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Willkommen bei »Perfekte Bootselektrik«

Wer noch nie Arbeiten an der Bordelektrik durchgefiihrt hat oder vor den

ersten Schritten zogert, dem hilft dieses Buch, Schalter, Kabel, Sicherun-
gen und andere Bestandteile der batteriegespeisten elektrischen Ausriis-

tung an Bord besser zu verstehen. Wo nétig, erlauben die ausfiihrlichen
Erklarungen einen tieferen Einblick in die Arbeitsweise des Bordnetzes.

Viele Bootsbesitzer zogern, bei
Problemen an der Elektrik selbst
Hand anzulegen. Einfaches Grund-
wissen geniigt jedoch, um die meis-
ten Arbeiten am batteriegespeisten
Niedervolt-Stromnetz, wie man es
iiblicherweise an Bord vorfindet,
auszufiihren.

Viele komplizierte Werkzeuge oder
Spezialausriistung sind nicht erfor-
derlich. Eine einfache Grundausstat-
tung inklusive eines Multimeters
sollte geniigen. Das Hauptaugen-
merk richtet sich einerseits darauf,
wie neue Ausriistungsteile eingebaut
werden, und andererseits darauf,
wie Fehler im Bordnetz aufgesptirt
und behoben werden kénnen.

Schalttafeln konnen verschiedenste Formen
haben. Sie bestehen im Grunde aus Schaltern
und Kontrollleuchten, tiber die der Strom zu den
einzelnen Gerdten verteilt wird. Oft sind auch
die Sicherungen im Schaltpaneel integriert.

Die Sicherheit steht immer an
erster Stelle, und alle Arbeiten an
einem Boot bergen potenzielle
Gefahren. Das Niedervolt-Stromnetz
an Bord (12 und 24 Volt) ist im Prin-
zip ungefdhrlich, doch Sorgfalt ist
notig, denn die Batterien speichern
beachtlich viel Energie. Auf Wechsel-
strom an Bord wird ebenfalls einge-
gangen, doch werden die Arbeiten
an der hoheren Netzspannung nicht
gleichermafien detailliert gezeigt.

Die ndtigen Voraussetzungen
Groflen wie Spannung, Stromstarke,
Widerstand und Leistung sind ver-
antwortlich fiir das Funktionieren
des Bordnetzes, denn:
© Bei zu geringer Bordspannung
konnen die angeschlossenen Ge-
rate nicht einwandfrei arbeiten.
& Der richtige Kabelquerschnitt
und die korrekten Sicherungen

K 200 A% een

Ein Multimeter ist uberaus niitzlich. Mit
thm kénnen Spannung und Stromstdrke
sowie Durchgang und Widerstand gemessen
werden. Ohne dieses Werkzeug ist die
Moglichkeit am Bordnetz zu arbeiten oder
Fehler zu finden stark eingeschrankt.

zum Schutz der Kabel und Geréte
richten sich nach dem Stromver-
brauch der Ausristung.
© Der Arbeitsstrom einzelner
Gerate kann entweder durch
Messung bestimmt oder den
Angaben auf dem Gerat bzw. der
Gebrauchsanweisung entnom-
men werden.
Das gesamte Niedervolt-Stromnetz
hingt von den Batterien ab, sodass
eine fundierte Kenntnis iiber die
unterschiedlichen Batteriearten,
deren Arbeitsweise und die Grofie
der benoétigten Batteriebank von-
noten ist. Es handelt sich zwar um
wartungsarme Ausrustungsgegen-
stinde, aber die Einsatzart und die
Art der Aufladung haben Auswir-
kungen auf die Leistung und die
Lebensdauer einer Batterie.

Von den Batterien wird der Strom
uber einzelne Schaltkreise zu den
vielen elektrischen Geraten an Bord
geleitet. Zwischen den Batterien



Die Batterien bilden das Herzstiick des
Bordnetzes. Hier ist die gesamte Energie
gespeichert und stets abrufbereit.

und den Verbrauchern befinden sich
Schalter, Sicherungen, Verteiler,
Kontrollleuchten und natiirlich viele
Meter Kabel.

Zum Laden der Batterien steht
unter Umstdnden nur eine einzige
Stromquelle zur Verfligung, namlich
der Motor, genauer gesagt die Licht-
maschine am Motor. Verfiigt man
jedoch tber eine grofiere Auswahl
an Stromquellen, wie Landstrom,
Wind- bzw. Wassergeneratoren oder
Solaranlagen, so ist es wichtig, tiber
die Abstimmung und die Laderege-
lung dieser unterschiedlichen Quel-
len Bescheid zu wissen, um die
Funktion des Bordnetzes zu verbes-
sern.

Elektronik und Instrumente
Heutzutage ist die Vernetzung der
einzelnen Gerite, wie Radar, AIS
und andere Navigations- und Uber-
wachungsinstrumente, ein grund-
legender Teil der Schiffsfihrung. Um
mit den unterschiedlichen Netzwer-
ken, besonders NMEA 0183 und
NMEA 2000 oder den proprietaren

Willkommen bei »Perfekte Bootselektrik«

Netzwerken der Hersteller, das best-
mogliche Ergebnis zu erzielen, ist es
wichtig, sich sowohl mit der Theorie
als auch mit der praktischen Anwen-
dung zu befassen. Instrumente
unterschiedlicher Hersteller konnen
mit beiden Netzwerken, entweder
einzeln oder simultan, verbunden
werden.

Sobald man mit den Konzepten
vertraut ist und weif3, was man
selbst an Bord haben mochte, wird
das Niedervolt-Bordnetz keine gro-
Bere Schwierigkeit mehr darstellen.
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Kabelscheren und Seiten-
schneider sind in verschiedenen
Grofien fur alle Kabeldurch-
messer erhdltlich.

Mit einer Crimpzange werden
unterschiedliche Verbinder und
Kabelschuhe verpresst.

Nach dem Abschneiden des Kabels wird
das Ende mit einer automatischen Abiso-
lierzange von der Plastikummantelung
befreit, ohne den Leiter zu beschddigen.

Verbinder, Stecker und Kabelschuhe sind in
allen Abmessungen evhdltlich, ebenso Kabel-
binder fiir die Befestigung der Kabel (oben).

Windgeneratoren sind eine beliebte
Stromquelle, um beim Laden der
Batterien zu helfen (links).



Grundlagen







Was ist Elektrizitat?

Elektrizitat ist das FlieRen elektrischer Ladung. In der Natur tritt die-
ses Phanomen bei einem Blitzschlag und statischer Aufladung von
allein auf. Erfolgt jedoch eine kontrollierte Bewegung der elektrischen
Ladungstrager, spricht man von elektrischem Strom, wie wir ihn all-
taglich nutzen. Elektrizitat wird auf einem Boot fiir mehr Komfort, zu-
nehmend aber auch fiir mehr Sicherheit, bendtigt.

Elektrizitat ist eine Energieform, die
auf kleinsten Ladungstragern beruht.
Jede Form von Materie besteht aus
Atomen, die wiederum einen Atom-
kern besitzen, der von negativ
geladenen Elektronen in unterschied-
lichen Bahnen umkreist wird. Sie
dhneln in ihren Umlaufbahnen den
Satelliten, die unsere Erde umkrei-
sen. Elektrischer Strom entsteht,
wenn sich diese geladenen Teilchen
von Atom zu Atom bewegen.

Bei elektrisch leitenden Materia-
lien sind die Elektronen in den dufle-
ren Umlaufbahnen instabil und sprin-
gen von einem Atom zum nichsten,
sobald eine elektrische Spannung
anliegt. Die negativ geladenen Elekt-
ronen werden von positiver Ladung,
wie beispielsweise dem Pluspol einer
Batterie

Springt ein Elektron aus seiner
Umlaufbahn in die Umlaufbahn
eines anderen Atoms, hinterldsst es
eine Liicke im ersten Atom, das nun
etwas mehr positive Ladung auf-
weist. Dadurch zieht das erste Atom
bereits das nachste Elektron an, das
sich auf dem Weg zum Pluspol der
Batterie befindet.

Das neue Elektron, das die Liicke
nun ausfillt, hinterlasst seinerseits
eine Liicke in dem Atom, von dem
es gerade kommt, und so geht es
immer weiter. Wahrend die Elektro-
nen Richtung Pluspol wandern,
setzen sich die zuriickgelassenen
Liicken in Richtung zum Minuspol
fort. Diese Bewegung ist das FliefRen
von elektrischem Strom.

Festlegung der Stromrichtung
Frithe Wissenschaftler definierten
die Richtung des Stroms so, dass er
von einer positiven Ladung zu einer
geringeren oder negativen Ladung
fliefst. Stromfluss ist somit die Bewe-
gung der Liicken vom Pluspol der
Batterie durch die Kabel und den

Atome sind die Bausteine aller Materie. In
elektrisch gut leitenden Materialien haben die
Atome lose Elektronen in den dufSeren Umlauf-
bahnen, die sich weiterbewegen kénnen, wenn
sie sich zwischen unterschiedlich geladenen
Polen befinden und dadurch elektrischer Span-
nung ausgesetzt sind (oben).

Blitzschlag ist eine natiirliche Bewegungsform
elektrischer Ladung (unten).




gesamten Stromkreis zum Minuspol
und wird in einem Schaltplan mit
einem Pfeil dargestellt.

Die Ausrichtung elektrischer Span-
nung kann ebenfalls mit einem Pfeil
zwischen zwei Punkten in einem
Stromkreis dargestellt werden. Der
Pfeil zeigt in Richtung der hoheren
Ladung. Bei einer Batterie wiirde er
vom Minuspol zum Pluspol zeigen.

Ein vielseitiger Energietrdager
Elektrizitat selbst ist nicht sichtbar,
was das erschwerte Verstindnis von
Elektrizitdt erklaren mag. Man kann

Negativ geladene Elektronen werden von positi-
ver Ladung angezogen und wandern Richtung
Pluspol. Die Liicken, die sie hinterlassen, wan-
dern in die andere Richtung zum Minuspol.

Leerraum oder Liicke, diesem
Atom fehlt ein Elektron.

o~ o~ &
Q Q Q
o— °— o

Ein anderes Elektron fiillt die Liicke,
hinterlésst aber selbst eine positiv
geladene Liicke ...

o + = g —
Q Q Q
o— o— o —

... und so setzt sich die Bewegung fort.

+ —= o~ o~
Q Q Q
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°_Bewegung der Elektronen:_:
-

+ Bewegung der Liicken

Ausrichtung der elektrischen Spannung

>

den Strom im Leiter nicht flieflen
sehen wie Wasser in einem durch-
sichtigen Rohr. Nur das Ergebnis
kann man sehen, wenn Strom in
eine andere Energieform umgewan-
delt wird, wie Warme, Licht oder
Bewegung.

Elektrizitat ist eine auflerordent-
lich vielseitige Energieform, die fiir
nahezu jede Aufgabe eingesetzt wer-
den kann. Letztendlich wird Elektri-
zitdt fast immer in Warme umge-
wandelt, aber auf dem Weg dorthin
kann sie niitzliche Arbeiten verrich-
ten. Angefangen von Mikroprozesso-
ren, in denen nur wenige Millionstel
Volt (Mikrovolt, pV) arbeiten, tiber
den Strom im Haushalt mit wenigen
Hundert Volt, bis hin zu den Hoch-
spannungsleitungen, die den Strom
mit Zehntausenden Volt Uiber das
ganze Land verteilen, ist es immer
das gleiche Grundprinzip der Elek-
trizitdt, nur dass der Strom in die
jeweils geeignetste Form umgewan-
delt wird.

Dieses Buches mochte zum besten
Nutzen der Bordelektrik verhelfen,
damit man die Zeit auf dem Wasser
sicher und komfortabel geniefien
kann.

Strom wird auf die passende Spannung
transformiert, abhdngig von den Anforde-
rungen der angeschlossenen Gerdte. Auf
Kkleineren Booten sind es iiblicherweise

12 oder 24 Volt. Oft muss die Spannung
noch weiter verringert werden, beispiels-
weise fiir LED-Lampen (unten).

Was ist Elektrizitat?
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Spannung

Stromfluss

Zwischen den unterschiedlich geladenen Polen
zeigt der Pfeil die Richtung der Spannung vom
Minuspol zum Pluspol an. Der Strom fliefSt
dagegen vom Pluspol durch das Kabel und die
Glithbirne zum Minuspol (oben).




Volt, Ampere, Watt und Ohm

Theoretische Berechnungen sind beim praktischen Umgang mit der
Bordelektrik zum Gliick kaum nétig. Dieser Teil der Arbeit ist mit der
Konzeption und der Erstinstallation abgeschlossen. Die Kenntnis der
Grundbegriffe erleichtert jedoch das Verstandnis.

Spannung (Formelzeichen U)
Elektrische Spannung entsteht
zwischen zwei unterschiedlich gela-
denen Punkten in einem Stromkreis
und wird in der Einheit Volt (V)
gemessen. Denkt man an die Was-
serleitung im Haushalt, so entspricht
die Spannung dem Wasserdruck. Der
Druck entsteht, weil sich der Vor-
ratsbehélter in groflerer Hohe als der
Wasserhahn befindet. Je grofier der
Hoéhenunterschied, desto grofer ist
der Druck. Ahnlich ist es bei einer
Batterie. Je grofder der Ladungs-
unterschied der beiden Pole, desto
hoher ist die Spannung. Bei einer
vollen Batterie betragt der Unter-

schied 12,7 V zwischen dem Pluspol
mit hoherer Ladung und dem Minus-
pol. In einem Schaltplan wird die
Richtung der Spannung mit einem
Pfeil dargestellt, der zu dem Punkt
mit hoherer Ladung zeigt. Bei einer
Batterie zeigt der Pfeil somit vom
Minuspol zum Pluspol (siehe

Seite 13).

Stromstérke (Formelzeichen I)

Die Stromstarke gibt an, wie viel
elektrische Ladungstrager durch
einen Leiter, zum Beispiel ein Kabel,
flieBen. Sie wird in Ampere (A)
gemessen. Die Stromstirke ent-
spricht beim Vergleich mit der Was-

serleitung der Menge Wasser, die
durch das Rohr flie3t. Negativ gela-
dene Elektronen werden vom Plus-
pol der Batterie angezogen. Sie hin-
terlassen Liicken in den Atomen.
Die Liicken wandern in Richtung
zum Minuspol. Die Bewegung dieser
Liicken definiert den Stromfluss,
sodass die Richtung des Stroms vom
Pluspol durch den Stromkreis zum
Minuspol fithrt.

Widerstand (Formelzeichen R)
Der elektrische Widerstand gibt an,
wie gut Strom durch ein Material
fliefien kann und wird in Ohm (Q)
gemessen. Jedes Material hat einen

Spannung bedeutet nicht, dass Strom fliefst.

. Er steht bereit wie Wasser bei einem geschlos-
| senen Wasserhahn. Erst wenn man die

eitung offnet, fliefSit Wasser beziehungsweise
‘und betreibt ein elektrisches Gerdt. Wie
trom fliefSt, wird mit der Stromstdrke in



Verengung oder Widerstand
——
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Durch den elektrischen Widerstand eines
Materials bewegen sich die Elektronen lang-
samer; sodass weniger Strom fliefSen kann.

unterschiedlichen elektrischen
Widerstand. Bei Kupfer ist er sehr
gering, weshalb Kupfer als Leiter
weitverbreitet ist.

Viele Kunststoffe haben dagegen
einen sehr hohen Widerstand, sodass
Strom nicht durch sie hindurchflie-
Ben kann. Kupferleitungen werden
deshalb mit Kunststoff zur Isolation
tiberzogen. So sind sie vor Kontakt
mit anderen Kabeln oder Gegenstin-
den geschiitzt. Natiirlich verhindert
diese Isolation auch, dass man bei
Berithrung einen elektrischen Schlag
erhalt. Der Widerstand macht sich
innerhalb eines Stromkreises durch
Spannungsabfall bemerkbar. Energie
aus der Batterie geht dabei durch
Wirmeentwicklung verloren.

Leistung (Formelzeichen P)

Die Leistung ist im Grunde der Ver-
brauch an elektrischer Energie in
einem Stromkreis und wird in Watt
(W) ausgedriickt. Es ist wichtig, die
Leistung der am Bordnetz ange-
schlossenen Gerite zu kennen, um
danach den Kabelquerschnitt, die
Batteriekapazitat und den Ladebe-
darf auszurichten.

Bei jedem elektrischen Gerat ist
die Leistung angegeben, entweder
auf einem Aufdruck oder in der
Betriebsanleitung oder auf der Ver-
packung. Kennt man die Leistung in
Watt, kann man den vom Gerét
benotigten Strom in Ampere aus-
rechnen.

Volt, Ampere, Watt und Ohm

Tipp

Auf vielen Booten ist ein Voltmeter in der

Schalttafel eingebaut. Fiir sich allein ge-
nommen ist sein Nutzen begrenzt, aber
man kann mit einem Blick erkennen, ob
die Batterie gerade geladen wird oder
nicht. Zeigt das Voltmeter bei einem
12-Volt-Bordnetz einen Wert zwischen 13
und 15 Volt an, so wird die Batterie gela-
den (26-28 V bei einem 24-V-Bordnetz).

Der Ladestrom muss
mehr Spannung
haben als die Batte-
rie. Das Voltmeter
zeigt einen Ladestrom
von 13,7 V, um eine
12-V-Batteriebank
aufzuladen. Die
Stromstdirke des Lade-
stroms wird ebenfalls
angezeigt. Hier
betragt sie 6 A. An
den Vorzeichen + ist
erkennbar, ob der
Strom in oder aus der
Batterie fliefSt (oben
und Mitte).

Die Leistung eines
Gerdts ist iiblicher-
weise auf der Riickseite
oder in der Gebrauchs-
anweisung angegeben
(unten).
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Die wichtigsten Formeln und Gesetze

Elektrizitat ist eine Energieform, die durch einen Stromkreis flie3t. Mit
Messungen und einfachen Berechnungen kann man ganz genau he-
rausfinden, was in einem Stromkreis vor sich geht. Einige der Gesetze
und Formeln wurden bereits vor Jahrhunderten entdeckt. Es lohnt sich,
diese auch fiir das Stromnetz an Bord zu kennen und anzuwenden.

Kirchhoffs Knotenregel

Der deutsche Physiker Gustav
Robert Kirchhoff hat Mitte des

19. Jahrhunderts zwei Regeln iiber
Stréome und Spannungen in elektri-
schen Schaltungen formuliert, die
auch fiir das Bordnetz sehr ntitzlich
sind. Die Knotenregel besagt, dass
die Summe aller Strome, die zu
einem Knoten- oder Verbindungs-
punkt flieBen, gleich der Summe
aller vom Knotenpunkt abfliefenden
Strome ist. Bei einem 12-V-Bordnetz
bedeutet das, dass an einer Stelle, wo
sich die Schaltung in mehrere Kabel
aufteilt, wie bei einer Sammel-
schiene, der Strom in dem zufiihren-
den Kabel gleich grof} ist wie die
Summe der Strome in allen weiter-
fiithrenden Kabeln.

&
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Angenommen, der zur Sammel-
schiene fithrende Strom ist positiv,
und die abflieBenden Strome sind
negativ, dann ergibt die Summe aller
Strome null. Das bedeutet auch, dass
das zufiihrende Kabel stark genug
dimensioniert sein muss, um die
Summe aller Strome aufzunehmen,
die zu den Verbrauchern, wie
Beleuchtung, Kartenplotter etc. wei-
terfithren. Das ist auch dann wichtig,
wenn spater noch weitere Verbrau-
cher eingebaut werden - denn auch
das zur Sammelschiene fithrende
Kabel muss den zusitzlichen Strom
aufnehmen konnen.

Kirchhoffs Maschenregel
Jeder Stromkreis beginnt am Pluspol

der Batterie und en_cigw}p spol.

GENERATOR
BATTERY
1SOLA TOR

L

Kirchhoffs Maschenregel besagt,
dass die Batteriespannung iiber alle
Elemente des Schaltkreises aufgeteilt

N

—2A

—3A | Zu einzel-

—3A | nen Strom-
kreisen
weiter-

~ 2A | fiihrende

AN 2A | Kabel

5A

Das zufithrende Kabel muss die Summe aller
abftihrenden Strome aufnehmen konnen.

Das dickere, rote Kabel fiihrt von der Batterie
zur Sammelschiene und muss — nach Kirch-
hoffs Knotenregel - die Summe aller zu den
Verbrauchern weiterfiihrenden Strome liefern
(unten).



wird, in erster Linie an den Haupt-
verbraucher. Angenommen, die posi-
tiven Teilspannungen fiihren im
Uhrzeigersinn durch den Stromkreis
und negative gegen den Uhrzeiger-
sinn, so addieren sich diese Teilspan-
nungen, oder Maschen, laut Kirch-
hoffs zweitem Gesetz zu null.

Diese Regel kann zur Fehlersuche
im Bordnetz eingesetzt werden,
denn der Unterschied der Spannung,
den man zwischen den Batterie-
polen misst, und der Spannung an
einem Verbraucher ist der anderswo
im Stromkreis auftretende Verlust.

Erstes Joulesches Gesetz

Der englische Physiker James Pres-
cott Joule formulierte den Zusam-
menhang von Leistung, Spannung
und Stromstarke in dem ersten Jou-
leschen Gesetz, der Stromwarme-
gleichung. Daraus ergibt sich:

Leistung (in Watt) = Spannung
(in Volt) x Stromstarke (in Ampere)

Oder umgeformt ergibt sich: Ampere
= Watt geteilt durch Volt. Bei einer
gemessenen Bordspannung von
12,5 Volt verbraucht eine 10-Watt-
Gluhbirne demnach einen Strom
von 0,8 Ampere (10 Watt geteilt
durch 12,5 Volt). Da der Grof3teil der
Energie in Warme umgewandelt
wird, lasst sich erkennen, ob eine
Kithlung durch Ventilation notig ist.

Bei einer Leistung von 10 Watt ist
die Hitzeentwicklung jedoch nicht
mafgebend, hier wird lediglich die
Gltuhbirne selbst heifs. Anders ist es
bei Gerdten mit 50-100 Watt Leis-
tung, bei denen die Warme durch
Ventilation abgefithrt werden muss.
Auflerdem kann man durch die
Berechnung der Stromstirke den
notigen Kabelquerschnitt bestim-
men.

Die wichtigsten Formeln und Gesetze

Batteriespannung

12,7V
Y>>

Schalter

lampe V

Sicherung

_—7 0,2V Verlust durch
12,5V an Glithlampe Kabel und Kontakte

an Schalter und
Sicherung

+V (Batterie) - V (Glilhlampe) -V (Verlust) = 0
+12,7V-125V-0,2V=0
(oder12,7V=12,5V +0,2V)

Nach Kirchhoffs Maschenregel liegt die
gesamte Batteriespannung an der Glithlampe
an, abziglich dem Verlust durch schlechte
Kontakte, Korrosion etc. Bei groferen Span-
nungsverlusten leuchtet die Glithlampe
schwidcher.

W mow

Stromstérke

Um die Stromstérke zu

12,5V
berechnen, deckt man
das | ab, und die Formel
p lautet P geteilt durch U.
u 1

Leistung (P) _10W _

Stromstérke (1) = =
Spannung (U) 12,5V

'

Mit Kenntnis der Stromstdrke kann man die
Auswirkungen auf die Lebensdauer der
Batterie beurteilen, siche S. 42.
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Tipp

Das Ohmsche Gesetz besagt, dass bei
einer Spannung von 1 Volt ein Strom von
1 Ampere flie3t, um einen Widerstand
von 1 Ohm zu iiberwinden. Gleicher-
mafien flieRt bei einer Spannung von
12,7V ein Strom von 12,7 A, um einen
Widerstand von 1 Q zu iiberwinden.

Ohmsches Gesetz

Eine weitere Grundregel der Elektri-
zitat wurde im 19. Jahrhundert von
dem deutschen Physiker Georg
Simon Ohm aufgestellt. Das Ohm-
sche Gesetz besagt, dass die Span-
nung (U) in einem Stromkreis gleich
dem Produkt aus Stromstérke (I) und
Widerstand (R) ist. Das bedeutet,
dass der Widerstand, beispielsweise
an einer schlechten Steckverbin-
dung, zu einem Spannungsabfall
fihrt, wenn Strom durch die Verbin-
dung flieft.

Aus Kirchhoffs Maschenregel 1dsst
sich folgern, dass bei dem Verlust
von Spannung an einer schlechten
Verbindung, weniger Spannung an
der Gluhbirne anliegt, wodurch sie
weniger hell leuchtet, als dies
eigentlich der Fall sein sollte. Joules
Stromwdarmegleichung besagt, dass
aufgrund des Widerstands in der
mangelhaften Verbindung Hitze
entsteht.

Spannung = Stromstéarke x Widerstand
U=IxR

Decken Sie die gesuchte GrofSe ab und das
Dreieck zeigt die Formel an. Um zum Beispiel
den Widerstand zu berechnen, decken Sie das
R ab und im Dreieck steht U geteilt durch I
(Volt geteilt durch Ampere).



Gleich- und Wechselstrom

Elektrischer Strom kann in zwei Formen produziert werden, als Dreh-
oder Wechselstrom durch rotierende Bauteile wie bei einer Licht-
maschine oder als Gleichstrom durch chemische und andere Reaktio-
nen wie bei einer Batterie, einer Solarzelle oder einer Brennstoffzelle.
Der Strom kann von der einen in die andere Form gewandelt werden,
zunachst soll aber die Erzeugung des Stroms genauer erklart werden.

Wechselstrom

Bei einer Lichtmaschine dreht sich
je nach Bauart zum Beispiel ein Mag-
net in einem Gehause, das mit
einem langen isolierten Kabel um-
wickelt ist und somit eine Spule
bildet. Jedes Mal, wenn sich der
Nordpol des Magneten an der Spule
vorbei dreht, induziert er einen
Stromfluss in die eine Richtung, und
bei der zweiten Halfte jeder Umdre-
hung induziert der Stidpol des Mag-
neten einen Stromfluss in die andere
Richtung. Das wiederholt sich mit
jeder Umdrehung.

Die Spannung hat dabei die Form
einer Sinuskurve mit einer Frequenz
(in Hertz, Hz) in Abhangigkeit von
der Zahl der Umdrehungen der
Lichtmaschine pro Sekunde. Welt-
weit hat der Haushaltsstrom eine
Frequenz von entweder 50 oder
60 Hz und eine Spannung zwischen
110 und 240 V. Wechselstrom hat
viele Vorteile, aber auch einen ent-
scheidenden Nachteil: Ohne Umfor-
mung kann er nicht gespeichert
werden.

Die elektrische Spannung von Batterien hat
gleichbleibende Polaritdt.

Gleichstrom

Bei Gleichstrom, wie ihn Batterien
und Solarpaneele liefern, wechselt
die Polaritat nicht. An Bord sind
Spannungen von 12 V oder 24 V
tblich. In einer Solarzelle 16sen sich
durch das Sonnenlicht Elektronen,
sodass Strom flief3t. Dieser Prozess
ist nicht umkehrbar. Anders bei der
chemischen Reaktion in einer Batte-
rie. Dieser Prozess wird umgekehrt,
wenn Strom Uber ein Ladegerat in
die Batterie zuriickgeleitet wird.
Batterien sind dadurch von
unschatzbarem Wert als Energie-
speicher an Bord, sorgen aber auch
durch ihre Eigenheiten flir endlosen
Gesprachsstoff.

Stromrichter

Stromart und Spannung kénnen
ohne grofiere Probleme umgewan-
delt werden. Ein gutes Beispiel fiir
einen solchen Stromrichter ist das
Ladegerat an Bord, das den Wechsel-
strom mit der Netzspannung von
110-240 V in Gleichstrom mit einer
Spannung von ungefahr 14 V (28 V)
umwandelt, der dann als Ladestrom
fur die Batterien dient.

Auch die Lichtmaschine produ-
ziert zunachst Wechselstrom, der mit
dem in die Lichtmaschine integrier-
ten Gleichrichter und einem Lade-
regler in Gleichstrom gewandelt
wird, sodass er direkt an die Batte-
rien weitergeleitet werden kann.



Eingangsspannung,

Wechselstrom
Der Wechselstrom aus der Steckdose wird vom
Ladegerdt in Gleichstrom mit passender Span-

nung umgewandelt, um die Batterien zu laden
(oben).

/\

Gleich- und Wechselstrom

Die Lichtmaschine an Bord produ-
ziert durch ihre Umdrehungen
zundchst Wechselstrom, der
mithilfe des eingebauten Gleich-
richters und dem Laderegler in
Gleichstrom umgewandelt wird,
der direkt an die Batterien weiter-
geleitet werden kann.

14V

strom

Ausgangsspannung Ladegerit,
Gleichstrom zur Batterieladung

Die Lichtmaschine an Bord produziert genau
genommen einen Dreiphasenwechselstrom,
auch Drehstrom genannt. Die einzelnen Pha-
sen werden zusammengeftihrt und mit Gleich-
richtern in Gleichstrom zum Laden der Batte-
rien umgewandelt (unten).

Gleich-
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Kiihlung

Spannungswandler kdnnen nicht mit
hundertprozentigem Wirkungsgrad
arbeiten. Die Verluste kdnnen bis zu
30 Prozent betragen und treten in Form
von Warme auf. Daher ist es wichtig,
Ladegerate und Regler an einem gut
beliifteten Ort einzubauen, damit sie
diese Warme besser an die Umge-
bungsluft abgeben konnen. Die Instal-
lationshinweise sollten auf jeden Fall
beachtet werden.

An der linken Seite (oben) sind an
diesem Gerét Kiihlrippen aus Alu-
minium angebracht, um die entste-
hende Wérme besser abzuleiten.

Zusammengefiihrte und

> Eingangsspannung

TN AN

VARV

Lichtmaschine

Gleichrichter

gleichgerichtete Ausgangs-

spannung
14V

Gleichgerichtete Spannung
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