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Stromverbrauch, Batteriekapazitat und Ertrag von Solarzellen
in Wohnmobilen

Jeder, der mit seinem Wohnmobil gerne auch mal autark steht wird sich sicher schon
einmal Sorgen Uber den Ladezustand seiner Batterien gemacht haben. Natirlich gibt es
.Batteriecomputer”, die einem verraten, wie viel Strom noch in den Batterien steckt, aber
leider haben auch diese nicht immer recht. Und bei der Dimensionierung der Batteriegro3e
und ggf. der Auswahl von Solarzellen helfen diese Batteriecomputer nun mal tiberhaupt
nicht.

Wer sich tber das Thema Gedanken machen mdchte sollte zunachst mal einige Begriffe
klaren. Wir wollen hier ausschlief3lich von der typischen 12V-Anlage ausgehen, nicht von
24V Anlagen, die ja nur sehr selten anzutreffen sind.

Der Stromverbrauch (Leistung von Geréten)

Der Stromverbrauch von elektrischen Geraten wird fast immer als Leistung in Watt (W)
angegeben.

Um jetzt den momentan Stromverbrauch im Reisemobil zu ermitteln muf3 ich nur die
Wattzahlen aller momentan eingeschalteten Verbrauch aufaddieren.

Also z.B. Satreceiver 14W + Flachdisplay 34W = 48W.

Diese 48W mulf3 ich durch die Bordspannung von 12V teilen: 48W / 12V = 4 Ampere (A)
Diese 4A werden also momentan aus meiner Batterie entnommen.

Der Energieverbrauch (oder auch Kapazitatsverbrauch)

Um zu sehen wie viel Energie (=Ladung oder auch Kapazitat) der Batterie tatsachlich
entnommen wird muf3 ich schauen welcher Strom fur welche Zeit aus der Batterie
gezogen wird. Wenn ich jetzt 2 Stunden Fernsehen schaue ergibt das nach obigem
Beispiel: 4A * 2h (Stunden) = 8Ah.

Wenn ich danach noch 1 Stunde lese, muf ich noch die Leistung der Leselampe zuerst in
Strom umrechnen und dann Uber die Zeit in einen Kapazitatsverbrauch umrechnen.
Schlussendlich kann ich alle Verbrauchswerte zusammenzahlen, um zu erfahren wie viel
Kapazitat ich z.B. an einem ganzen Tag aus der Batterie entnehme. Nicht vergessen sollte
ich ,unauffallige” Verbraucher wie z.B. eine Wasserpumpe, die gerne 10A Strom braucht,
aber nur vielleicht eine viertel Stunde pro Tag lauft — trotzdem ergibt das 2,5Ah!

Die Batteriekapazitat

Dieser Wert steht immer in ,Ah* auf den Batterien drauf. Wenn ich mehrere Batterien
parallel schalte kann ich einfach die Ah-Werte aufaddieren. Allerdings gibt es ein paar
Fallstricke. Altere Batterien erreichen die aufgedruckten Werte nicht mehr. Man kann hier
durchaus von 10% - 20% Verlust pro ,Lebensjahr* der Batterie ausgehen. AuRerdem kann
Batterien bei Kalte deutlich weniger Energie entnommen werden als bei warmem Wetter.
Wintercamper also aufgepasst. Nicht zuletzt spielt die entnommene Stromstarke eine
Rolle. Der aufgedruckte ,Ah-Wert“ ist der ,k20-Wert". Dieser Wert gilt wenn der Batterie
Uber 20 Stunden ein Strom in Hohe von 5% der Nennkapazitat entnommen wird. Bei einer
100Ah Batterie konnen also 20 Stunden lang 5A enthommen werden. Flie3t mehr Strom,
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so reduziert sich die Kapazitat der Batterie merklich. Bei z.B. 10A Entnahme werden nicht
10 Stunden erreicht, sondern eher nur 7h-8h. Also Vorsicht bei ,grof3en“ Verbrauchern wie
Kaffeemaschine, F6n oder gar Klimaanlage.

Man sieht schon, dass die Batteriekapazitat von sehr vielen Faktoren abhéangt und man
sich keinesfalls auf die aufgedruckten Zahlen verlassen kann. Zur eigenen Sicherheit
sollte man also immer eine sehr grol3e ,Reserve” mit einplanen.

Die Solarleistung

Die Leistung von Solarmodulen wird immer in ,Wp*“ ausgesprochen ,Watt-Peak*
angegeben. Gemeint ist damit die maximale Leistung die unter optimalen Bedingungen
erreicht werden kann. In Europa drfte diese Leistung fast nie erreicht werden. Bei liegend
auf Fahrzeugdachern montierten Zellen wird diese Leistung unter keinen Umstanden
erreicht.

Um zu sehen wie viel Strom in die Batterie geladen wird, muf3 die tatsdchlich vom Modul
abgegebene Leistung in Ampere umgerechnet werden. Bei dieser Umrechnung ist jetzt
allerdings mit 17V zu rechnen, nicht mit 12V wie oben! Um eine Batterie laden zu kénnen
mul3 immer eine héhere Spannung angeboten werden, als die Batteriespannung selbst.
Aus diesem Grund sind Solarmodule immer auf 17V Nennspannung ausgelegt.

Da die wirklich momentan abgegebene Solarzellenleistung nie bekannt ist wird oft ein
Messgerat und eine Anzeige mit eingebaut, die direkt den Ladestrom in Ampere anzeigt.
Wenn diese Anzeige z.B. 3A anzeigt und diesen Wert eine Stunde durchgangig hélt, so
wurden theoretisch 3Ah in die Batterie geladen (abzuglich der Ladeverluste, s.u.).

Der Solarertrag (oder auch Kapazitatsertrag einer Solarzelle)

Die ,Ernte” eines Solarmoduls, also die Menge an Ah, die in die Batterie geladen wird ist
nur sehr schwer vorherzusagen, da sehr viele unterschiedliche Faktoren mit in diese
~Ernte* hineinspielen. Naturlich zuerst mal die Solarleistung, also die Gr63e und die
Anzahl des/der Solarmodule. Dann das Wetter, der Standort, die Ausrichtung, die
Lufttemperatur, die Jahreszeit..........

Man kann versuchen ,typische” Erfahrungswerte fur bestimmte Modul-Nennleistungen
(z.B. fur 75Wp) fur bestimmte Gegenden und Jahreszeiten angeben, aber dabei sind
erhebliche Fehler vorprogrammiert.

Fur ein flach liegend auf dem Fahrzeugdach montiertes 75Wp-Modul an einem perfekt
sonnigen Tag an einem zu keiner Zeit abgeschatteten Standort kénnen folgende Zahlen
als Anhaltspunkt betrachtet werden:

Geschatzte Batterieladung pro Tag in Ah aus 75Wp Solarleistung

Ort / Jahreszeit Fruhjahr Sommer Herbst Winter
Skandinavien <3 10 3-5 0
Deutschland 6 15 8 <2
Siudeuropa 10 20 13 <5

Durch Verwendung nachfuhrender Solarzellen, die immer perfekt auf die Sonne
ausgerichtet sind kann dieser Ertrag deutlich verbessert werden.
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Verluste
Beim Betrieb elektrischer Gerate sowie beim Laden der Batterie treten ggf. auch noch
zusatzliche Verluste auf, die man bei seinen Berechnungen eventuell beachten muf3.

Der Betrieb von Fernsehgeraten mit 220V-Anschlul3 erfordert einen Spannungswandler
12V/220V. Diese Wandler haben einen Wirkungsgrad von vielleicht 80%. Wenn mein
220V-Fernseher also mit 50Watt Verbrauch (entspricht 4,2A) angegeben ist, dann wird
aus der Batterie in Wirklichkeit mehr Strom entnommen, namlich um die Verluste des
Wandlers auszugleichen. In diesem Beispiel musste ich den Verbrauch des Fernsehers
mit 50W / 0,8 = 62,5W (oder 5,2A) ansetzen. (0,8 steht fur den Wirkungsgrad von 80%)

Beim Laden der Batterie treten grundsatzlich auch Verluste auf. Um 1Ah wirklich in der
Batterie abzuspeichern muf3 ich in Wirklichkeit 1,3Ah-1,4Ah in die Batterie reinschieben.
Die Differenz wird beim Laden in der Batterie in Warme und Batteriegase umgewandelt.

Ein weiterer Verlust ist die Selbstentladung der Batterie, die dazu fiihrt, dass eine voll
geladene 100Ah Batterie, die einige Zeit ,einfach nur rumsteht bei Benutzung dann nur
noch z.B. 80Ah abgeben kann. Der Rest hat sich ,verfliichtigt®.

Eine andere Art von Verlust ist der schon erwahnte Kapazitatsverlust der Batterie durch
Alterung oder durch (Uber-)Beanspruchung oder durch tiefe Temperaturen. Das fiihrt
dazu, dass ich gar nie wissen kann wie viel Energie wirklich in der eigentlich voll
geladenen Batterie steckt.

Zuletzt gibt es auch noch Verbrauchsverluste. Das sind Verluste auf den Stromleitungen,
wahrend die betreffenden Geréate in Betrieb sind. Dieses Phdnomen tritt dann auf, wenn
die verlegten Anschlussleitungen zu dinn sind. Elektronische Geréate (z.B. Satreceiver)
nehmen einfach mehr Strom aus der Batterie, wenn ein Teil der elektrischen Energie in
Form von Warme langs der Anschlussleitungen verloren geht. Heizgerate (z.B.
Kaffeemaschine) brauchen einfach langer um ihre Aufgabe zu erfullen. Unterm Strich
werden der Batterie dadurch nattrlich mehr Ah entnommen als eigentlich sein musste,
zumal sich derartige Verluste durch sorgféltige Elektroinstallation im Wohnmobil von vorne
herein vermeiden lassen.

Die selbe Art von Verlusten gibt es tbrigens auch beim Laden der Batterie aus den
Solarzellen. Energie die zwischen Solarmodul, Laderegler und Batterie verloren geht
kommt nattirlich nie in der Batterie an. Da Solarzellen nicht nur teuer sind sondern auch
viel Platz auf dem Dach wegnehmen ist es nattirlich besonders ungeschickt den wertvollen
Solarstrom auf diese Weise zu verschwenden, noch bevor er Giberhaupt zum Laden an der
Batterie ankommit......

Der letzte Verlust betrifft die Solarzellen selbst. Durch Alterung verlieren diese von Jahr zu
Jahr an Spitzenleistung, sie bringen also weniger Ertrag. Deshalb sollte man nie
gebrauchte Zellen bei einem Fahrzeugwechsel ,mitnehmen*, sondern auf dem neuen
Fahrzeug auch neue Zellen installieren — zumal durch technischen Fortschritt neuere
Zellen bei gleicher Gro3e noch mehr Leistung bringen, als die Alten je gebracht haben.



