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1. Einleitung

Das vorliegende Bordnetzbuch beschéftigt sich
mit den Hauptanwendungen von Stromversor-
gungsbatterien (Beleuchtungsbatterien) im Frei-
zeitbereich: Reisemobil, Wohnwagen und Boots-
anwendungen inklusive Kleinsolaranlagen dieser
Fahrzeuge.

Batterie ist der Oberbegriff fir mehrere verbun-
dene Zellen, die durch innere chemische Reak-
tion Energie abgeben, wenn man eine dul3ere
elektrische Verbindung zwischen dem negativen
und dem positiven Pol herstellt. Man unterschei-
det grundsatzlich zwischen wiederaufladbaren
Systemen, den Akkumulatoren, und nicht wieder-
aufladbaren Systemen, wie beispielsweise Tro-
ckenbatterien.

Im Folgenden werden wir uns auf die fiir diesen
Anwendungsbereich wichtigste Art, den wieder-
aufladbaren Bleiakkumulator, beschranken.

Im heutigen Sprachgebrauch wird der Bleiakku-
mulator meist als Blei-Saure-Batterie oder kurz
als Starterbatterie bezeichnet. Die Bezeichnung
ist etwas irrefiihrend, denn die Aufgaben der Bat-
terien umfassen weit mehr als nur das Starten
von Motoren.

Aus diesem Grunde wollen wir Ihnen kurz die
Grundlagen der Blei-Saure-Batterie erklaren und
dann auf die einzelnen Batteriebauarten einge-
hen. Blei-Saure-Batterien mit Gitterplatten sind
kostenglinstige Energiespeicher, die sich in unter-
schiedlichsten Anwendungsbereichen, wie z.B.
Auto, Boot, Wohnmobil, Caravan etc., durchgesetzt
haben. Alle hier beschriebenen Batteriearten sind
Bleibatterien mit fllissigem oder festgelegtem
Elektrolyt.

Dem Anwender, der mit zwei Systemen, der Bat-
terie und dem elektrischen Netz, konfrontiert wird,
sollen nachstehende Ausfiihrungen Grundlagen
fiir einen stérungsfreien Betrieb liefern. Da oft-
mals Behandlungsfehler durch den Betreiber bzw.
Fehler in der elektrischen Anlage des Fahrzeu-
ges der Batterie angelastet werden, ist VARTA
bestrebt, neben der Produktaufklarung auch im
gewissen Umfang auf die Peripherie der Batte-
rie einzugehen. Wir bitten aber um Verstandnis,
wenn schaltungstechnische Fragen nur in Form
von Hinweisen behandelt werden, weil die genaue
Kenntnis der Gegebenheiten eine Voraussetzung
fir eine fundierte Beratung ist.
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2.1 Grundlagen

Damit eine Blei-Saure-Batterie Strom abgeben
kann, missen positive Masse (Bleidioxid) und
negative Masse (Blei) in unmittelbarer Berlihrung
mit verdiinnter Schwefelsaure stehen. Verdlinnte
Schwefelsaure ist eine Mischung aus konzentrier-
ter Schwefelsaure und reinem Wasser.

Die aktiven Massen bestehen aus einem , Gerist”
kleinster Bleidioxid- (positive Masse) bzw. Bleiteil-
chen (negative Masse), die so angeordnet sind,
dass zahlreiche Hohlraume (Porositat) entstehen.
Die Massen sind in Bleigitter eingebettet, die der
Stromzuflihrung bzw. Stromableitung dienen. Git-
ter und Masse werden in der Technik als Platten
bezeichnet. Die kleinste Einheit der Batterie ist die
Zelle. Sie enthalt positive und negative Platten, die
durch sogenannte Separatoren (Isolatoren) von-
einander getrennt sind. Je mehr Plattenvolumen
die Zelle enthalt, desto groRer ist ihre Kapazitat,
d.h. desto groRer ist die Elektrizitdtsmenge, die sie
abgeben kann. Ferner enthélt die Zelle verdlinnte
Schwefelsédure. Diese dringt in die Platten und
Separatoren ein und fillt die Hohlrdume, sodass
die Bleidioxid- bzw. Bleiteilchen standig mit Sau-
re in unmittelbarer Berlihrung stehen. Die in die
Zelle eingefiillte Saure befindet sich also teils in
den Platten und Separatoren, teils aul3erhalb der
Platten. Die auBerhalb der Platten befindliche Sau-
re dient als Sdurevorrat und nattirlich auch der
Stromleitung innerhalb der Zelle.

Die Ruhespannung einer Bleizelle betragt im
geladenen Zustand (S&auredichte 1,28 kg/l) 2,12
Volt. Fiir die gesamte 12-Volt-Batterie, vollgeladen
und gleichmaRige Sauredichte: 2,12 Volt x 6 =
12,72 Volt. Die Ruhespannung wird bei vorausge-
gangener Ladung erst ein bis zwei Stunden nach
Ladungsende gemessen (sofern moglich: 24 h).
Die Berechnung der Ruhespannung erfolgt nach
der Faustformel: Sauredichte + 0,84 (Konstante) =
Volt/Zelle multipliziert mit der Anzahl der Zellen.

Fir den Ladezustand 50 % = Sauredichte (SD) ca.
1,18 ergibt sich folglich eine Ruhespannung von
1,18 + 0,84 = 2,02 Volt x 6 = 12,12 Volt. Diese gilt
nur bei nicht geschlossenen Batterien.

2.2 Entladevorgang

Wird der Batterie — durch Anschluss eines Ver-
brauchers — Strom entnommen, treten die Bleidi-
oxid- bzw. Bleiteilchen mit der sie umgebenden
Schwefelsdure in Wechselwirkung: Sie geben
Elektrizitat ab und bilden gleichzeitig Bleisulfat
(Reaktionsprodukt des Bleidioxids bzw. Bleis mit
der Schwefelsaure). Bei der Stromabgabe wird
also Schwefelsaure (zur Bildung des Bleisulfats)
verbraucht. Einem Gesetz der Elektrochemie
zufolge wird um so mehr Schwefelsaure pro Zeit-
einheit verbraucht, je héher die Stromstéarke ist,
die der Batterie entnommen wird. Zunachst wird
die in den Hohlrdumen der Massen vorhandene
Schwefelsaure verbraucht. Gleichzeitig setzt ein
Vorgang ein, der den Nachschub an Schwefelsau-
re aus der die Platten umgebenden, , dauBeren”
Saure bewirkt. Man bezeichnet ihn als Diffusion.
Hierdurch wird den Bleidioxid- bzw. Bleiteilchen,
die noch kein Bleisulfat bilden konnten, wieder
Schwefelsaure zugefiihrt, sodass auch diese Teil-
chen Bleisulfat bilden und Strom abgeben kénnen.

Die Diffusion (Transport der Schwefelsédure ins
Innere der Platten) verlauft bei tiefenTemperaturen
merklich langsamer. Es wird also in der kalten
Jahreszeit zu einer rascheren ,,Erschopfung” der
Batterie kommen als im Sommer. Zur leichteren
Veranschaulichung kann man sich vorstellen, dass
die Schwefelsdure bei niedrigeren Temperaturen
dickfltissiger wird. DerVorgang der Entladung lauft
so lange ab, wie noch Bleidioxid- bzw. Bleiteilchen
und die zugehorige Schwefelsaure vorhanden
sind. In der Praxis darf keine zu weitgehende Ent-
ladung erfolgen. Die Griinde hierfir sind, dass das
bei der Stromabgabe laufend gebildete Bleisulfat
mehr Raum einnimmt als das Bleidioxid, aus dem
es gebildet wurde. Der im Gitter der Platte fiir die
Masse vorgesehene Raum wiirde also zu klein
werden, die Masse kann , abschlammen”

Die Spannung der Zelle ist abhangig von der
Konzentration der Schwefelsaure im Inneren der
Platte. Ist die Schwefelsaure verbraucht (also nur
noch Wasser vorhanden), hat die Zelle keine Span-
nung mehr.
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Wir erkennen daraus, tiefe Entladungen bringen
keine nennenswerte Leistung mehr. Sie schaden
der Batterie mehr, als sie dem Anwender nutzen.
Tiefentladung verkiirzt die Lebensdauer der Bat-
terie und ist unbedingt zu vermeiden.

Als Grundregel, um eine akzeptable Lebens-
dauer zu erzielen, gilt fiir nasse Antriebs- und
Beleuchtungsbatterien (Versorger-Batterie) eine
Entladetiefe von 50-60 % fiir Gel-Batterien 80 %,
AGM-/OPTIMA-Batterien 80 % (Entnahme von
60 % bzw. 80 % Nennkapazitat).

Starterbatterien sollten aufgrund ihrer Bauweise
(Dunnplattentechnik) moglichst mit nur wenig
Kapazitatsentnahme belastet werden (z. B. Anker-
winsch und Querstrahlruder). Eine Tiefentladung
flihrt bei dieser Bauart noch schneller zum Ausfall
der Batterie.

2.3 Ladevorgang

Fihrt man der Zelle (Batterie) wieder Gleichstrom
zu (in derTechnik wird dieser Vorgang als Ladung
der Batterie bezeichnet), verlaufen die unter 2.2
geschilderten Vorgange in umgekehrter Richtung:
Aus dem bei der Entladung gebildeten Bleisulfat
entstehen wieder Bleidioxid, Blei und Schwefel-
saure; gleichzeitig wird von der Masse Elektrizitat
aufgenommen. Die Schwefelsdure entsteht in den
Hohlrdumen (Poren) der Platte. Wahrend beim
Entladevorgang laufend Schwefelsdure von aul3en
in das Platteninnere nachgeliefert werden muss,
ist beim Ladevorgang das Gegenteil der Fall: Die
laufend innerhalb der Platte entstehende Schwe-
felsdure muss nunmehr nach aul3en transportiert
werden (Diffusion), um auBBerhalb der Platten
wieder als Saurevorrat zur Verfligung zu stehen.

Flihrt man der Zelle (oder Batterie) so lange Gleich-
strom zu, bis alles Bleisulfat wieder in Bleidioxid,
Blei und Schwefelsdure zurlickverwandelt ist, hat
man den Ausgangspunkt erreicht: In der positiven
Platte liegen nur noch Bleidioxid-, in der negativen
Platte Bleiteilchen vor. Hohlrdume und Platten-
umgebung sind wieder mit Schwefelsaure der
urspriinglichen Konzentration gefillt. Man sagt,
dass die Batterie geladen ist.

2. BATTERIETECHNIK

Waéhrend des Ladevorgangs nimmt die Batte-
riespannung stetig zu: Erreicht sie den Wert von
2,4 \olt/Zelle, setzt in den Zellen lebhafte Gas-
entwicklung ein (Gasen der Batterie). Ein Teil des
Ladestroms zersetzt Wasser in Sauerstoff und Was-
serstoff. Dieses Gasgemisch ist leicht entziindbar
und wird Knallgas genannt.

In Rdumen, in denen Batterien geladen werden,
ist deshalb das Hantieren mit offenen Flammen
verboten. Dazu gehort auch immer wieder das
unsachgemaialRe Abklemmen einzelner Batterien
wahrend der Ladung. Beim Abklemmen von Bat-
terien unter Stromfluss entstehen Funken, die zur
Explosion des Knallgases fiihren kénnen. Deshalb
zuerst das Ladegerat ausschalten, dann die Batte-
rie abklemmen. Flr das Laden gilt die umgekehrte
Reihenfolge.

Durch die Zersetzung des Elektrolyth wird Wasser
verbraucht, die Konzentration der Schwefelsdure
in der Batterie steigt weiter an. AuBerdem entsteht
in der Batterie Warme, die ebenfalls zu einem
Wasserverlust durch Verdunstung fihrt (aus dem
Gemisch von konzentrierter Schwefelsdure und
Wasser verdunstet ausschlieB3lich Wasser bzw.
wird verbraucht, niemals Schwefelsaure!).

Die Konzentration der Schwefelséure wird in der
Praxis als Dichte mittels Hebesauremesser gemes-
sen (bei nicht geschlossenen Batterien). Sie soll
bei 27 °C 1,28 +/- 0,01 kg/l betragen. Als Regel
gilt, dass die Knallgasentwicklung um so friher
einsetzt, je hoher der Ladestrom ist. Der Strom
sollte deshalb bei einsetzender Gasung reduziert
werden (siehe Punkt 4. Ladetechnik).

Der Anstieg der Sdurekonzentration tber den
zulassigen Wert (1,28 +/-0,01kg/I) schadigt beson-
ders die negativen Platten und kann schlieBlich zur
merklichen Verkiirzung der Batterielebensdauer
flhren.
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Die elektrochemischen Vorgange im Bleiakkumulator in vereinfachter Darstellung
Ladegerat

TV

1. Entladener Zustand

Im entladenen Zustand besteht die Masse der
positiven und negativen Platte aus Bleisulfat
(PbSO,). Der Elektrolyt besteht aus Schwefelsaure
(H,S0y,), verdiinnt mit Wasser (H,0).

1
+

T

3. Geladener Zustand

Ist der Bleiakkumulator geladen, so besteht
die aktive Masse der negativen Platte aus Blei-
schwamm (Pb) und die aktive Masse der positiven
Platte aus Bleidioxid (PbO,). Die Konzentration
des Elektrolyten - verdiinnte Schwefelsaure - ist
gegeniiber dem entladenen Zustand angestiegen.

O Wasserstoff H 0 Sauerstoff O
c Blei Pb

O Sulfat-lonen S04

2. Laden

Bei der Aufladung werden der negativen Plat-
te Elektronen zugefiihrt, wahrend der positiven
Platte Elektronen entzogen werden. Dabei gibt
die negative Platte Sulfationen (SO,%) an den
Elektrolyten ab, und es entsteht metallisches Blei
(Pb). An der positiven Elektrode bildet sich aus
Bleisulfat (PbSO,) unter Abgabe von Sulfat- und
Wasserstoffionen (50,2 und H*) und Verbrauch
von Wasser Bleidioxid (PbO,).

Verbraucher

—» -, >
@

4. Entladen

Werden die positiven und negativen Platten liber
einen Verbraucher entladen, so findet im du3eren
Stromkreis ein Elektronenfluss von der negativen
zur positiven Platte statt. Zum Ausgleich wandern
S0,?%-lonen aus dem Elektrolyten zur negativen
Platte und bilden dort mit dem Blei (Pb) Bleisulfat
(PbS0O,). Aus dem Bleidioxid (PbO,) der positiven
Platte entsteht —unter Bildung von Wasser (H,0)-
bei Verbrauch von Sulfat- und Wasserstoffionen
(80,2 und H*) ebenfalls Bleisulfat (PbSO,).
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Sulfatierung

Das bei der Stromentnahme gebildete Bleisulfat
fallt zunachst fein verteilt Gber die Oberflache der
Bleidioxid- bzw. Bleiteilchen an. Lasst man die
Batterie tber langere Zeit in diesem (entladenen
oder teilentladenen) Zustand stehen, kommt es
zur Ausbildung groBerer Bleisulfatkristalle, die der
Ladestrom nur schwer oder liberhaupt nicht mehr
in Bleidioxid bzw. Blei umwandeln kann.

Zu beachten ist, dass geflillte Batterien — ohne
dass Verbraucher angeschlossen sind — langsam
Kapazitat verlieren. Diesen Vorgang nennt man

Selbstentladung. An der Grenzflache der negati-
ven Platte/Schwefelsaure flieBt standig ein sehr
kleiner Strom, der — wie beim Entladevorgang -
zur Bildung von Bleisulfat fihrt. Obwohl die
Selbstentladung moderner Starterbatterien
lediglich 0,1 bis 0,3 % Kapazitatsverlust pro Tag
ausmacht, darf sie nicht unterschéatzt werden:
Das hierbei gebildete Bleisulfat verandert sich
und kann bei gentigend langer Lagerzeit zum
Ausfall der Batterie fihren. Der Selbstentladung
kann nur durch regelmaBige Nachladung mit
kleinen Ladestromen begegnet werden (recht-
zeitige Ruckverwandlung des Bleisulfats in Blei-
dioxid, Blei und Schwefelsaure).
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Im Freizeitbereich brauchen die Kunden eine siche-
re Energieversorgung, da die wachsende Anzahl
von Verbrauchern in modernen Reisemobilen,
Caravans und Schiffen zunehmend héhere Anfor-
derungen an die Batterie(n) stellt.

Die VARTA Professional Batterien versorgen zum
einen wichtige elektrische Verbraucher wie Mover
oder Querstrahlruder, Navigationsgerate usw. und
zum anderen auch die Komfortverbraucher wie
z.B. Klimaanlage, TV, Kabinenbeleuchtung und
Satelliten-Schiissel.

VARTA Professional ordnet diesem Bedarf folgen-
de Batteriereihen zu:

StarterrAnwendung - SLI

(Starting, Lighting, Ignition)

Stromabgabe fiir kurze Zeit erforderlich

* mit Starteranwendung und minimalster elekt-
rischer Systemanforderung, wie z.B. Schlauch-
boote, Starter im Schiff

e ermoglicht extrem hohe Stromabgabe fiir kurze
Zeit

Versorgerbatterien DC (Deep Cycle)

e mit héheren elektrischen Systemanforderungen
zurVersorgung von Verbrauchern wie z. B. Funk,
Beleuchtung, Komfortausstattung

Traktions-Anwendung DC (Deep Cycle)

* mit héchsten Ansprichen hinsichtlich hoher
Zyklenfestigkeit und Stromentnahme, z.B.
Mover, Elektroboote, Winschen

3.1 Antimon- und Hybridtechnologien

Um eine lange Lebensdauer zu erreichen, ist die
Wahl der richtigen Batterie fiir den vorgesehe-
nen Anwendungsbereich entscheidend. VARTA
verwendet bei seinen Batterien Gitter mit Blei-
Antimon- und Blei-Calcium-Legierungen.

Herkdmmliche Batterien sind h&aufig noch in
Blei-Antimon-Technologie hergestellt. Diese
Technologie erfordert aufgrund eines héheren
Wasserverbrauchs regelmaf3ige Wartungen. Eine
Weiterentwicklung ist die sogenannte Hybrid-
Technologie, bei der das positive Gitter in Blei-
Antimon-Legierung und das negative Gitter in
Blei-Calcium-Legierung hergestellt werden. Dies
fihrt zu einem geringen Wasserverbrauch und
Wartungsfreiheit.

Diese bewahrten ,Standard-Batterien” mit flis-
sigem Elektrolyt sind mit spezifiziertem Wasser-
verbrauch nach DIN EN 50342 ausgelobt. Die DIN
EN 50342 unterscheidet den Wasserverbrauch
nach ,normal” (>4g/Ah), gering (<4g/Ah) und
sehr gering (<1g/Ah). Das bedeutet jedoch nicht,
dass keine Wartung vorgenommen werden muss.
Nach einer unbeabsichtigten Uberladung und nach
einem gewissen Alterungsprozess (ca. 1 Jahr) ist
der Saurestand zu kontrollieren und mit destillier-
tem Wasser (Aqua dest.) aufzufillen.

Grundregel:
Je alter eine Batterie ist und je starker sie bean-
sprucht wurde, desto kiirzer das Wartungsintervall.

Die Hybrid-Technologie kommt bei VARTA Pro-
fessional Batterien nicht mehr zum Einsatz. Diese
Batterien sind alle geschlossen oder verschlossen
(mit Ventil).

Batteriepriifung

Dank der Zellenstopfen bei Batterien in Hybrid-
Technologie sind jederzeit Batteriediagnosen und
das Messen des Ladezustandes mit dem Hebe-
sduremesser moglich. Die Sauredichte (SD) steht
im nahezu linearen Verhaltnis des Ladezustandes.
Dies bedeutet z.B.:

SD ~ 1,28 entspricht ca. 100 % Ladezustand

SD ~ 1,18 entspricht ca. 50 % Ladezustand

SD ~ 1,10 entspricht ca. 0% Ladezustand

Die entsprechende Ruhespannung ermittelt sich
nach einer Faustformel (s. 2.1).
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Weichen eine oder mehrere Zellen in ihrer Saure-
dichte voneinander ab, ist eine Ausgleichsladung
vorzunehmen. Bei Abweichung von mehr als ,,3
Punkten” (z.B. 5 Zellen SD = 1,23, 1 Zelle SD = 1,20)
ist der Defekt einer Zelle sehr wahrscheinlich. Eine
Aufladung der Batterie ist dann meist erfolglos.
Wegen der Moglichkeit der Bildung von Knallgas
und der damit verbundenen Explosionsgefahr ist
von weiterer Ladung abzusehen.

Grundregel:
Defekte Batterien diirfen nicht geladen werden!

Nachfiillméglichkeit

Speziell bei extremen Betriebsbedingungen (z.B.
hohe Umgebungstemperaturen, Art des Ladege-
rates etc.) verbraucht jede Batterie Wasser. Die
Zellenstopfen ermdoglichen ein Nachfillen von
destilliertem Wasser, deshalb ist eine Beeintrach-
tigung der Lebensdauer durch vorzeitigen Wasser-
verlust ausgeschlossen.

3.2 Neue Batterietechnologien
Calcium- und Reinbleitechnologie

Die konsequente Weiterentwicklung der klassi-
schen Blei-Saure-Batterie in Antimon-Technologie
(PbSb) flhrte zur Entwicklung neuer Batterie-Tech-
nologien durch VARTA in PbCa (Blei-Calcium)-
und PAG (Blei-Calcium-Silber)-Legierung. Diese
Technologien bieten dem Anwender viele Vorteile
hinsichtlich Startkraft, langerer Wartungsinterval-
le, niedrigerer Selbstentladung bis zur volligen
Wartungsfreiheit (auBer Laden und Polpflege). Die
innovative Blei-Calcium-Technologie mit Silber-
legierung erméglicht, bereits gefiillt und geladene
Batterien zu liefern. Die Batterien sind optisch
verschlossen und benétigen liber die gesamte
Lebensdauer keine Wassernachfiillung. Sie kén-
nen bzw. diirfen nicht mit destilliertem Wasser
nachgeflllt werden und haben unter normalen
Einsatzbedingungen einen sehr geringen Wasser-
verbrauch (<1g/Ah).

Normale Einsatzbedingungen schliel3en aus:

1. Uberladung durch z. B. defekten Regler oder
ekzessive externe Ladung

2. Ungiinstiger Einbau mit erhéhter Temperatur-
einwirkung (z.B. zu dicht am Motor)

3. Starke Zyklisierung in Verbindung mit geringer
Fahrleistung (z.B. Standheizung)

Das Calcium-System gast weniger, hat eine nied-
rigere Selbstentladerate und ist gegen Korrosion
sehr bestandig.

Aufgrund der niedrigen Selbstentladerate (Umge-
bungstemperatur < 20 °C) eignen sie sich her-
vorragend fiir den saisonalen Einsatz, wie z.B. in
Booten und Wohnmobilen.

Ein weiteres Highlight in der konsequenten Wei-
terentwicklung der PbCa-Technologie stellen die
VARTA Professional Starter Batterien dar. In der
Startklasse fiir hohe Motorleistungen verbindet
diese Technologie hohe Startstrome mit niedrigen
Selbstentladeraten
wahrend der Stand-
zeiten. Also ein idealer
Einsatz bei saisonalen
Anwendungen und
absolut wartungsfrei
(kein Wasser nachful-
len).

MaRgeschneidert flir moderne professionelle
Anwendungen sind auch die neuen OPTIMA®
Batterien in Reinblei-Wickeltechnologie. Diese
Technologie gibt es speziell fir den maritimen
Einsatz (BlueTop), alsYellowTop fiir die tiefe Zykli-
sierung — wie auch die Verbraucherbatterien — und
als Starterbatterie die RedTop (s. 3.4) Der Vorteil
dieser Batterien in gewickelter Vliestechnologie
ist die hohe Spannungslage bei Entladung und
die extrem gute Ladestromaufnahme. Keine Sau-
reschichtung beeinflusst die Leistungsbereitschaft
dieser hervorragenden Vlies-Technologie.

A\ VARTA
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3.3.1 VARTA Professional Starter
das Kraftpaket, um durchzustarten

Hohe Kaltstartkraft, absolut wartungsfrei, mini-
male Selbstentladung - ideal fir saisonale Nut-
zung, auslaufsicher, SHD - fiir lange Lebensdauer.
VARTA Starterbatterien liefern die notwendige
Energie zum Starten, Beleuchten und Zinden.

Die Batterie ist geeignet, in kurzer Zeit fur die
bendtigte Startleistung einen hohen Strom abzu-
geben. Die kurzzeitige Hochstromentnahme wird
dadurch ermaoglicht, dass verhaltnismaRig viele
diinne Platten in die Batterie eingebaut werden.
Die verfligbare Plattenoberflache bestimmt die
GroBBe der moglichen Hochstrombelastung - ein
Faktor, der auch bei tiefenTemperaturen an Bedeu-
tung gewinnt. Deshalb wird bei allen Batterien,
die schwerpunktmafig zum Starten geeignet sind,
der Kaltepriiffstrom angegeben. Darunter ist die
Stromstarke in Ampere zu verstehen, mit der eine
vollgeladene und auf -18 °C abgekihlte Batterie
belastet werden kann, ohne dass die Klemmen-
spannung wahrend der ersten 10 Sekunden unter
7,5 Volt absinkt. VARTA Pkw-Starterbatterien sind
unter normalen Einsatzbedingungen (s. 3.2) abso-
lut wartungsfrei nach EN. VARTA Starterbatterien
werden Uberall dort eingesetzt, wo es vorrangig
darauf ankommt, in kurzer Zeit hohe Strome flr
Startzwecke abzugeben, so z. B. bei Motorbooten,
Wohnmobilen, Booten und sonstigen Anwendun-
gen mit Verbrennungsmotoren. Die Auswahl der
richtigen Starterbatterie (separater Batteriestrom-
kreis fiir den Motorstart) im Anwendungsbereich
Boote erleichtert die Tabelle auf Seite 15.

Eigenschaften Professional DC  Nutzen
Innovative Plattentechnologie
Minimale Selbstentladung
Ergonomische Griffe
Riickziindschutz

Hohe Energieleistung

Fiir mehr Sicherheit

3.3.2 VARTA Professional DC
fiir die Bordnetzversorgung
(mit flissigem Elektrolyt).

VARTA Versorgungs-Batterien werden vorwiegend
zur Speisung von Bordnetzen eingesetzt. Auf dem
Typenschild wird die Kapazitat (Kg) angegeben,
weil die Batterie vorrangig fiir Langzeitentladung
konzipiert ist. Der Kaltepriifstrom (K,,) hat hier
keine unmittelbare Bedeutung und wird lediglich
als Referenzwert angegeben. Diese Batterien sind
auch flr Startaufgaben einsetzbar; aufgrund der
konstruktiven Gegebenheiten sollten sie jedoch
maoglichst nur zu kurzzeitigen Kapazitatsentnah-
men (z. B. Motorstart) eingesetzt werden, wenn die
Umgebungstemperaturen oberhalb des Gefrier-
punktes liegen. VARTA Versorgungs-Batterien
haben verstarkte Gitterplatten, eine hochwertige
Sonderisolation mit Glasvliesauflage und eine Git-
terlegierung, die eine gute Massehaftung bei zyk-
lischer Belastung garantiert. Hierdurch wird eine
etwa zwei- bis dreifache Lebensdauer gegeniber
herkdmmlichen Starterbatterien erreicht.

Die Selbstentladung ist durch die Verwendung von
Hybrid- bzw. Blei-Calcium-Technologie sehr gering
und ermdglicht bei saisonalen Anwendungen eine
langere Standzeit ohne Nachladung. Eine regelma-
Bige Ladezustandskontrolle und ggf. eine Nachla-
dung sind jedoch bei langeren Nutzungspausen
zu empfehlen. Batterien, die bei Aul3erbetriebset-
zung einen Teilladezustand aufweisen, miissen
unbedingt nachgeladen werden. Fir Anwendun-
gen, bei denen Teilladezustéande innerhalb dieser
6-Monatsfrist auftreten kdnnen, wird jedoch mit
Sicht auf die Lebensdauer der Batterie vor Ablauf
von 6 Monaten eine Nachladung empfohlen.

Bis zu 2 x so hohe Zyklenfestigkeit, verglichen mit Standard-Nassbatterien
Perfekt fiir die saisonale Nutzung

Leicht zu transportieren

Geeignet fiir Dual-Power-Anwendungen

(auch als Kombi-Batterie zum Starten und Versorgen zu verwenden)

Labyrinthdeckel Wartungsfrei

Verschlossen

Auslaufsicher (kurzfristig auch bei Neigungen bis 90 Grad)
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3.3.3 VARTA Professional AGM Batterien
Valve Regulated Lead Acid (VRLA) Batterie

e 3-4 mal hohere Zyklenfestigkeit

e Absolut wartungsfrei und auslaufsicher

e Der in der Glasmatte gebundene Elektrolyt
ermoglicht Wartungsfreiheit und Auslaufsicher-
heit

¢ Minimale Selbstendladung: Durch die minimale
Selbstentladung perfekt geeignet fiir saisonalen
Einsatz wie im Bereich Boot und Caravan

* Hohe mechanische Stabilitdt durch AGM-Tech-
nologie fliir héhere Ruttelfestigkeit

e Geringer Innenwiderstand: Mikropordses Sepa-
rator Vlies fiir verbesserte Ladefahigkeit und
gleichmaRig hohen Output.

Fir maximalen Energiebedarf bei Versorgung
und zum Starten eignet sich die VARTA Profes-
sional AGM. Dank neuester AGM (Absorbent Glas
Mat)-Technologie liefert sie verlassliche Energie
fir maximale Zuverlassigkeit bei Versorgung
und Starteranwendungen. Die AGM-Technologie

basiert auf einem speziellen Mikroglasvlies, der
Absorbent Glass Mat (AGM). Dieses Material saugt
die Akkumulatorenséaure in der Batterie komplett
auf und gewahrleistet einen vollstandigen Kontakt
mit der Aktivmasse. Das Mikroglasvlies und das
darin fixierte Elektrolyt ermoglichen eine bessere
Ausnutzung des Zellenvolumens durch groRRere
Platten fir mehr Leistung bei gleicher Batterie-
grofBe. AGM steht fiir extrem lange Lebensdauer,
absolute Wartungsfreiheit und extreme Ruttelfes-
tigkeit. Sie ist auslauf- und kippsicher auch bei
extremer Schraglage von Booten oder Wohnmo-
bilen an Steigungen. Die AGM Technologie wird
auch von Erstausriistern bevorzugt.

Ein weiterer Vorteil im Freizeitbereich ist ihre hhere
Zyklenfestigkeit im Vergleich zu Standartbatterien,
kein Wasserverbrauch und keine Saureschichtung
sind Vorzugsmerkmale der VARTA Professinal
AGM sowie die Robustheit, die auch mal harte
St6Be und Beanspruchung vertragt. Die Batterie
arbeitet im Sauerstoffverzehr Zyklus. (s. 3.5.3)

g ez sz o= E_ |oooEINNSEE
2 £ S Sz 2E =E < E 25 E53- £E5352
= c N (3] & < [ 0 R S O & s 8 [~
w g x o4 <E FE ZE F= 5528 5828
& - © geg “g2j§
VARTA 930052047 12V 52Ah  470A 207 175 190 12,7 45 55
Professional
Starter
930060054 12V 60Ah  540A 242 175 190 146 65 80
g 930074068 12V 74Ah  680A 218 175 190 173 75 95
930095080 12V 95Ah  800A 353 175 190 21,9 100 120
VARTA 930140080 12V 140Ah  800A 513 189 223 36,62 130 155
Profegzlonal
Q 930180100 12V 180Ah  1000A 513 223 223 45,1 160 180
930230115 12V 230Ah  1150A 518 276 242 56,75 175 220
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3.3.4 VARTA Professional Deep Cycle
AGM:-Batterien
Eine starke Innovation.

VARTA Professional Deep Cycle AGM ist eine Valve
Regulated Lead Acid (VRLA) Batterie.

® Zellverbinderdesign

Massiv gegossene, oben liegende Zellverbinder
mit groBem Querschnitt und damit geringem
Innenwiderstand, verbesserte Raumausnutzung
des gesamtes Kastenvolumes fiir Platten ver-
flugbar, groRBere Plattenoberflache verglichen zu
Standardverbinder. Mechanisch stabiler und somit
widerstandsfahiger gegentiber Erschitterungen.

¢ Dickeres Plattendesign

Wahres Deep Cycle Design - dicke pos. u. neg.
Platten mit mehr aktiver Masse und einer hohen
PbCa-Legierung.

¢ Die Glasmatte

Die Glasmatte absorbiert den Elektrolyt vollstédndig
im mikropordsen Glasvlies. Das Glasvlies sorgt fiir
einen gewissen Anpressdruck, welches Material-
ausfall vermeidet und dadurch eine héhere Zyklen-
festigkeit erreicht. Die Batterie ist hierdurch aus-
laufsicher auch bei mechanischer Schadigung von
aulen.

 Sicherheitsventile

Das Sicherheitsventil erlaubt das Arbeiten mit
Uberdruck, wodurch sich eine erhdhte Rekombi-
nationsrate ergibt und damit eine l&ngere Lebens-
dauer. Durch das Sicherheitsventil ist die Batte-
rie rlickziind-geschuitzt und gast unter normalen
Bedingungen nicht nach aul3en.

* Standzeit

Lange Standzeit zwischen Formierung und Aus-
lieferung zur Sicherstellung einer maximalen
Qualitat.

Ein weiterer Vorteil im Freizeitbereich ist ihre hohe
Zyklenfestigkeit (>800 Zyklen), kein Wasserver-
brauch und keine Saureschichtung sind Vorzugs-
merkmale der VARTA Professional DC AGM sowie
die Robustheit, die auch mal harte St68e und
Beanspruchung vertragt. Die Batterie arbeitet im
Sauerstoffverzehr Zyklus (s. 3.5.3). Eine Ubersicht
der VARTA Deep Cycle AGM-Batterien finden Sie
auf der Seite 20.
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Es ist zu beachten, dass eine AGM-Batterie immer
durch eine AGM-Batterie ersetzt werden muss.

Fir folgende Anwendungen empfehlen sich VARTA ~ Somit bietet VARTA fiir die unterschiedlichsten

Versorgungs-Batterien: Anspriiche und Anwendungen die vollstandige
e Bordnetzversorgung im Wohnmobil, Caravan  Abdeckung des Bedarfs. Insbesondere bei Wohn-
und auf Schiffen mobilen treffen haufig mehrere Anspriiche zusam-

e Firden Einsatz in Kleinsolar-Anlagen in Boots-  men, wie z. B. Versorgung elektrischer Verbraucher
und Caravan-/Reisemobilanwendungen sind  (iber langere Zeit oder kurzzeitige Hochlast mit
VARTA Versorgungs-Batterien ebenfalls bestens  Kapazitatsentnahme (wie z. B. Rangierhilfe/Mover)
geeignet. oder in der Bootsanwendung bei der Nutzung von

Ankerwinsch und Querstrahlruder. Zusétzlich ist
die Verwendung von Solarenergie oder Windgene-
ratoren zur Nachladung der Versorgungsbatterien

gegeben.
Eigenschaften Professional DC AGM Nutzen
GroRe Plattenoberflache Fiir verbesserte Raumausnutzung, dadurch mehr Kapazitét bei
(Over the head partition) gleicher BatteriegroRe, und hohe mechanische Stabilitat
Dicke Platten fiir hohere Zyklenfestigkeit 5- bis 6- mal zyklenfester im Vergleich zur herkémmlichen Nassbatterie
Hohe Energieleistung Ideal geeignet fiir Anwendungen als Kombi-Batterie zum Starten

und Versorgen und als Traktionsbatterie (Elektroantriebe)

Minimale Selbstentladung/ Perfekt fiir die saisonale Nutzung
Keine Saureschichtung

Absolut wartungsfrei Installieren und vergessen

A\ VARTA
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VARTA LFS52 H4/L1 930052047 12V - 52 Ah - -
Professional
Starter LFS60 H5/L2 930060054 12V - 60 Ah - - -
g LFS74 H6/L3 930074068 12V — 74 Ah - - -
LFS95 H8/L5 930095080 12V - 95 Ah - - -
RRaNTA LFS75  EG4 812071000 12V - 75Ah  67Ah  60Ah 124 Min.
Professional
LFS105 Grp31 811053057 12V - 105 Ah 94 Ah 85Ah 190 Min.
VARTA LFD60 H5/L2 930060056 12V 72 Ah 60 Ah 55 Ah 51 Ah 109 Min.
Professional .
DC LFD75 H6/L3 930075065 12V 90 Ah 75 Ah 69 Ah 64 Ah 141 Min.

Q LFD90 H8/L5 930090080 12V 108 Ah 90 Ah 83Ah  77Ah 174 Min.

LFD140 A 930140080 12V 169 Ah  140Ah  129Ah  119Ah 284 Min.
LFD180 B 930180100 12V 217Ah  180Ah 166 Ah 153 Ah 377 Min.
LFD230 C 930230115 12V 277Ah 230 Ah  212Ah 196 Ah 499 Min.

VARTA LAG0 H5/L2 840060068 12V 67 Ah 60 Ah 57Ah  55Ah 125 Min.

Professional
AGM LA70 H6/L3 840070076 12V 83 Ah 70 Ah 65Ah  60Ah 133 Min

-,J“'- - -
"jz; LASO  H7/L4 840080080 12V 86Ah  80Ah  77Ah  75Ah 176 Min.
A LA95  He/L5 840095085 12V 108Ah  95Ah  90Ah  85Ah 198 Min.

LA105 H9/L6 840105095 12V 118Ah  105Ah  100Ah  95Ah 224 Min.

VARTA LAD24 - 830024016 12V 30 Ah 24 Ah 22 Ah 20 Ah 27 Min.
Professional

DC AGM LAD60 = 830060037 12V 76 Ah 60 Ah 54 Ah 49 Ah 100 Min.
e

TS LAD70 - 830070045 12V 87 Ah 70 Ah 63 Ah 58 Ah 115 Min.

= LAD85 - 830085051 12V 107 Ah 85 Ah 77 Ah 70 Ah 145 Min.

LAD115 = 830115060 12V 151 Ah 115Ah 104 Ah 91 Ah 200 Min.

LAD150 - 830150090 12V 189 Ah 150 Ah  135Ah 123 Ah 285 Min.

LAD260 - 830260152 12V 326 Ah 260 Ah 234 Ah 214 Ah 578 Min.
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470 A 588 A 207 175 190 12,7 1 0 B13 VARTA
Professional
540 A 675 A 242 175 190 14,6 1 0 B13 Starter
680 A 850 A 278 175 190 173 1 0 B13 g
800 A 1000 A 353 175 190 21,9 1 0 B13
600 A 750 A 260 175 225 18,5 1 1 BO1 VARTA
Professional
750 A 938 A 330 175 240 26,9 1 9 B00
560 A 700 A 242 175 190 16,5 1 0 B13 VARTA
Professional
650A 813A 278 175 190 189 1 0 B3 | (A
800 A 1000 A 353 175 190 23,73 1 0 B13 E
800 A 1000 A 513 189 223 36,62 1 3 B00
1000 A 1250 A 513 223 223 45,1 1 8 B00
1150 A 1430 A 518 276 242 56,75 1 3 B00
680 A 850 A 242 175 190 17,5 1 0 B13 VARTA
Professional
760 A 950 A 278 175 190 204 1 0 B13 AGM
-
800A  1000A 315 175 190 22,76 1 0 B13 "%\
-
850 A 1063 A 353 175 190 26,4 1 0 B13
950 A 1188 A 394 175 190 294 1 0 B13
160 A* 195A 165 176 125 89 M5 0 B00 VARTA
Professional
370 A* 450 A 265 166 188 20,7 1 0 B00 DC AGM
=2
450 A* 540 A 260 169 230,5 238 1 0 B00 - ...-f'"
510 A* 600 A 260 169 2305 251 1 0 B00 = i
600 A* 7T10A 328 172 2335 32,8 1 0 B00
900 A* 1070 A 484 m 241 455 1 0 B00
1525 A* 1830 A 521 269 2395 78,2 1 4 B00
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3.4 OPTIMA® BATTERIEN

OPTIMA® Batterien sind AGM (Absorbent Glass
Mat) Batterien mit der modernen AGM-SpiralCell®-
Technologie. Die Batterien kommen in Anwen-
dungsbereichen zum Einsatz, in denen neben den
normalen Start- und Versorgungsanwendungen
besonders hohe Anforderungen an die Leis-
tung und Zuverlassigkeit der Stromversorgung
gestellt werden: in Offroad- und Allradfahrzeugen,

SpiralCell®-Technologie

Massiv gegossene
Verbindungen

Sicherheits-
ventile fir ein
absolut dichtes
Batteriesystem

Stol¥festes
Polypropylen-
gehause

Platten mit einem
Gitter aus reinem Blei

Mit der SpiralCell®-Technologie unterscheiden sich
OPTIMA® Batterien entscheidend von herkémmli-
chen Batterien.

Im Vergleich zeigt sich, dass Spiralzellen-Batterien
eine groRere Plattenoberflache besitzen. Statt der
Flachplatten normaler Batterien werden hier zwei
diinne hochreine Bleiplatten zusammen mit einem
Glasflies zu einer Spiralzelle gewickelt. Die Che-
mikalien kénnen sich besser mit der Oberflache
verbinden und ermdglichen somit ein schnelleres

Bootsbau, Camping- und Caravanfahrzeugen.
Mit dem komplett im Vlies gebundenen Elektrolyt
sind sie absolut auslaufsicher und in jeder Lage
einzubauen. Sie eignen sich durch die geringe
Selbstendladung ideal fiir den saisonalen Einsatz
in den Bereichen Marine und Camping und sind
unempfindlicher gegen Erschiitterungen.

Korrosions-
bestandige
Pole

SpiralCell®-
Technologie
flr mehr
Ruttelfestigkeit
und langere
Lebensdauer

Elektrolyt komplett im durchlassigen
Glasvlies-Separator gebunden

Aufladen sowie einen héheren Energietransfer mit
bis zu 100 % Kapazitatsentnahme.

Zudem weisen sie einen engeren Plattenraum
auf. Das fiihrt in Verbindung mit dem verwende-
ten hochreinen Blei zu einem niedrigeren Wider-
stand im Inneren der Batterie. Und dies wieder-
um bedeutet, dass in einem kompakteren Format
mehr Energie gebiindelt werden kann. Hierdurch
lasst sich eine extrem schnelle Wiederaufladung
realisieren.
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Bessere Schnellladefahigkeit (75-Ah-Batterie)

OPTIMA®
14 YellowTop®
13 —
12 —

1 -

-
o

OPTIMA®
YellowTop®

OPTIMA®
YellowTop®

Zeit / Geschwindigkeits-Faktor

AGM
flat plate

= N W A~ OO O N 00 ©

| | Ladestrom

25 Ampere 50 Ampere 100 Ampere

o
I

Hinzu kommt, dass das gewickelte Plattenmaterial ~ und fiir eine deutlich h6here Lebensdauer gesorgt.
fest im Gehause eingeschlossen ist. Somit hat  Die Verwendung von hochreinem Blei fiihrt zur
die Batterie eine extrem hohe Resistenz gegen  Minimierung der Selbstentladung und zusétzlich
Vibration. Die reduzierte Vibrationsempfindlichkeit ~ zur Reduzierung von Korrosion. Damit tragt auch
minimiert die Abnutzung der Plattenbeschichtung.  dies zu einer langeren Lebensdauer der Batterie
Einem Energieverlust wird somit entgegengewirkt  bei.

Vibrationsbesténdigkeit

Marke A
(Bleisaure
Gr. 31)

Ausfall nach weniger als 150 Stunden

Marke B
(Bleisaure
Gr. 31)

Ausfall nach 300 Stunden

Nach 8.000

Ausfall nach 1.950 Stunden Stunden immer

Marke C noch o.k.

(Bleisaure
Gr. 31)

OPTIMA®

[T T T T T T T [ T T T T [ T T T T [T T T T[T T T T [T T T T [T TTT1]
Testzeit (Std.) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

A\ VARTA
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AGM-Technologie

Die AGM-Technologie basiert auf einem speziellen
Mikroglasvlies, der Absorbent Glass Mat (AGM).
Dieses Material saugt die Akkumulatorensaure
in der Batterie komplett auf und gewahrleistet
einen vollstandigen Kontakt mit der Aktivmasse.
Das Mikroglasvlies und das darin fixierte Elek-
trolyt ermdglichen eine bessere Ausnutzung des
Zellenvolumens durch gréBere Platten fiir mehr
Leistung bei gleicher BatteriegroRRe. Die Batterie
ist vollkommen abgedichtet, auslaufsicher, absolut
wartungsfrei und extrem rittelfest. Sie lasst sich
daher in jeder Lage einbauen und sorgt in Verbin-
dung mit der héheren Leistung fiir ein Hochstmald
an Sicherheit und Zuverlassigkeit.

Zyklenlebensdauer vs. Entladetiefe

OPTIMA® Deep Cycle

Eine Deep Cycle Batterie wird im Allgemeinen fir
Anwendungen genutzt, die wahrend der Appli-
kation eine Entladung von 60 bis 70 % der Nenn-
kapazitat der Batterie bendétigen, beispielsweise
Reinigungsmaschinen, Golfwagen und elektrische
Rollstuhle. Die Benennung hat die Batterie der
intensiven, sich wiederholenden Stromabgabe zu
verdanken — dem , Deep Cycle". Sie unterscheidet
sich merklich von einer Starterbatterie, die ledig-
lich eine Entladung von bis zu 3 % wahrend des
Startens verbucht.

OPTIMA® Batterien kénnen bis zu 100 % (bis zu
10,5V) entladen werden, ohne Schaden zu neh-
men. Zum Vergleich kénnen Gel-Batterien nur
rund 60 % der angegebenen Leistung abgeben.
OPTIMA® Batterien halten wéahrend der Entladung
eine hohe Spannung.

1.000.000 — -
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Endladetiefe 10% 20% 30%

Deep Cycle

40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%
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3.4.1 OPTIMA® REDTOP®

Die OPTIMA® RedTop ist eine Starterbatterie mit
SpiralCell® Technologie: Bis zu 25 % mehr Start-
leistung in den ausschlaggebenden ersten zehn

Kaltstartkraft

1.200

1.100

< 1.000

900

Startstrom (A

800

FOO - eeeeemrmnn e

600 1 I

Sekunden, geringe Selbstentladung sowie
extreme Belastbarkeit auch nach langer Still-
standsdauer und bei kaltem Wetter gehdren eben-
so zu den Eigenschaften der OPTIMA® RedTop wie
eine 15-mal héhere Rittelfestigkeit und doppelte
Lebensdauer, Auslaufsicherheit, extreme Hitze-
und Kaltebesténdigkeit und die wartungsfreie Auf-
bewahrung liber lange Zeitraume hinweg. Durch
die SpiralCell® Technologie von OPTIMA® ist sie
bestens fiir schwere Dieselmotoren, wie z.B. von
grof3en, stationdren Generatoren oder grof3en
Yachten geeignet.

Sekunden 1 2

@ 0PTIMA® RedTop® 4.2L

OPTIMA® YellowTop® 4.2L

() Herkémmliche Batterie 800 CCA

A\ VARTA
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OPTIMA® RedTop®
Kurzbezeichnung RT 4,2
GroRe (BCI) 34 25 -
Spannung (V) 12 12 6
K20 (Ah) 50 44 50
K10 (Ah) 48 42 49
K5 (Ah) 45 M 48
Restkapazitat (Min.) 100 90 100
CCA (EN) 815 730 815
MCA (A) 1000 910 1000
Lénge (mm) 254 237 255
Breite (mm) 175 m 90
Héhe (mm) 200 197 206
Gewicht (kg) 17,2 14,4 84
Terminal S/R/F/U/C S/R/U S
Bodenleiste - ~B1 ~B1

S = Standard Terminal, C = Central Terminal, U = Universal Terminal,
R = Reversed Terminal, F = FrontTerminal

26
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3.4.2 OPTIMA® YELLOWTOP®

Die OPTIMA® YellowTop® wurde fiir den Versor-
gungs- undTraktionseinsatz sowie flir das Starten
von Motoren entwickelt. Sie eignet sich besonders
fur den Einsatz im Camping- und Caravan-Bereich,

e

Reservekapazitét vs. Zyklenzahl

100

der aufgrund von Zubehor einen groBen Energie-
bedarf hat. Mit der SpiralCell®-Technologie bietet
sie eine gleichermal3en sichere Startleistung bei
Hitze und Frost. Als Versorgerbatterie bewaltigt
sie jede verbrauchsintensive Anforderung. Durch
die hohe Ruhespannung wird die Energie im ent-
scheidenden Moment freigesetzt und ermdglicht
bei einem geringeren Volumen eine héhere Leis-
tungsabgabe im Vergleich zu Gelbatterien.

Zu den weiteren Eigenschaften gehdren eine
15-mal hohere Riittelfestigkeit, die Auslauf-
sicherheit und die Mdéglichkeit, sie in jeder Lage
einzubauen.

90
80 ,\

04\

60

50
40

Ah

30
J

20 :
10

0 T T T T [ T L} T
Anzahl der Zyklen 100

OPTIMA® YellowTop® 75Ah/C20

. Herkémmliche Batterie 98Ah/C20

OPTIMA® Batterien iiberstehen wesentlich mehr Lade- und Entladezyklen als herkdmmliche Blei-Saure-

Batterien ohne groBeren Kapazitatsverlust.

A\ VARTA
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OPTIMA® YellowTop®

g -
A
Kurz- - .'
bezeichnung YT 2,7 YT 2,1
GréRe (BCI) 31 21 34 35 51 -
Spannung (V) 12 12 12 12 12 6
K20 (Ah) 75 66 55 48 38 55
K10 (Ah) n 64 54 46 36 54
K5 (Ah) 68 61 52 44 33 52
Restkapazitat (Min.) 155 140 120 98 66 120
CCA (EN) 975 845 765 730 460 765
MCA (A) 1125 1025 870 910 575 870
Lénge (mm) 325 309 254 231 231 255
Breite (mm) 165 172 175 m 129 90
Héhe (mm) 238 219 200 197 227 206
Gewicht (kg) 26,5 20,62 19,5 16,6 1,8 95
Terminal S R S/U R S/R/J S
Bodenleiste - - - ~B1 - -

S = Standard Terminal, U = Universal Terminal, R = Reversed Terminal, J = Japanese Terminal
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3.4.3 OPTIMA® BLUETOP®

Spiralen verwunden und werden allen Anforderun-
gen bei rauen Wetterbedingungen gerecht. Sie ist

Die OPTIMA® BlueTop®-Batterie wurde speziell fiir ~ ausgelegt fiir langere Laufzeiten, eine schnellere
den Einsatz im Marinebereich entwickelt. Bei der ~ Aufladung und eine verdoppelte Lebensdauer
SpiralCell®-Technologie sind die Platten zu festen  gegenliber herkdmmlichen Schiffsbatterien.

Ladevorschriften

Lichtmaschine

Batterieladegerét (Konstantspannung)
Erhaltungsladung

Schnellladung (Konstantspannung)

Wiederaufladezeit
(Beispiel ausgehend von
100 % Entladung — 10,5 Volt)

OPTIMA® bietet zwei unterschiedliche Batteriemo-
delle fur den Schiffsbedarf an, die Starterbatterie
OPTIMA® BlueTop® SLI, die speziell fiir das Starten
von Motoren entwickelt wurde, und die OPTIMA®
BlueTop® DC eine Dual Power Batterie. Sie kann
fir Vorrichtungen, bei denen es zu Entladezyklen
kommt, verwendet werden, etwa beim Boots-
zubehor. Sie ist aber ebenso fiir das Starten von
Motoren bestens geeignet. Beide Batterietypen
sind auslaufsicher und wartungsfrei und kénnen
in jeder Lage montiert werden.

13,8 bis 15,0 Volt
13,8 bis 15,0 Volt, 10 Ampere, ungeféhr 12-15 Stunden
13,2 bis 13,8 Volt, maximal 1 Ampere

maximal 15,6 Volt.

Keine Stromstédrkenbegrenzung, so lange die Temperatur unter
50 °C liegt.

Laden Sie, bis die Stromstérke unter 1 Ampere féllt.

Amperezahl Zeit (ca.) bis 90 % Ladung

4,2 55
100 Ampere 35 Minuten 52 Minuten
50 Ampere 75 Minuten 112 Minuten
25 Ampere 140 Minuten 210 Minuten

Die Ladezeit variiert je nach Umgebungstemperatur und den Eigenschaften des Ladegeréts. Bei Verwendung von
Konstantspannungsladegeraten nimmt die Stromstérke bei zunehmendem Ladestand ab. Wenn die Stromstérke
unter 1 Ampere liegt, kann von einem annidhernd maximalen Ladestand ausgegangen werden.

Zyklische oder serielle Belastung

Konstantspannung mit abschlieBendem Konstantstrom (CC/CV):

14,7 Volt, Temperatur < 50 °C, keine Stromstarkenbegrenzung. Wenn

die Stromstérke unter 1 Ampere féllt, schlieBen Sie den Ladevorgang
mit 3 Ampere Konstantstrom tiber 1 Stunde bei Typ 5,5 und 2 Ampere
bei allen anderen Typen ab.

Alle Ladeempfehlungen gehen von einer durchschnittlichen Raumtemperatur von 25 °C aus.

A\ VARTA
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OPTIMA® BlueTop®

e

Kurzbezeichnung BT DC 5,5 BT DC5,0 BT DC 4,2 BT SLI 4,2

GroRe (BCI) 31 21 34 34
Spannung (V) 12 12 12 12
K20 (Ah) 75 66 55 50
K10 (Ah) Al 61 52 45
K5 (Ah) 68 61 52 45
Restkapazitat (Min.) 155 140 120 100
CCA (EN) 975 845 765 815
MCA (A) 1125 1000 870 1000
Lénge (mm) 325 309 254 254
Breite (mm) 165 172 175 175
Hohe (mm) 238 221 200 200
Gewicht (kg) 26,5 244 19,7 17,4
Terminal 1&S 1&S 1&S 1&S
Bodenleiste = = = =

S = Standard Terminal

st T -
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3.5. Verschlossene Batterien mit
festgelegtem Elektrolyt (AGM, Gel)

3.5.1 Aligemeines

Die konsequente Weiterentwicklung der klassi-
schen Blei-Saure-Batterien flihrten zur Blei-Saure-
batterie mitinnerem Gasverzehr, die flir bestimm-
te Anwendungen wesentliche Verbesserungen der
physikalischen Eigenschaften beinhaltet. Darlber
hinaus erfordert die Gel-Technologie spezielle
Beachtung bei der Wahl der Ladetechnik (IU oder
IUoU). Gel-Batterien miissen gelegentlich 100 %
vollgeladen (sonst Memory-Effekt) und vor Uber-
ladung geschitzt werden.

3.5.2 Aufbau

Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale zur
klassischen (nassen, geschlossenen) Blei-Saure-
batterie sind:

e festgelegter Elektrolyt (Gel oder Mikroglasvlies)
e spezielle Gitterlegierung (PbCa)

e Uberdruckventile

Ansonsten ist der Aufbau mit geschlossenen Bat-
terien vergleichbar.

3.5.3 Wirkungsweise des
Sauerstoffverzehrs

Der Ladewirkungsgrad der positiven Elektrode ist
schlechter als der der negativen Elektrode. Daher
entsteht schon vor der Vollladung an der positi-
ven Elektrode Sauerstoff. Dieser gelangt durch
Jrocknungsrisse” im Gel bzw. an den Fasern das
Glasvlies entlang zur negativen Elektrode. Es ent-
steht PbO, (Bleidioxyd), das mit der Schwefelsaure
(H,S0O,) Bleisulfat (PbSO,) und Wasser bildet.

Dadurch bleibt die negative Elektrode etwas unter
dem Vollladezustand, sodass dort praktisch kein
Wasserstoff gebildet wird. Die negative Elektrode
ist Uberdimensioniert.

Damit wird bei der Ladung die positive Elektrode
zuerst gesattigt. Es entsteht Sauerstoff (O,), bevor

an der negativen Elektrode Wasserstoff entstehen
kann. Der Sauerstoff gelangt durch ,Trocknungs-
risse” im Gel bzw. an den Fasern des Glasvlies
entlang zur negativen Elektrode. Es entsteht PbO,
(Bleidioxyd), das mit der Schwefelsaure (H,SO,)
Bleisulfat (PbSO,) und Wasser (H,0) bildet. Es
wird also die negative Elektrode entladen, wobei
sich Wasser bildet.

Die Zellenventile verschlieBen die Zellen, nur
bei GibermaBiger Gasentwicklung 6ffnen sich die
Ventile aus Sicherheitsgriinden. Die Oxidation
der negativen Masse ist ein exothermer Vorgang,
d. h. es entsteht Warme beim Sauerstoffverzehr.
Solange sich die Zelle im Gleichgewicht befindet,
funktioniert der Sauerstoffverzehrzyklus.

Wurde eine Gel-/OPTIMA®-/AGM-Batterie durch
fehlerhafte Ladung tiberladen (eine oder mehrere
Ventile der schwéchsten Zelle(n) haben sich ge6ff-
net), so ist das Zellen-Gleichgewicht gestort. Die
Batterie fallt nach wenigen Zyklen aus und muss
ersetzt werden.

negative Platte
Spezialseparator/Gel
@ positive Platte

0,
2 Pﬂ
% +2e v

9 PbSO + H,0

Abb. Modelldarstellung
Sauerstoffverzehrzyklus

A\ VARTA
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3.6 Preis pro Zyklus

In der Anschaffung ist eine Versorgerbatterie = Starterbatterie. Daraus folgt, dass die Versorger-
aufgrund der Plattendicke sowie groBerer Blei-  batterie einen wesentlichen Preisvorteil in Euro pro
mengen zunéachst teurer. Dafir bietet eine echte ~ Zyklus bietet. Unterm Strich ist eine VARTA Pro-
Versorgerbatterie wesentlich mehr Zyklen als eine  fessional als durch die OPTIMA kostenglinstiger.

Pro Zyklus im Vergleich mit allen Batterieformen unschlagbar

2 Llanfs Pri: ische AGM Zyklenfeste ®
o . Nassbatterie zum Starten zum Starten _prismatische AGM fiir Sgga"lngfll@

und Versorgen und Ve und gung

1.20

110

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

Euro pro Zyklus (geschatzte Werte)

0.10

0.00

Eine OPTIMA® Batterie ist bis zu 9x zyklenfester im Vergleich zu herkémmlichen Batterien.

Verhiltnis Zyklen zu Restkapazitat

o
100 %
75 %
- 50 %
OPTIMA®

T Batterie Professional |\ Professional Professional Deep Cycle

5 Deep Cycle AGM Deep Cycle AGM 25%

©

¥

@

& | o

Zyklen
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Zweck einer Batterie ist es, moglichst viel elek-
trische Energie zu speichern, um sie bei Bedarf
zur Verfliigung stellen zu kénnen. Wie lange eine
Batterie funktioniert und wie hoch die Lebensdau-
er ist, hangt davon ab, wie die Batterie geladen
wird: nur mit Gleichstrom (geringe Welligkeit), mit
ausreichender Ladekapazitat des Ladegerates. Der
Ladestrom sinkt, wenn die Zellenspannung steigt.
Die Ladegerate und/oder Lichtmaschinen sind dar-
aufhin zu prifen, da falsches Laden der Batterie,
der Betriebssicherheit und der Belastbarkeit der
Batterie schaden. Falsche Einstellungen kénnen
zum Uberladen der Batterien fiihren und verrin-
gern ihre Lebensdauer. Es gibt flir die Ladung von

4.1 Lichtmaschine (Generator)

Die Lichtmaschine (Generator) in Verbindung mit
dem Regler 1adt mit Spannungsbegrenzung mit ca.
14 bzw. 28 Volt. Die Reglereinstellung berlicksich-
tigt den Gasungsbereich von gealterten Batterien;
d. h. mit einer derartigen Lademethode ergibt
sich kein GberméaRiges Gasen, wenn eine intakte
Batterie und Generatoranlage vorausgesetzt wird.

Je nach Ladezustand der Batterie fliel3t ein mehr
oder weniger hoher Strom, der mit zunehmendem
Ladezustand abklingt und bei voller Batterie gegen
null geht. Die Diagramme verdeutlichen, wie die
Stromaufnahme gravierend durch dieTemperatur
und die Reglereinstellung beeinflusst wird.

Wichtig ist, dass die GeneratorgroBe bzw. -leis-
tung der installierten Batteriekapazitat angepasst
wird, sofern nicht andere zuséatzliche Ladeeinrich-
tungen vorhanden sind. An dieser Stelle kann nur
der Hinweis gegeben werden, dass der Ladezu-
stand der Batterie regelmaRig Gberpriift werden
sollte. Daraus lasst sich leicht erkennen, ob die
Kapazitatsentnahme eingeschrankt oder die Lade-
einrichtungen verstéarkt werden miissen.

Fiir die Antriebs- und Beleuchtungsbatterien (Ver-
sorgerbatterien Bordnetz) Gbernimmt beispiels-
weise der Batterie-Controller DCC6000 die Kont-
rolle des Ladezustandes.

Bei der Starterbatterie stellt man gegen , Lebens-
ende” einen Leistungsabfall beim Startvorgang
fest. Eine Sauredichtemessung gibt bei Batterien
mit Flllstopfen Aufschluss lber die Leistungsfa-
higkeit und den gegenwartigen Ladezustand. Der

Batterien kein einfaches Patentrezept, das allge-
mein anwendbar wére. Es bestehen oft mehrere
Lademaoglichkeiten fiir eine Batterie. Welches Lade-
gerat hangt vom Einsatzprofil der Batterie ab (z. B.
zyklischer Einsatz im Boot, der eine kurze Ladezeit
winscht). Bei der Ladung bzw. Entladung der Bat-
terien ist die Selbstentladung dieser zu beachten.
Sie gilt fur neue ebenso wie flir nachgeladene
Batterien und beginnt mit dem Abklemmen des
Ladegeréates. Je nach Technologie und Alter der
Batterie kann sie 3 — 24 Monate betragen. Daher
bringt es wenig, sich eine Batterie auf ,Reserve”
zu legen, denn ohne Prifung/Nachladung ist im
Einsatzfall von der Reserve nichts vorhanden.

Ladezustand kann mit einem Saureheber ermittelt
werden. Vollladezustand ist bei einer Sduredichte
von 1,28 kg/l erreicht, 50 % Ladezustand entspricht
einer Sauredichte von ca. 1,20 kg/l. Die Aufladung
entladener Batterien ist moglichst umgehend vor-
zunehmen.

Bitte beachten Sie die Behandlungsvorschriften
der Batterie und des Ladegerétes.

Ist trotz hoher und gleichméaBiger Sauredichte
keine Startkraft zu erreichen, ist die Batterie ver-
braucht.

Bei optisch verschlossenen Batterien (z.B. VARTA
Professional DC) ist eine Sauremessung nicht
moglich. Durch Messen der Batteriespannung
beim Startvorgang (nach ca. 5 Sekunden) kann
man mithilfe einer Lastkurve (siehe 11.3 Seite 55)
auf den Ladezustand schlieBen.

4.2 Zusatzgeneratoren - Solar-, Wind-,
Wellengeneratoren — Lichtmaschinen

Die Anpassung an ein vorhandenes Bordnetz sollte
mit dem jeweiligen Hersteller abgeklart werden.
Dabei sollte auf geregelte Ladung geachtet werden
(ausreichende, aber nicht ibermalige Spannung).
Siehe auch Kapitel 3 in ,,Photovoltaische Solaran-
lagen mit Blei-Gitter-Platten”

A\ VARTA
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Ladespannung 13,5V

Beispiel anhand

60 folaend.
12V 75 Ah 175 AEN
50 di
Ladebedingungen
60°C 13,5 konstant
40 Strombeg 9
50 A
T Anfangstemperaturen
30 0°C, 20 °C, 40 °C und 60 °C
E 40°C Anfangskapazitat
= 50 % entladen
20
\\
10
0°C
0
0 10 20 30 40
t, [min] —»
Beispiel anhand
60 Ladespannu ng 14'5 V folgender Nenndaten:
12V 75 Ah 175 AEN
50 Versuchsbedingungen
Ladebedingungen
14,5 konstant
" 20°C 40°C 60°C Strombegrenzung
50 A
T Anfangstemperaturen
0°C, 20 °C, 40 °C und 60 °C
T 30 Anfangskapazitat
= 50 % entladen
= Zustand der Batterien
20 neuwertig
\ 0°C
10 5 .
0
0 10 20 30 40

t [min] —»

4.3 Ladetechnik fiir Batterien
mit fliissigem Elektrolyt

Der Nennstrom des Ladegerates sollte ein
Zehntel der Batteriekapazitat (K,,) betragen (bei
OPTIMA® 25 %), d.h. bei einer 100-Ah-Batterie
sollte der Strom 10 A betragen. Zur Erzielung
optimaler Ladezeit und Batterieladung sollten
Ladegeréte benutzt werden, die nach Erreichen
der Gasung eine zeitlich begrenzte Nachlade-
phase haben. Es sind die Geratebeschreibungen
der Hersteller zu beriicksichtigen, ggf. mit dem
Fachhandler Ricksprache halten. Ungeregelte
kostenglinstige Ladegerate mit W-Charakteristik
sollten nur dann verwendet werden, wenn die
Ladung Uberwacht wird. Diese Ladegerate laden

bis in den Gasungsbereich, d.h. bei langerem,
unkontrolliertem Laden kommt es zu einer Uber-
ladung und damit zur Schadigung der Batterie.
Eine manuelle Abschaltung des Ladegerates
nach Aufladung ist erforderlich. Ladegerédte mit
geregelter Kennlinie (WU-, Wae- oder auch IU-
Charakteristik) laden bis zur Gasungsspannung.
Langeres unkontrolliertes Laden ist je nach Gerat
(Herstellerangabe beachten!) moglich; deshalb
sollte man unbedingt die Zwischenschaltung einer
Schaltuhr vornehmen.

Als Faustregel sollte gelten: Batterie-Kapazitat K,,
x 0,1 = Ladegerate-Nennstrom [A]. Im Allgemeinen
ordnet der Ladegerat-Hersteller dem Ladegerét die
entsprechenden Batterie-Kapa-zitaten zu.
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Hinweise:

e  Sind parallel zu der zu ladenden Batterie stén-
dige Verbraucher angeschlossen, so muss das
bei der Gerateauswahl, beim Nennstrom,
berticksichtigt werden.

e  Beim Festeinbau von Ladegeraten ist auf aus-
reichende Beliiftung (Warmeabfuhr) zu achten.

e Abandern von Ladeleitungen durch Zwischen-
schaltung von Schaltern oder Klemmstellen
und das Verlangern miissen ohne groRe Uber-
gangswiderstande ausgefiihrt werden.

e Beim Anschluss von Ladegeradten an ein
Batterie-Bordnetz kdnnen Stérungen an Ver-
brauchern durch Spannungswelligkeit auf-
treten. Auch Lichtmaschinendioden kénnen
evtl. durch Spannungsspitzen beim An- oder
Abklemmen von Ladegeréten zerstort werden.

e  Batterien sollten regelméaRig auf Funktionsfa-
higkeit gepriift werden, weil die Ladetechnik
nur fur intakte Batterien ausgelegt ist.

e  Geben Sie beim Kauf von Ladegeraten beson-
dere Umgebungsbedingungen an.

L3 Nennen Sie die Anzahl der Batterien, die
Schaltung und die GroRe (Kapazitat), wenn
mehrere Batterien gleichzeitig geladen wer-
den sollen.

4.4 Ladetechnik fiir optisch geschlossene
Batterien mit fliissigem Elektrolyt

Die neue innovative Blei-Calcium-Silbertechno-
logie (z.B. VARTA Professional DC) kann mit den
herkdmmlichen Ladegeraten geladen werden.
Mit diesen handelsublichen Geraten wird z.B.
mit zunachst 8—10 A geladen. Der Strom féllt im
Verlauf der Ladung asymptotisch auf weniger als
1 A. Die Batteriespannung steigt kontinuierlich
an. Die Blei-Silber-Calciumtechnologie ist jedoch
vorwiegend als Starterbatterie zu verwenden. Bei
dieser Lademethode wird in den Batterien Saure-
Schichtung produziert. In Anwendungen, in denen
es anschlieBend durch mechanische Bewegung
zur Durchmischung kommt, ist dies nicht relevant.
Sollte sich das Boot oder das Wohnmobil jedoch
im Winterlager befinden bzw. die Batterie nach
Ladung nicht mehr bewegt werden (Lagerung), so
ist unbedingt eine mechanische Durchmischung
erforderlich, um eine Saureschichtung zu vermei-
den. Mit dem ,Kaufhaus-Ladegerat” erzielt man
keine 100 %ige Vollladung. Wir empfehlen Ladege-
rate der Firmen Midtronics, Elektron, Bosch oder
Benning (s. S. 71).

4.5 Ladetechnik fiir verschlossene
Batterien mit festgelegtem Elektrolyt
(AGM, OPTIMA, Gel)

1. AGM-Batterien

Der Anfangsladestrom sollte 0,15 bis 0,20 x Kg
betragen. Dies ist bei der Zuordnung der Batterie
zum Ladegerat zu beachten. Grundsétzlich gelten
flir AGM-Batterien die gleichen Hinweise wie zur
Ladung von Batterien mit flissigem Elektrolyt
(s. 4.3).

Hinweise zur Ladung sind in der EN 50342-1
aufgefiihrt. Verwenden Sie nur ein passendes
Gleichstrom-Ladegerat. Beachten Sie seine
Anwendungshinweise.

Standardladen:
Ladestrom mit IU-Kennlinie bei 25 % der Nenn-
kapazitat. Die maximale Ladespannung betragt
14,1 bis 14,8 V.

Dauerladen:

Begrenzen Sie die Ladespannung auf 13,65 bis
13,8 V. Bei einer Ladespannung unter 13,2V (2,20
V/Zelle) sind zusatzliche Ladevorgange mit einer
héheren Spannung in regelméRigen Abstanden
notwendig, damit die vollstandige Ladung der
Batterie gewahrleistet ist. Alternativ kann ein
Ladegerat mit IlUoU-Kennlinie verwendet wer-
den, das mit | = 10 % der Nennkapazitat ladt. Die
Ruhespannung sollte 12,7 bis 12,8 V betragen.
Pro 0,1V Differenz zu 12,7/12,8 V sollte die Bat-
terie fur eine Stunde geladen werden. Laden Sie
niemals eine eingefrorene Batterie oder Batterien
mit einerTemperatur iber 40 °C oder Batterien, die
sich bei Beriihrung warm anfihlen. SchlieBen Sie
den positiven Anschluss (+) der Batterie an den
positiven Anschluss des Ladegerates an und den
negativen Anschluss der Batterie an den negati-
ven Anschluss des Ladegeréates. Schalten Sie das
Ladegerét nicht ein, bevor die Batterie vollstandig
angeschlossen ist. Wenn die Batterie vollstédndig
geladen ist, schalten Sie zuerst das Ladegerat
aus. Brechen Sie den Ladevorgang ab, wenn die
Batterie heil3 wird oder Saure austritt!

A\ VARTA
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Die Batterie ist vollstandig geladen, wenn (siehe
Hinweis in der Betriebsanleitung des Ladegera-
tes) bei Verwendung von spannungsgeregelten
Ladegeraten Stromstarke und Spannung kon-
stant bleiben; oder wenn bei Verwendung von
stromgeregelten Ladegeraten die Ladespannung
nicht weiter ansteigt, das automatische Ladege-
rat ausgeschaltet wird oder es auf Ladeerhaltung
umschaltet.Sorgen Sie wahrend des Ladens fir
gute Beliftung.

2. OPTIMA® Batterien

Grundsatzlich sind verschlossene Batterien (zu
denen auch die OPTIMA® Batterien gehéren) so zu
laden, dass sie nicht exzessiv wahrend der Lade-
pause in die Gasung getrieben werden. Fir die
Anwendung als Starterbatterie im Fahrzeug ist die
Generatorenladung im Spannungsbereich von 13,8
bis 15 Volt zulassig. Dies wird bei allen Fahrzeugen
durch den intakten Regler gewahrleistet. Das Stan-
dartladeverfahren entspricht dem Ladeverfahren
fir AGM Batterien.

Schnellladeverfahren (Boosting):

Aufgrund des niedrigen Innenwiderstandes der
OPTIMA® Wickeltechnik ist z.B. eine schnelle Wie-
deraufladung maoglich. Die Héchstspannung von
15,6 Volt sollte jedoch dabei nicht Giberschritten wer-
den. Der Strom kann beliebig hoch sein, solange kei-
ne Temperatur >50 °C an der Batterie erreicht wird.
Die Ladezeit hangt von der mdglichen Anfangs-
stromhohe des Ladegerétes und dem Ladezustand
der Batterie vor der Ladung ab. Die Ladung ist fast
abgeschlossen, wenn der Ladestrom auf unter 1 A
gesunken ist. Dann wird entweder mit 2 A konstant
fir 1 h nachgeladen oder aber mit U konstant = 13,8
Volt und kleinen durch die Batterie bestimmten <1
A Stromen auf Bereitschaft gehalten. Ideal sind
Kennlinien nach IUOU oder IUla, ausreichend jedoch
auch die einfache I/U Ladung.

Dauerladung:

Die OPTIMA® Batterie ist — wie alle verschlossenen
Batterien — auch dauerladefahig, und das, ohne
Saureschichtung zu entwickeln! Die Dauerlade-
spannung liegt zwischen 13,5 bis 15 Volt. Die
Ladezeit ist unbegrenzt. In unterbrechungsfreien
Stromversorgungen (UPS), in denen es auf schnelle
Wiederverfiigbarkeit ankommt, kann mit Ukonstant
= 14,7 Volt geladen werden (Strom begrenzt Imax
=10 A), so lange, bis die Stromstérke unter 1 A
gesunken ist. Danach ist auf eine Spannung von
13,8 Volt zu reduzieren.

Anmerkung:

Beachten Sie bitte immer die Instruktionen zu lhrem
Ladegerat. Die Verwendbarkeit zur Nachladung von
verschlossenen Batterien muss gegeben sein.

Bei Ruckfragen nennen Sie bitte:

e  Batterietyp, Kapazitat, Zusammenschaltung

. Ladegerattyp, Hersteller, techn. Daten

. Einsatz, Anwendung

*  Problemstellung

3. Gel-Batterien

e  Gel-Batterien sollten hin und wieder zu 100%
vollgeladen werden (z.B. vierteljahrlich). Ansons-
ten besteht die Gefahr eines Memoryeffektes
(Batteriekapazitat ist ricklaufig — Folge: Teilsul-
fation). Bei den meisten Anwendungen ist dies
durch ein entsprechendes Ladegerat sicherge-
stellt.

e Der Anfangsladestrom sollte 0,15 bis 0,20 x Kg
betragen. Dies ist bei der Zuordnung der Batterie
zum Ladegeréat zu beachten. Eventuelle Erwei-
terungen der Versorger-Batteriebank sind in die
Uberlegungen — genauso wie parallele Verbrau-
cher wahrend der Ladung — mit einzubeziehen.
Der Anfangsladestrom ist wichtig fiir die Gaska-
nalbildung innerhalb der Batterie in der ersten
Zeit der zyklischen Anwendung. Fiir den gesam-
ten Ladevorgang ist der Anfangsladestrom inso-
fern wichtig, als er vertretbare Ladezeiten fiir die
vorher leere Batterie von 11-14 h sicherstellt.

e  Bordnetzladungen tber den Generator sind
problemlos moglich, sofern die Reglerspan-
nung nicht zu hoch ist und die Ladespannung
an der Batterie eine Spannung von nicht mehr
als 14,2 V erreicht (Temperaturkompensation
beachten).

e Fir eine SolarLadung gilt ebenfalls die Span-
nungsbegrenzung von 14,2 V. Bedenken Sie,
dass der alleinige Betrieb in einer Solaranlage
nicht ausreicht, die Batterien gentigend zu laden.
Aus Griinden der leichteren Ladezustandser-
fassung (Saureheber) empfehlen wir nasse
Antriebs- und Beleuchtungsbatterien (Ausnah-
me: Batteriecontroller DCC6000 ist in der Anlage
integriert).

e  Die Ladebedingungen, Kennlinien und Eckwerte
entnehmen Sie bitte aus der folgenden Tabel-
le (s. 4.6). Je nach Anwendungsfall kommen
bestimmte Kennlinien zur Anwendung: Zum
Beispiel: Ladung mit anschlieRender Erhaltungs-
ladung = WUoU, IUoU Ladung fiir zyklische
Anwendungen =WUIa, IUla.
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4.6 Testmethoden

fiir verschlossene Batterien

2. DerTest erfolgt — sofern kein geeignetes Leit-

Verschlossene Batterien lassen sich nicht durch Sau-
redichtemessung befunden. Uber Gebrauchsfahig-
keit und Ladezustand der Batterie bekommt man nur
Uber folgende Testmaglichkeiten Aufschluss:

wertmessgerat zur Verfligung steht — mit einem
Belastungstester:

Faustregel:
K0 % 0,85 = Kg. 3 x Kg = Stromwert bei Raumtem-
peratur. Die nach 5 Sekunden unter Last anliegen-

Bei Verdacht auf Uberladung der Batterie (optisch
weilRe Spuren auf dem Deckel) kann ein Wiegen
der Batterie mitVergleich des Sollgewichtes eine
Bewertung ermdglichen. Dabei sind fertigungs-
technischeToleranzen mit zu berticksichtigen.

Batterie-Ladeiibersicht Bleibatterien

max.

de Spannung an den Batteriepolen gibt Auskunft
Uber den Ladezustand der Batterie. (s. 11.3 S. 55
Spannungsverlauf).

Lade-

Batterietyp La .. Typische Ladungseckwerte e Strome
gerzeit kennlinien
(in Monaten) Anwendung
Starterbatterien
ideal:
Ladestrom = 1/10 K20 0,1*K20
Blei-Antimon 6 Motorstart Ladespannung = max. 144V U, Ukonst.  bis
evtl. Nachladung 5%120
5 h mit 120"
) ) ] ideal:
f'g“g:ﬂﬂ&ﬂ'gg\:’e Ladestrom = 1/10* K20 0,1 K20
S'“v'er VARTA Blue 15-18  Motorstart Ladespannung = max. 14,4V IU, Ukonst.  his
D nar,nic evtl. Nachladung 5120
v 5 h mit 120"
ideal:
Ladestrom = 25/10* K20 0,25 K20
/F-}E)Il\‘/e!szsﬁ)n\g?i-{iAl\ll 18 Egr':j;]retjl; Ladespannung = max. 148V 1U, IUoU bis
gung evtl. Nachladung 5%120
5h mit 120"
Batterien fiir die Bordnetzversorgung
Kleintraktion, 0,1* K20
Blei-Antimon 6 Beleuchtung, 144V/138V/135V*™ 1U, Ukonst.  bis
Solar 5120
Blei-Calcium (-Silber) 1o Lo ooeeoM0 144V/138V/135V" U, Ukonst. 91 7K20
5*120
DC AGM 18 g'eel'e”lfgahktﬂ‘r’]g 144V/138V/135V™ IU, 1Ula, IUoU 0,15-0,20° K5
Gel 15-18 gﬁg‘;?hktﬂ‘r’]g 144V/138V/135V*" mgl'f Ula. 4,150,205
ideal:
Motorstart  Ladestrom = 25/10° K20 0,25° K20
OPTIMA® AGM , AGM 18 Ladespannung = max. 14,8V IU, IlUoU bis
versorgun
gung, evtl. Nachladung 5120

%

120 =K20/20 h

Kleintraktion

5h mit120*

*%

Anwendungsabhangige Ladespannungen

(grundsatzlich gilt: Je mehr Stand-by-Betrieb
desto geringer die Ladespannung)
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5.1 Kapazitdatsangabe

Die auf demTypenschild angegebene Kapazitat in
Ah bezieht sich auf eine bestimmte Entladezeit.
Die Kapazitat einer Batterie sagt also aus, welche
Ladungsmenge [Ah] in welcher Zeit geliefert wer-
den kann. Dieser Wert ist von folgenden Einfluss-
grofRen abhangig:

. der Hohe des Entladestromes
. derTemperatur
. der Alterung

Die Kapazitat flir VARTA Professional wird 5-/
20-stlindig angegeben.

Friher wurde die Kapazitat fiir VARTA Antriebs-
und Beleuchtungsbatterien ebenfalls mit 20-stiin-
diger Kapazitat [Ah] definiert. Durch Aufnahme
dieser Batterie-Baureihen in die EN60254-1 (DIN-
Norm 43539Teil 3) wurde die bisherige Kapazitats-
Definition von 20-stlindig auf 5-stiindige Entla-
dung geandert.

Dadurch wurde eine Typ-Nummern-Anderung
bei VARTA und auch bei allen anderen deutschen
Anbietern erforderlich. In der EN wurde auch die
Ermittlung des Kélteprifstromes fiir die Kapazi-
tat mit K,, festgelegt. EN (Europaische Norm) -
Stromstarke in Ampere, mit der eine vollgeladene
und auf -18 °C abgekiihlte Batterie belastet werden
kann, ohne dass die Klemmspannung wahrend
der ersten 10 Sek. unter 7,5 V absinkt. Nach 10 Sek.
im Ruhezustand muss die Batterie anschlieRend
eine Entladung mit 60 % des urspriinglichen Stro-
mes flir 90 Sek. aufrechterhalten, ohne dass die
Batteriespannung unter 6 V sinkt.

Unterschiedliche Kapazitatswerte z. B. bei K,, und
K liegen im chemischen Prozess der Batterie
begriindet. Dieser Prozess bestimmt den inneren
Widerstand der Batterie.

Je hoher der Entladestrom (Kjg statt K,,) desto
bedeutsamer wird der innere Widerstandsablauf
der chemischen Reaktion. Das heif3t, Batterien, die
den gleichen Ky-Wert haben und somit nominal
identisch sind, zeigen verschiedene Kapazitatswer-
te bei z.B. K;, weil sie aufgrund ihrer Bauweise
unterschiedliche interne Widerstéande haben. (z.B.
DC zu AGM).

Was bedeutet ,5-stiindige Kapazitat”?
Die Batterie 300 600 37 hat 49 Ampere-Stun-
den (Ah/5-stlindig). Die Angabe ,5-stiindige
Kapazitat” bedeutet, dass diese Batterie 5
Stunden lang einen Strom von 9,8 Ampere
liefern kann: 49 Ah/5h =9,8 A

Die Batterie-Spannung muss mindestens
10,2V am Entladeende betragen.

Was bedeutet ,20-stiindige Kapazitat”?
VARTA Batterie mit der Typ-Nummer 830 060
037 60 Ampere-Stunden (Ah/20-stiindig). Das
bedeutet, diese Batterie kann 20 Stunden [h]
lang einen Strom von 3 Ampere [A] liefern.
60 Ah/20h =3 A

Die Batterie-Spannung muss am Entladeende
noch mindestens 10,5V betragen.

Der Kapazitatsvergleich 5-stlindig zu 20-stlindiger
Kapazitatsangabe zeigt:

Ein und dieselbe Batterie hat bei Entladung mit
groRerer Stromstarke (9,8 A statt 3 A) eine kleinere
verfiigbare Kapazitat:

Beispiel Typ 830 060 037:

Entladestromstérke 3Ax 20 h =

60 Ampere-Stunden [Ah]

Beispiel Typ 830 060 037:
Entladestromstarke 9,8 Ax5 h =
49 Ampere-Stunden [Ah]

Der Grund fiir die Anderung der 20-stiindigen in
die 5-stlindige Kapazitdtsangabe liegt darin, dass
die typischen Entladestrome dieser Batterien im
5-stiindigen Kapazitatsbereich liegen. Deshalb
hat sich VARTA gemeinsam mit der deutschen
Batterieindustrie zu dieser praxisgerechteren
Kapazitdtsdefinition entschieden. Diese Anderung,
und das sei noch einmal deutlich betont, gilt nur
fiir Spezialbatterien wie die VARTA Professional
Reihe (Antriebs- und Beleuchtungsbatterien).
VARTA Starterbatterien fiir PKW / NKW haben eine
20-stiindige Nennkapazitat.

Beachten Sie bitte, dass die angegebenen Nenn-
kapazitdten nur von einer neuen Batterie erreicht
werden. Die Batterie muss vorher vollgeladen und
die Entladung bei 27 °C durchgeflihrt werden. Ent-
ladeschlussspannung bei Ks-Priifung 10,2 V. Geal-
terte Batterien verfligen — bedingt durch natirli-
chen Verschleil — Gber eine geringere Kapazitat.
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Kapazitatsermittlung: Batterie mit konstantem
Strom zwischen |5 entladen, bis die Batterie-
spannung 10,2V betragt. Entladezeit messen.

Kapazitat (Ah)
Entladestrom (A) x Entladezeit (min)
60

Liegt die entnommene Kapazitat >80 % der Nenn-
kapazitéat, dann ist die Batterie noch in Ordnung.

Bei der Projektierung fiir die Anwendung wird
ein Kapazitatszuschlag fiir die Alterung und fir
die Tiefentladesicherheit (Sicherheitszuschlag)

berlicksichtigt. Dieser Faktor ist 1,7 Wahlen Sie
im Zweifelsfall also immer die nachst groRere
Batterie! (Angaben hierzu finden auf Seite 30/31).

Um die Kapazitat in Abhangigkeit von der Hohe
des Entladestroms noch einmal grafisch zu ver-
deutlichen, beachten Sie bitte die untenstehende
Grafik.

Kapazitat in Abhangigkeit der Hohe
des Entladestromes

Beispiel:

830 070 045: K, =70 Ah/120=3,5A

80
T 20h
I 70 {
= 10h

; \Kh\

3h 2h

50 <
T —u] 1n

40 — | 30 min
2 —
@
= 30
i —— Enadsanangsspapnuns
12 — 20 i

mittlere Entladespa)
n P— ‘
0 —10 ]
9
0o — 0
1 [A] — 10 20 30 40 50 60 70 80

Bei allen Berechnungen und Beziehungen in dieser Broschiire wird die 20stiindige Kapazitat zu Grunde
gelegt. Zur Umrechnung benutzen Sie bitte folgende Faktoren als Annaherung:

5-stiindige Kapazitat (K5) ——
20-stiindige Kapazitat (Ky) —3

Hinweis:

Beim Kapazitatsvergleich von Batterien sollten Sie
darauf achten, dass die Leistungsangaben von
Batterien sowohl in 5- als auch in 20-stiindiger
Kapazitat angegeben werden kénnen.

Bei auslandischen Batterieanbietern ist nicht
sichergestellt, dass die 5-stlindige Kapazitatsan-
gabe gilt, somit ist eine Umrechnung erforderlich.
Hier erfolgt die Angabe oft in RC (s. Pkt. 8) oder
SAE RC. Reserve-Kapazitat: Ist die Zeit in Minuten,

20-stiindige Kapazitat (Ky,)
5-stiindige Kapazitat (Ks)

Ks x 1,18 = Ky
Kyo X 0,85 = K

in der eine zu 100 % aufgeladene Batterie bei 26,7 °C
mit 25 A entladen wird, bis die Klemmspannung auf
10,5V abgefallen ist. Kalteprifstrom nach SAE (Soci-
ety of Automotive Engineers) in Ampere, mit der
eine vollgeladene und auf-18 °C abgekiihlte Batterie
belastet werden kann, ohne dass die Klemmspan-
nung wahrend 30 Sek. unter 7,2V absinkt.

A\ VARTA
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5.2 Kapazitatsbedarfsbestimmung

Die Auswahl der richtigen Batteriekapazitat erfolgt  haben Sie die Stromaufnahme in Ampere. Schat-
zweckmaBiger Weise mit einer Checkliste. In dieser ~ zen Sie nun bitte die Versorgungszeit/Nutzungszeit
Liste flihren Sie die Verbraucher IhresWohnmobils  in Stunden und errechnen Sie den Kapazitatsbe-
oder Ihres Bootes nacheinander auf. Die Leistung  darf in Amperestunden. Nachfolgend finden Sie
der Verbraucher, angegeben in Watt, entnehmen ein Beispiel fur den Kapazitatsbedarf einer kleinen
Sie bitte den Hinweisen der Hersteller. Nach der  Segelyacht:

Division durch die Spannung (12 oder 24 Volt)

Leistung Spannung Strom- Versorgungs- Kapazitats-
Verbraucher : = aufnahme x zeit = bedarf

in Watt in Volt in Ampere in Stunden Ampere-Std.
Positions- 60 : 12 = 5 X 8 E 40,0
beleuchtung
Echolot 1 : 12 = 0,08 X 5 E 04
und Log
Kajiitleuchte 8 : 12 = 0,7 X 3 E 2,1
Innenbeleucht.
Selbststeuer- 24 : 12 = 2 X 5 = 10,0

anlage

Kapazitatsbedarf proTag 52,5

Um die tatsachlich benotigte Batterie-Kapazitat (s. Punkt 5.1) Es besteht auRerdem Schutz vor
zu erhalten, sollte das Ergebnis mit dem Sicher  Tiefentladung.

heitsfaktor 1,7* multipliziert werden. Damit wer- Die VARTA Batterie mit der nachsthdheren
den vorstehende Einflussfaktoren berlicksichtigt ~ Kapazitat ist auszuwéahlen (Seite 20/21).

Kapazit;iztst:ﬁarf/Tag . Sicherh;ai;sfaktor* . 89,25 Ah (Ky)
K itatsbedarf/T: Sicherheitsfaktor*
apazgg,zai\: " s 0,85 . 7528

VARTA Professional Batterie: 830 115 060 12 V - 91 Ah (K;) Professional DC AGM

Fir VARTA Professional DC gilt ebenfalls der  und in Verkaufsunterlagen genannt werden als
Sicherheitsfaktor 1,7*. Das bedeutet, dass eine  nach der EN-Norm.

Batterie-Kapazitéat von ca. 75 Ah K; benétigt wird:

Batterie 930 090 080 (12 V - 77 Ah (Kg) gewahlt,  Fiir die Ermittlung des Kapazitatsbedarfs finden
weil die nachstkleinere Batterie 930 075 065 nur  Sie unter www.varta-automotive.com einen Bord-

64 Ah liefert. netz-Kalkulatur

Hinweis: * Sicherheitsfaktor 1,5 = optimale Projektierung —
Beim Kapazitatsvergleich von Batterien sollten Sie Minimal-Projektierung: Faktor 1,3, Sicherheits-
darauf achten, dass die Leistungsangaben auf den faktor fiir VARTA Professional DC: 1,7.

Batterien sowohl in 5- (Kg) als auch in 20-stiindiger
Kapazitat (K,,) erfolgen kdnnen. Bei ausléandischen
Batterieanbietern ist nicht sichergestellt, dass die
5-stiindige Kapazitatsangabe tGibernommen wird
und somit hohere Leistungswerte auf der Batterie
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Die Parallelschaltung von Batterien zur Kapazitéats-
erhohung sollte méglichst vermieden werden, weil
jede Zelle ein System darstellt, das einer Alterung
unterworfen ist — daraus resultieren auch Fehler-
quellen.

Es ist also vorteilhafter, eine groRe Batterie anstel-
le von zwei kleinen Batterien einzuplanen; nicht
zuletzt deshalb, weil eventuell bei Ersatzbesti-
ckung eine gealterte Batterie mit einer neuwer-
tigen Batterie verschaltet werden kénnte. Ist die
Handhabung einer groRen Batterie unzumutbar,
dann kénnen auch zwei 6-V-Batterien mit ent-
sprechender GroRe zusammengeschaltet werden
(Reihenschaltung). Nur wenn diese Méglichkeiten
ausgeschopft sind, sollte eine Parallelschaltung
vorgenommen werden, wobei auf gleiche Bau-
art, gleiche Kapazitat, gleiches Alter und gleichen
Ladezustand geachtet werden muss.

Das sollte ausschlieRen, dass in einer alteren
Anlage eine ausgefallene Batterie durch eine
neue ersetzt wird. Die neue Batterie wird durch
Ausgleichsstrome schneller altern. Es ist nur zu
empfehlen, die ganze Batteriebank zu erneuern
und den intakten Teil anderweitig zu verwenden.

Bei der Projektierung sollte man mdglichst eine
24-V-Anlage anstreben, damit ergeben sich
reduzierte Kabelquerschnitte und die Verluste an
Klemmstellen werden verringert. Die Verkabelung
ist mit zugelassenen Kabeln unter Berlcksichti-
gung der erforderlichen Querschnitte vorzuneh-
men. Dabei moglichst wenig Klemmstellen anstre-
ben und auf festen Anzug achten.

Klemmestellen inkl. Steckanschliisse auf festen Sitz
und Korrosionsbildung tberpriifen.

6.1 Reihenschaltung

Reihenschaltung auf 24V 77 Ah

=

@

)

)

12V 77Ah 12V 77Ah

g L9

+ -
Gesamtspannung =

Summe der Einzelspannungen
Gesamtkapazitat = Einzelkapazitat

Durch Reihenschaltung von Akkumulatoren
(d. h. Minuspol der ersten Batterie mit Pluspol
der nachsten Batterie verbinden usw.) addieren
sich die Spannungen der Einzelbatterien. An
den verbleibenden freien Polen kann dann die
Gesamtspannung [V] abgenommen werden. Die
Gesamtkapazitat [Ah] ist gleich der Kapazitat der
Einzelbatterie.

Grundsatzlich gilt fiir die Zusammenschaltung von
Batterien, dass nur solche gleichen Typs (Bauart
und Kapazitat [Ah]), gleichen Inbetriebnahme-
datums und gleicher Sauredichte (am besten im
vollgeladenen Zustand) zusammengeschaltet
werden sollten.

Beispiel:

2 Batterien 930 090 080, mit je 12 Volt 77 Ah, erge-
ben in Reihe geschaltet 24 Volt 77 Ah.

A\ VARTA
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6.2 Parallelschaltung

Parallelschaltung = 12V 140 Ah

6.3. Reihen-Parallelschaltung

Reihen-Parallelschaltung = 24V 140 Ah

é )
12V 70 Ah 12V 70 Ah

| Lo

Gesamtspannung = Einzelspannung
Gesamtkapazitat = Summe der Einzelkapazitaten

Wichtige Bemerkung: In der Praxis wird die Para-
llelschaltung jedoch nicht so gerne gehandhabt,
da geringfligig ungleiche Ladezustdnde zu Aus-
gleichsstromen zwischen den Batterien und zu
ungleichméaRiger Belastung fiihren. Die vorhan-
dene Kapazitat kann somit nicht optimal genutzt
werden.

Bei Parallelschaltung von Akkumulatoren wird
Pluspol mit Pluspol und Minuspol mit Minuspol
elektrisch leitend miteinander verbunden. Die
Kapazitaten [Ah] der Einzelbatterien werden dann
addiert. Die Gesamtkapazitat [Ah] ist gleich der
Summe der Kapazitaten aller Einzelbatterien. Die
Gesamtspannung [V] ist gleich der Spannung der
Einzelbatterie.

Grundsétzlich gilt, dass nur Batterien gleicher
Spannung und Sauredichte mit gleichem Lade-
zustand zusammengeschaltet werden soliten.

Wichtig ist, dass die Leitungen hinsichtlich Quer-
schnitt und Lange genau gleich sind.

Beispiel:
2 Batterien 830 085 051mit je 12 Volt 70 Ah, erge-
ben in Parallelschaltung 12 Volt 140 Ah.

Wichtig: Die Energiezufiihrung oder -entnahme
sollte diagonal erfolgen. Gleiche Bauart, gleiche
Kapazitat, gleiches Alter und gleicher Ladezustand
sind erforderlich.

s 3 S
4 O—+
12V 70 Ah 12V 70 Ah

12V 70 Ah 12V 70 Ah
———2

Gesamtspannung und Gesamtkapazitat entspre-
chend Kapitel 6.1 und 6.2

Wie der Name sagt, sind in dieser Schaltungsva-
riante die Reihen- und Parallelschaltung miteinan-
der verknupft. Durch die Parallelschaltung erhalt
man die bendtigte Gesamtkapazitat und durch die
Reihenschaltung die gewtlinschte hohere Betriebs-
spannung der Batterieanlage.

Die mittige Verbindungsleitung dient zur Herstel-
lung der Symmetrie zwischen den Batterien.

Beispiel:
4 Batterien je 12 Volt, 70 Ah ergeben in Reihen-
Parallelschaltung 24 Volt 140 Ah.

Anmerkung: Nur Batterien mit gleichem Lade-
zustand zusammenschalten (Ausgleichsstrome,
Funkenbildung). Bei Standzeiten Verbindungen
auftrennen. Leitungen hinsichtlich Querschnitt und
Lange mussen genau gleich sein. Es sollten maxi-
mal vier Batterien zusammengeschaltet werden.

Aus diesem Hinweis ergibt sich, dass eine VARTA
Professional DC nicht mit einer VARTA Professional
DC AGM verschaltet werden kann.
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Bei Bordnetzen mit einer Startvorrichtung zum Anlassen von Motoren und diversen elektrischen
Verbrauchern empfiehlt sich eine Aufteilung in zwei Stromkreise; d.h. einen Motorstart-Stromkreis
und einen separaten Versorgungs-Stromkreis. Somit ist gewahrleistet, dass die Startfahigkeit nicht
durch sonstige elektrische Verbraucher beeintrachtigt wird, was der allgemeinen Sicherheit dienlich ist.
Die bestehenden Schaltungsmoglichkeiten sind hier aufgezeichnet und nachstehend erlautert.

Standard-Schaltungsméglichkeiten zweier getrennter Batterie-Stromkreise

1. Batterieschalter manuell 2. Batterie-Trennrelais automatisch
(G)
\Z/a .
30
e
—_
3 [l 86
Verbraucher

T

1
2t 2+
1 Bordnetzbatterie 1 Bordnetzbatterie M Starter
2  Starterbatterie 2 Starterbatterie N Generatorregler
3 Batterieschalter G3 Drehstrom- S1 Zindstartschalter
4  Generator generator S2 Fahrtschalter
5 Anlasser H Ladekontrolllampe  §1/S2 Kombination
K Batterie-Trennrelais aus S1und S2
Schalterstellung
AUS I I L.
3. Diodenverteiler automatisch Achtung! Prinzipschaltbilder!
JC.-}\ In jedem Fall sind die Schaltbilder
Uf der Hersteller zu beachten.
3 di_
-4 .
Vororauonor ] —e 1 Bordnetzbatterie

1 1 2  Starterbatterie

- - 3 Diodenverteiler

__== 5 :=: 4  Generator

1 2 5 Anlasser

A
q

A\ VARTA
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71 Schaltungsméglichkeiten

Die Versorgung von Bordnetzen im Caravan oder
Boot ist in den letzten Jahren moderner und kom-
fortabler geworden. Neue Komponenten erlau-
ben das schnelle Erkennen des Ladezustands der
Batterien, sorgen dafiir, dass die Starter-Batterie
mit Prioritat geladen wird. Wenn sie dann voll ist,
gehort der gesamte Ladestrom der Versorgungs-
batterie.

Wir wollen hier ein 2-Batteriebordnetz fiir die
Schiffsanwendung als Schaltungstechnikbeispiel
fir die effektive Batterieladung anfiihren. Zunéchst
jedoch die alten Mdglichkeiten mit ihren Vor- und
Nachteilen:

1. Manueller (mechanischer) Batterieschalter

(S. 43, Schaltung 1)
Schalterstellung ,,Aus”: die Verbraucher
belasten nur die Bordnetzbatterie
Schalterstellung I: nur die Starterbatterie
erhélt Ladung
Schalterstellung II: nur die Bordnetzbatterie
erhalt Ladung
Schalterstellung lll: beide Batterien werden
parallel geladen
Vorteil: Ladung kann gezielt auf eine Batterie ge-
geben werden, jedoch Bedienerfehler maoglich.
Nachteile: Schalterkontakte altern, Bedienerfehler
(z.B. Generatorbetrieb in Stellung ,Aus” kann zur
Zerstorung des Generators fiihren). Deshalb nie
in Charterschiffen einsetzen. Beide Batterien wer-
den mit gleicher Reglerspannung geladen!
Bei voller Starterbatterie = Uberladung
Reglerspannung = Batteriespannung
Bezug: Uberall im Bootszubehér.

2. Batterietrennrelais (S. 43 Schaltung 2)

Bei laufendem Generator (Ladebeginn) zieht das
Batterie-Trennrelais an, d. h. Starter- und Bordnetz-
batterie werden parallel geschaltet und geladen.
Bei nicht laufendem Generator fallt das Batterie-
Trennrelais ab, d. h. die Starterbatterie wird von
der Bordnetzbatterie entkoppelt. Die Verbraucher
werden von der Bordnetzbatterie gespeist; die
Starterbatterie wird nicht belastet. Es ist sinnvoll,
die Bordnetzbatterien direkt zu laden und tUber das
Trennrelais die Starterbatterie zuzuschalten. Da
die Starter-Batterie meist voll geladen ist, flieRen
Uber den Relaiskontakt kleinere Strome, die den
Alterungsprozess des Kontaktes mindern.

Vorteil: vollautomatische Koppelung und Tren-
nung.

Nachteile: Relaiskontakt altert, mégliche mechani-
sche Fehlerquelle = Uberladung der Starter-Batte-
rie. Ein D+-Anschluss aus der Lichtmaschine muss
vorhanden sein.

Bezug: z.B. BOSCH, als 12-V-bzw. 24-V-Ausfih-
rung erhaltlich und im Bootszubehor.
Anmerkung: Eine Verbesserung erreichen inzwi-
schen elektronisch gesteuerte Relais mit Kontak-
ten fir hohe Strome, z.B. das voll vergossene
LEAB-Relais EDR 1275/12V (auch fiir 24 V erhalt-
lich) schaltet je nach Flllgrad der ersten Batterie
(Starter-Batterie) die zweite Batterie zur Ladung
dazu. Damit wird die Starter-Batterie mit Prioritét
geladen. Zur Zweit-Batterie (Versorger) gibt es kei-
nen Spannungsverlust. Ein D+-Anschluss an der
Lichtmaschine ist nicht erforderlich, weil das EDR
spannungsgesteuert ist. Ist die Starter-Batterie
voll, wird spannungsabhéngig (auch bei anderen
Spannungsquellen, wie z.B. Solar, Ladegerat etc.)
der jeweilige Batteriesatz geladen.

3. Diodenverteiler (S. 43 Schaltung 3)

Beide Batterien werden parallel geladen. Die Dio-
den entkoppeln Starter- und Versorgungsbatterie.
Vorteile: Angeschlossene Verbraucher kdnnen nur
die Verbraucherbatterie belasten. Startfahigkeit
(Sicherheit) bleibt erhalten. VerschleiRfrei, voll-
automatische Kopplung —Trennung auf mehrere
Batterien erweiterbar.

Nachteile: Spannungsabfall an den Dioden muss
durch erhdhte Reglereinstellung kompensiert wer-
den. Dies kann lber Dioden oder einen Hochleis-
tungsregler erfolgen. Spannungsabfall Silizium-
dioden = 0,7V, Schottkydioden = 0,3 V.
Anmerkung: Die Dioden werden entsprechend
der Generatorstarke (A) ausgewahlt. Beachten
Sie, dass der Spannungsabfall je nach Diodentyp
stark variieren kann (0,3V -0,8V).

Bei Starterbatterieausfall keine Starthilfemdg-
lichkeit durch die Versorger-Batterie, es sei denn
durch improvisierten Schaltungseingriff. Dies gilt
auch flr Schaltung 2.

Bezug: Diodenverteiler im Bootszubehor. Dioden:
z.B. Conrad Elektronic

Hinweis: Moderne Hochleistungsregler beseitigen
den Spannungsverlust durch die Diodenverteiler,
sind aber entsprechend teuer.
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72 Neue Schaltungstechnik

Nachteil bei allen drei Schaltungen (S. 43) ist
die Tatsache, dass beide Batterien mit derselben
Spannung geladen werden. Das ist auf Dauer von
Nachteil, weil beide Batterien nicht gleich stark
belastet werden. Das bedeutet, dass die Starter-
Batterie standig Gberladen wird (Startvorgange =
wenig Kapazitatsentnahme bei geringer Haufigkeit
— typisch bei der Anwendung Segelyacht). Damit
die Starterbatterie bei Motorlauf nicht gast, wird
Gblicherweise mit 13,8 V geladen. Die Versorger-
Batterie, der groRRere Kapazitaten entnommen
wurden, wird aber mit 13,8 V erst nach langen
Motorlaufzeiten voll. Im hier vorliegenden Zyk-
lenbetrieb darf jedoch mit 14,4V geladen werden.
Bei 14,4 V wiirde sich die Ladezeit fiir die Versor-
ger-Batterie erheblich verkirzen.

Die Starter-Batterie bendtigt eine um ca. 0,6 V nied-
rigere Ladespannung als die Verbraucherbatterie.
Dies entspricht zufallig dem Spannungsabfall
einer Diode!

In der alten Schaltungstechnik (s. Schaltung 3
S. 43) ist eine Reglerspannungsanhebung erfor-
derlich bzw. empfehlenswert. So kann die Bordnetz
(Verbraucher) Batterie mit 14,4V geladen werden
und die Starterbatterie tGber eine Leistungsdiode
entsprechender GréRe mit 13,8V geladen werden.
Alle diese komplizierten Schaltungsanderungen
sind bei dem nachfolgend erlduterten Ladevertei-
ler CD150RC bereits integriert.

A\ VARTA
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72.1 Ladestromverteiler

Ein Ladestromverteiler, der nach dem neuesten
technischen Stand alle Anspriiche erfiillt, ist z. B.
bei der Firma LEAB erhaéltlich. Er trennt nicht mit
Dioden, sondern mit verlustlosen elektronischen
Schaltern. Ein unerwiinschter Spannungsabfall
tritt deshalb nicht auf.

Die LEAB CDB-Ladestromverteiler wurden spezi-
ell fir den Fahrzeugbereich zum Laden von zwei
Batteriebénken Uber Lichtmaschine, Ladegeréate
oder Solarpanels entwickelt und ersetzen Dioden-
briicken oder Relais. Sie sind universell fiir 12- und
24-V-Fahrzeuge einsetzbar.

Dank modernster Halbleitertechnologie wird der
Ladestrom hocheffizient jeweils an die Batterie
mit dem groBten Bedarf verteilt. Es wird dabei
immer zuerst die Batterie geladen, die die niedri-
gere Spannung und somit die geringere Ladung
hat. Durch die standige Spannungsmessung
an Ein- und Ausgangen wird der Stromfluss so
gesteuert, dass auch verschieden gro3e oder stark
unterschiedlich entladene Batterien schnell und
zuverlassig geladen werden. Speziell im Kurzstre-
ckenverkehr ergibt sich so eine deutlich bessere
und effektivere Ladung der (Zusatz)-Batterien. Eine
gegenseitige Entladung von Starter- auf Zusatzbat-
terie oder umgekehrt ist, im Gegensatz zu (iblichen

Trennrelais, auch wahrend des Ladebetriebs nicht
moglich. Dadurch ist immer eine absolute Start-
sicherheit gewahrleistet.

Im Gegensatz zu Ladestromverteilern auf Dioden-
technik erfordert der Einbau von CDBs keinerlei
Eingriffe in die Lichtmaschine oder deren Regler.
Die CDBs kdonnen mit allen géngigen Lichtma-
schinentypen, auch mit modernen eigenerregten,
betrieben werden. CDB-Ladestromverteiler vertei-
len den Ladestrom der Lichtmaschine verlustfrei
auf zwei Batteriebanke. Beim Anliegen einer Lade-
spannung am Eingang wird der Ladestrom je nach
Bedarf an die beiden Ausgadnge angeschlossen
und auf die Batterien verteilt. Dazu wird laufend
die Hohe der Spannung an allen drei Anschlis-
sen gemessen. Liegt die Spannung am Eingang
liber der Spannung mindestens eines Ausgangs,
werden in diesem Zweig die verlustfreien Power-
MosFet-Dioden durchgeschaltet und der Lade-
strom kann dort flieRen.

Wird auch die Spannungshéhe des zweiten
Ausgangs erreicht, wird die dort angeschlosse-
ne Batterie ebenfalls mitgeladen. Aufgrund der
kontinuierlichen Spannungsmessung erfolgt
die Verteilung des Ladestroms auf die beiden
Batterien je nach Bedarf. So kdnnen auch Batterie-
bénke mit stark unterschiedlichem Strombedarf
geladen werden.

Die Ladestromverteiler besitzen zwei Steuerlei-
tungen. Fir spezielle Anwendungen kdnnen lber
einen externen Notstart-Taster Starter- und Zusatz-
batterie parallel geschaltet werden.

(Quelle: www.leab.de)

7.2.2 Der Ah-Zéhler DCC6000

Batterie-Management-Systeme DCC 6000

DCC 6000 ist ein Mikroprozessor-gesteuertes
Mess- und Uberwachungssystem fiir lhre Batte-
rien. DCC 6000 erfasst Lade- und Entladestrome,
auch Zwischenladungen, und errechnet unter
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Berlicksichtigung eines Korrekturfaktors laufend
den aktuellen Ladezustand der Batterie. Der Lade-
zustand wird wahlweise in Amperestunden oder
Prozent angezeigt. Ebenso kénnen die Lade- und
Entladestrome sowie die Batteriespannung am
Display abgelesen werden.

Sie erhalten jederzeit einen Uberblick {iber die
Leistung von Ladegeréten, Stromerzeugern, wie
Solar- und Windgeneratoren, und deren Regler.
Uber eine automatische Messbereichserweite-
rung bei geringen Strémen (Auto-Focus) kénnen
auch Strome bis 10 mA gemessen werden. Diese
hohe Genauigkeit ermdglicht es, auch kleinste
Entladestrome zu erfassen, die Uber langere Zeit
eine erhebliche Auswirkung auf die zur Verfligung
stehende Kapazitat haben.

Alle Informationen sind auf einem hintergrund-
beleuchteten LC-Display ablesbar. Die ermittelten
Messwerte werden gespeichert und bleiben selbst
bei abgeschalteter Stromversorgung erhalten.

Als Option wird ein Relaisausgang angeboten, der
bei Uber- oder Unterschreiten von Kapazitatswer-
ten oder Spannungswerten beispielsweise einen
angeschlossenen Summer ansteuert, um auf einen
unzureichenden Ladezustand hinzuweisen. Die
jeweiligen Schaltpunkte sind vom Anwender frei
programmierbar (nur DCC 6000 S).

(Quelle www.leab.de)

Mit diesem Battery-Controller ist der Bootsflihrer
zu jedem Zeitpunkt tGber den Ladezustand der
Bordnetz-Versorgungsbatterien informiert. Unsin-
nige Motorfahrten zwecks Aufladung der Batterie
konnen damit oftmals verhindert werden. Das
schont die Batterie und die Umwelt! Alle Lade-
einrichtungen und Verbraucher werden mit hoher
Genauigkeit erfasst (auch kleinere Leckstrome mit
10 mA). Der Ah-Zahler zahlt sowohl die geladenen
Ah (mit Ladekorrekturfaktor wegen Wirkungsgrad)
als auch die verbrauchten Ah. Die Anzeige erfolgt
tber LCD-Display mit Hintergrundbeleuchtung.
Anzeige +Ah, -Ah oder in %. Die Kapazitat der
Versorger-Batterie(n) wird individuell eingegeben.
Die Messwerte bleiben auch bei abgeschalteter
Stromversorgung erhalten. Optionale Relaisaus-
gange ermoglichen Schaltfunktionen bei Uber-
oder Unterschreiten von Kapazitatswerten (z.B.
zwecks Warnsignal bei unzureichendem Ladezu-
stand). Fir den Einbau bendtigt man einen Mess-
widerstand (Shunt), der in seiner GroRe auf den

maximal zu erwartenden Strom abgestimmt sein
sollte (z. B. Ankerwinde unter Last). Die Auslegung
des Shunts darf jedoch nicht zu groRzligig sein,
da die Genauigkeit (Auflésung) der Messergeb-
nisse dadurch beeinflusst wird. So gibt bei einem
max. zu erwartenden Strom von 100 A an Bord ein
Shunt 100 A/100m A genauere Messergebnisse
als ein Shunt mit 300 A/30m A. Der entsprechen-
de Shunt kann bei Bestellung des DCC6000 (Fa.
Magnetronic) mit geordert werden.

Anmerkungen zu Schaltungen und Service:

e Je ein Hauptschalter fiir die Trennung von
Motor und Verbrauchern von der Batterie soll-
te vorgesehen werden. Ausgenommen davon
sind wichtige Verbraucher wie z. B. Bilgepum-
pen, Alarm, Speicher etc.!

e Der jeweilige Hauptschalter trennt nur die Ver-
braucher von der Batterie. Eine Trennung der
Batterie vom Generator kann bei laufendem
Motor zur Zerstorung des Generators fiihren.

e Bei langeren Stand- bzw. Liegezeiten ist die
Pluspol-Klemme von der Starterbatterie zu
entfernen.

* Bei Arbeiten an der Maschine sollten beide
Batterien durch Ausschalten der Hauptschalter
oder durch Abklemmen der Pluspolklemme
vom Stromkreis getrennt werden.

e  Fir Arbeiten an einem Bordnetz nach Art der
Schaltung 2 (Trennrelais) ist zu beachten, dass
der Pluspol der Bordnetzbatterie permanent
an B+ der Lichtmaschine liegt (Kurzschluss-
gefahr bei Montage!). Deshalb unbedingt
Pluspolanschluss vorher von der Batterie
entfernen.

Mit den neuen Komponenten Ladestromverteiler
und dem Battery-Controller DCC6000 ist es nun
moglich, ein optimales Bordnetz mit hochster
Sicherheit aufzubauen. Den Schaltplan hierfir
finden Sie auf Seite 48.

Es ist zu diesen oder dhnlichen Systemen zu raten,
da sie fast verlustfrei die Spannung abgreifen.
Alle anderen Spannungsmesser oder Batterie-
Kapazitatsanzeiger sind nur ,Schatzmesser’, da
hier Fremdeinflisse (z.B. Spannungsabfall auf
Leitung)die Messung verfalschen.

A\ VARTA

47



7. BORDNETZ MIT ZWEI BATTERIE-STROMKREISEN

Moderne Schaltungsméglichkeiten zweier getrennter Batterie-Stromkreise

DCC 6000
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| 8. AUSSENBORDMOTOREN

AuBenbordmotoren haben erst ab einer bestimm-
ten GroBBe Drehstrom-Lichtmaschinen. Kleinere
AuBBenborder verfligen uber eine Lichtspule
(Generatoranker) mit begrenzter Leistung von
ca. 30 bis 80 W bei 12 Volt. An einem derartigen
Ladekreis mit relativ geringer Leistung sollten
keine zu grof3en Batterien angeschlossen werden,
sonst besteht die Gefahr, dass die Ladeeinrichtung
Uberlastet und zerstort wird, wenn keine Absiche-
rung vorhanden ist.

Die Ladeeinrichtung ist oftmals ungeregelt, des-
halb wird herstellerseitig eine gewisse Batterie-
groRe und die Zuganglichkeit der Zellen gefordert.

Manche Hersteller bieten auch Laderegler zur
Nachriistung an. Wenn die Moglichkeit nicht be-
steht, dann sollte auf die vorgegebene Mindest-
groRe (Kapazitat) geachtet werden. Es handelt
sich hierbei um die Angabe der sogenannten
,Reservekapazitat” RC — Reserve-Kapazitat ist die
Zeit in Minuten, in der eine zu 100 % aufgelade-
ne Batterie bei 26,7 °C mit 25 A entladen wird,
bis die Klemmspannung auf 10,5 V abgefallen
ist. Die nachstehende Tabelle ermdglicht fir den
in Betracht kommenden Kapazitatsbereich eine
Umschliisselung:

K20 / Ah DCAGM DCRC/ OPTIMA®
RC/min min RC / min

24 21

38 66

44 90

48 98

50 100

55 120

60 100 109

66 140

70 115

75 141 155

85 145

90 174

115 200

140 284

150 285

180 377

230 499

260 578

Bei Booten oder AuRenbordern mit amerikani-
schem Ursprung kann die BatteriegrofRe unter
Umsténden in MCA oder SAE genannt werden. Die
MCA (Marine Cranking Amp) ist die Angabe in Ky,
Stromstéarke in Ampere, mit der eine vollgeladene
und auf 0 °C abgekiihlte Batterie belastet werden
kann, ohne dass die Klemmspannung wahrend
30 Sek. unter 7,2V absinkt)

Die hierzu gehérenden Werte entnehmen Sie bitte
dem VARTA bzw. OPTIMA® Prospekt.

A\ VARTA
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9.1 DC/DC-Wandler
(direct current = Gleichstrom)

DC/DC-Wandler setzen die Bordnetzspannung auf
andere Spannungen fir spezielle Verbraucher um,
die nicht fiir die Bordnetzspannung dimensioniert
sind.

Wandler dieser Art sind erforderlich, um Anzap-
fungen an der Batterie bzw. an dem Batteriesatz zu
vermeiden. Es wird erreicht, dass keine Asymmetrie
bei der Ladespannung auftritt. Beim Anschluss von
Verbrauchern ist zu beachten, dass der DC/DC-
Wandler eingangsseitig mit dem Verbraucher
abgeschaltet wird, weil sonst ein Ruhestrom flief3t.

Bitte sprechen Sie den Hersteller an, ob der Wand-
ler fiir das anzuschlieBende Gerat geeignet ist,
weil die Impulscharakteristik bei speziellen Gera-
ten zu Stérungen fiihren kann.

9.2 DC/AC-Wandler
(alternating current = Wechselstrom)

DC/AC-Wandler ermdglichen die Versorgung von
Wechselstromverbrauchern aus einem Gleich-
strom-Bordnetz. Einige Wandler sind auch als
Batterie-Ladegerat konzipiert.

Auch fir DC/AC-Wandler gilt:

e Eingangsseitige Abschaltung, wenn keine Ver-
braucher angeschlossen sind.

e Fragen Sie den Hersteller nach einer Unbe-
denklichkeit bei Anschluss von speziellen Ver-
brauchern.



| 10.SPEZIELLE HINWEISE

10.1 Einbau - Ausbau der Batterie

e  Batterie fest einbauen.

e  Entgasungslocher nicht abdecken oder extre-
mer Verschmutzung aussetzen. Batterierdume
ausreichend bellften bzw. Batterie niemals in
geschlossenen Rdumen betreiben.

e Vor dem Ein- und Ausbau alle Verbraucher
abschalten, damit eine Funkenbildung aus-
geschlossen ist.

e Beim Ldsen der Anschliisse zuerst das Masse-
kabel abnehmen. Beim AnschlieRen ist diese
Verbindung zuletzt herzustellen. Mit dieser
MaRBnahme wird der Kurzschlussgefahr durch
Werkzeuge vorgebeugt.

10.2 Wartung

Um eine lange Lebensdauer zu erzielen, ist die
Batterie nach erfolgter Entladung maoglichst umge-
hend aufzuladen.

Der Wasserverbrauch wird durch die Betriebs-
bedingungen und das verwendete Ladegerat
beeinflusst. Beachten Sie deshalb den Séaure-
stand, der nicht unter die Scheideroberkante
abfallen sollte. Falls erforderlich, gereinigtes Was-
ser (entsalzt oder destilliert nach DIN 4353074

Einleiterkabel

Zweileiterkabel

[ph-Wert 5-7, elektrische Leitfahigkeit <10-30uS/
cm]) nachfiillen.

Anschlusspole und Batterieoberflache sauber hal-
ten, Klemmen fest anziehen und leicht einfetten
(sdurefreie Vaseline/Bosch Polfett).

Achtung! VARTA Professional- sowie OPTIMA®
Batterien bendtigen keine Wartung in Form von
Wassernachfiillung. Deshalb bitte die Verschluss-
stopfen nicht gewaltsam 6ffnen! Das fiihrt zu
Unbrauchbarkeit der Batterien. Weitere Informa-
tionen entnehmen Sie bitte der den Batterien bei-
gefligten Bedienungsanleitung.

10.3 Verkabelung

Die einschlagigen Vorschriften wie z. B. DIN/VDE
0100/721 und Germanischer Lloyd, Band Il ,Elek-
trische Anlagen von Yachten’, Kapitel 10, sind zu
beachten. In Auszligen sollte Folgendes bertck-
sichtigt werden:

Damit sich Kabel und Leitungen nicht unzuléssig
erwarmen, dirfen sie nicht héher belastet und
gesichert werden, als in nachstehender Tabelle
angegeben, Germanischer Lloyd, Band Il ,Elekt-
rische Anlagen vonYachten’, Kapitel 10, Abschnitt
6D.

Drei- und Vierleiterkabel

Leiterquer- Hocht- Nennstrom- Hocht- Nennstrom- Hocht- Nennstrom-
schnitt zuldssige stérke der zuléssige stérke der zuldssige stérke der
Belastung Sicherung Belastung Sicherung Belastung Sicherung
[mm?] [A] [A] [A] [A] [A] [A]
15 12 10 10 10 8 6
25 17 16 14 10 12 10
4 22 20 19 16 15 16
6 29 25 25 25 20 20
10 40 36 34 36 28 25
16 54 50 46 36 38 36
25 n 63 60 63 50 50
35 87 80 n 63 61 63
50 106 100 88 80 73 63
70 135 125 110 100 94 80

Die vorstehenden Werte basieren auf einer hochstzulassigen Erwarmung der Leiter auf 60 °C bei einer Raumtemperatur von 45 °C.
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10.4 Spannungsfall auf den Leitungen

Der Spannungsfall [V] zwischen Stromquellen
und Verbrauchern soll folgende Werte nicht tiber-
schreiten:

Positionslaternen:

5% = 0,60V beim 12 V-Bordnetz

Sonstige Verbraucher:

7 % =0,8V beim 12-V-Bordnetz

Der erforderliche Leiterquerschnitt, bei dem der
zulassige Spannungsfall [V] nicht Gberschritten
wird, errechnet sich nach folgender Gleichung:

Erforderlicher Leiterquerschnitt [mm?2]
2 x Kabelldange [m] x Stromaufnahme [A]
u*) x zulassiger Spannungsfall [V]

Beispiel:
25-W/12-V-Positionslampe auf der 8 m hohen
Mast-spitze:

Kabellange von Batterie bis Mastspitze 12m
Stromaufnahme bei 12V 2,1TA
zuladssiger Spannungsausfall 5 % von 12V 0,6V
u*) Leitwert von Kupfer: [m]

%% [07x (mm?]

*) = griechischer Buchstabe, sprich kappa.

Rechnung:
2x12[m] x 2,1 [A] x [Q]x [mm?]

56 x 0,6 [V] x [m]

=1,5 mm?

Gewahlt wird der genormte Querschnitt von
1,5 mm?/Ader.

Hinweis:
Achten Sie auf zugelassene Kabelqualitat!

Neben den Spannungsabféllen auf der Leitung gibt
es weitere an den Verbindungsstellen der Kabel, an
den Anschlussklemmen der Sicherung, Schalter
und Verbraucher sowie in der Sicherung selbst.

Die im Kapitel 10.3 unter ,Leiterquerschnitte”
angegebenen zulassigen Strome sind hinsichtlich
der Spannungsverluste zu tberpriifen. Werden die
erforderlichen Leiterquerschnitte wegen zu hoher
Stréme zu groR, sollte man die gesamte Bordnetz-
spannung anheben, z. B. von 12V auf 24 V.

10.5 Batterieraum-Beliiftung

Je nach Ladebedingungen erzeugen Blei-Saure-
Batterien ein mehr oder weniger explosives Gas-
gemisch, deshalb ist bei der Batterie-Unterbrin-
gung auf ausreichende Belliftung zu achten.

Tauschen Sie altersschwache Batterien rechtzeitig
aus, denn die Gasung nimmt bei gealterten Batte-
rien erheblich zu.

Bestimmungen siehe Germanischer Lloyd, Band Il,
bzw. DIN/VDE 0510. Die Batterieraume sind so
zu gestalten, dass natirliche Liftung ausreicht.
Ist dies nicht ausreichend, muss eine technische
(exgeschutzter Lifter) Liftung vorgesehen wer-
den, insbesondere wahrend der Ladung mit Nach-
lauf von ca. 1h. Auch fiir AGM- oder Gel-Batterien
gelten diese Regeln, allerdings mit reduzierten
Luftstromen. Die Dimensionierung der Luiftung
entnehmen Sie bitte der VDE 0510Teil 1, beziehbar
tiber den Beuth Verlag, Berlin (Seite 71).



11. BATTERIE - LADEZUSTAND, ALTERUNG, UBERWACHUNG

11.1 Ladezustandsermittlung
mittels Sdureheber

Die Informationen in dem Abschnitt beziehen sich
nicht auf das neue VARTA Professional Programm,
sondern gelten nur flr altere Typen mit Verschluss-
stopfen und nicht bei geschlossenen/verschlosse-
nen Batterien.

Mittels Saureheber lasst sich der Ladezustand
gemal den Batteriebehandlungsvorschriften
ermitteln. Wird nur mit spannungsbegrenzter
Ladung (Lichtmaschine/Automatik-Ladegerat)
geladen, so erfolgt keine starke Durchmischung
der Saure zwischen den Platten mit der Saure
oberhalb der Platten, speziell dann, wenn die
Platten mit Sonderisolation isoliert sind. Durch
Hin- und Herkippen der Batterie (Zwangsdurchmi-
schung) wird die Sauredichte ansteigen.

Der Saureheber eignet sich nicht zur Bestimmung
des Alterungsgrades der Batterie. Es lassen sich
jedoch auch einige Fehlerarten ermitteln.

1. Ladezustandsermittiung

voll 1,28 kg/l Sauredichte
halb 1,20 kg/l Sauredichte
leer 1,12 kg/l Sauredichte

2. Beurteilung

1,28 kg/l Sauredichte =

in Ordnung - Batterie ist voll leistungsfahig.

1,20 kg/l Sauredichte =

Nachladen erforderlich, wenn:

a) trotz langerer Fahrstrecke keine hohere Dichte
erreicht wird (elektrische Anlage im Fahrzeug
tberprifen, z. B. Generator, Regler)

b) Temperaturen unter 10 °C liegen

c) Fahrzeug Uber langere Zeit stillgelegt wird
1,12 kg/l Sauredichte = sofort nachladen.

3. Feststellen von Fehlern an der Batterie durch
Messen der Sauredichte in allen Zellen

a) z.B. Kurzschluss in der Zelle 3

Séauredichte in Zelle 3 weicht merklich nach unten
ab, (Zelle 1 ist immer jeweils die Zelle mit dem ne-
gativen Anschlusspol). Bei umgekehrter Schaltung
ware im gezeigten Beispiel die Zelle 4 defekt.

o——0 o—u—0 o— 20
Zelle 1 Zelle 2 Zelle 3 Zelle 4 Zelle 5 Zelle 6
1,28 1,28 1,14 1,28 1,28 1,28

- *———e *——o +

Sauredichte [kg/l]

b) Fehlerhafte Lotstellen

Ist die Batterie durch Sauredichtemessung geprift
und fallt trotzdem die Spannung bei Hochstrombe-
lastung zusammen, so besteht eine nicht intakte
Lotverbindung. Die Ladung und Entladung kann
meistens mit kleinen Strémen noch erfolgen. Die
Batterie sollte bei nachster Gelegenheit gewechselt
werden, um eventuellen Schaden vorzubeugen.
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11.2 Ladezustandsermittlung mittels
Spannungsmesser

Wird die Batterie nicht unmittelbar vorher ge- oder
entladen (ggf. Wartezeit mehrere Stunden), dann ist
die Spannung der unbelasteten Batterie ein Mal3
fiir den Ladezustand, wobei ebenfalls keine Aus-
sage Uber den Alterungsgrad der Batterie gemacht
werden kann.

Richtwerte fiir die VARTA Professional sind:
12,7 Volt entsprechen ca. 100%

12,5 Volt entsprechen ca. 75%

12,2 Volt entsprechen ca. 50 %

12,0 Volt entsprechen ca. 25%

Befindet sich die Batterie in einem neuwertigen
Zustand, so ist die Aussage annahernd verlasslich.
Handelt es sich um eine altere Batterie, die eventuell
durch Teilsulfation vorgeschéadigt ist, so hat diese
Batterie eine hohe offene Spannung Uo, die jedoch
nicht den wahren Ladezustand wiedergibt. Unter
Belastung bricht diese Spannung schnell und deutlich
zusammen.

Die Skalierung des Ladezustandes gilt sowohl flr
den neuwertigen als auch den gealterten Zustand
der Batterie. Er skaliert die jeweils noch verfligbare
Kapazitat der Batterie. Im Neuzustand ist dies die
Nennkapazitat des Typenschildes. Mit zunehmender
Alterung wird dieser Wert, d. h. die nutzbare Kapa-
zitat, kleiner und gleichzeitig wird die Kapazitatsrate
pro Prozent Ladezustand alterungsbedingt geringer.

ERUNG, UBERWACHUNG

Das Ende der Brauchbarkeit ist erreicht, wenn die bei
100 % Ladezustand verfligbare Kapazitat nur noch ca.
50 % des Neuwertes betréagt.

Hinweis:
Doppelter Spannungswert bei 24-Volt-Anlagen.

Batterie-Alterung — Uberwachung

Ein Voltmeter ist das einfachste und kostengiins-
tigste Gerat zur Batterieliberwachung. Da lediglich
ein Messbereich von 10 bis 17 V (24-Volt-Anlagen x
Faktor 2) interessiert, sollten nur Zeigerinstrumente
mit genligend Auflésungsvermdgen oder besser
Digitalinstrumente verwendet werden.

Folgende Spannungsbereiche wéhrend einer Ladung
oder Entladung geben eine Aussage:

GroRer als 14,5V (steigend)

e Nachladungsphase
(geschlossene PbCa- Batterien)
Ladung spatestens bei 16,5V bis 16,7 V unter-
brechen (Seite 35-37).

* Nachladungsphase
(nasse Antimon-Batterien)
Ladung spatestens bei 15V bis 15,5V unterbre-
chen.

12V -14V (steigend)
e Ladung, ca. 14V ist normale Einstellung eines
Generatoren-Reglers.

12,7V -10V (fallend)

e  Entladung, spatestens beim Erreichen von ca.
10V sind die Verbraucher abzuschalten, z. B.
automatisch tber einenTiefentlade-Signalgeber
bzw. -Schalter.

Uberwacht der Anwender die Spannungslage
beim Entladen, dann ist das relativ schnelle Ab-
sinken der Spannung ein Zeichen fiir unzureichenden
Ladezustand oder fiir eine altersschwache Batterie.

Eine Batterie kann also praktisch nur nach Aufla-
dung durch eine Belastungspriifung auf ihren Alte-
rungsgrad hin tberprift werden. Ein Strommesser
als Zeiger- oder Digitalinstrument ist ein geeignetes
Gerit zur Uberwachung des Lade-/Entladestromes.
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11.3 Ladezustandsermittlung bei geschlossenen und verschlossenen Batterien
(z.B. VARTA Batterien Professional DC, AGM, OPTIMA®)

Kennlinie der Belastungsspannung
Elektrolyttemperatur 20 °C
12V Starterbatterie

1
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ca. Priifstrom fiir Starterbatterie: 3 x K, Spannung nach 5 Sekunden

ca. Prifstrom fiir A+B-nass + Gel + AGM (Vliestech.): 3 x Ks Spannung nach 5 Sekunden

Die Mindeststartfahigkeit in Abhangigkeit des
Ladezustandes bei optisch geschlossenen (z.B.
VARTA Professional DC) und verschlossenen
Batterien (Gel, AGM) kann bei Raumtemperatur
anhand von zwei Gro3en bestimmt werden:

1. dem Ladezustand aus der Ruhespannung
(s. Abschnitt 11.2) und

2. der Lastspannung nach 5 Sekunden mit dem
3-fachen der Nennkapazitat als Strom.

Das gefundene Wertepaar muss in der oben ste-
henden Grafik oberhalb der Mindestkurve liegen.
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1. Einleitung

Dem Interessenten soll hiermit eine Hilfestellung
fiir die Motorenauswahl und die richtige Batterie-
dimensionierung gegeben werden. Oftmals fiihren
Unsicherheiten bei der Motorenauswahl und unterdi-
mensionierte Batterien zur Unzufriedenheit mit dem
elektromotorischen Bootsantrieb.

2. Elektrobootsmotoren

Der Kaufinteressent sollte den Bootstyp, die Ein-
satzbedingungen, wie z.B. stehende Gewasser,
gewilinschte Fahrzeit und die Einsatzart nennen,
damit der Motorenhersteller eine Auswahl treffen
kann. Auf folgende exakte Angaben sollte geachtet
werden:

e Schubkraft

e  Leistungsaufnahme

Des Weiteren sollte beim Kauf eines Elektromotors

bericksichtigt werden:

e die erforderliche Schaftlange fiir den Bootstyp

e die Kabelldange und der Kabelquerschnitt fiir den
Batterieanschluss

e  Steuerungskomfort, wie z.B. Fahrstufenanzahl
(vorwarts/rickwarts)

e Ausfiihrung und Komfort der Motoraufhdngung

o Uberwachungseinrichtung des Batterieladezu-
standes (z.B. DCC6000)

e Qualitat der Batterieanschlisse (bei den haufig
eingesetzten Clipsen besteht die Gefahr, dass
beim Betrieb Funkenbildung entstehen kann).
Eine sichere Losung sind Kabelanschlussklem-
men

e von auBBen zugéngliche Kohleblirsten erleichtern
den Austausch bei Verschleil3 und erleichtern
eine Motorkontrolle

e geringes Motorgewicht erleichtert das Handling

*  Antriebsschrauben sollten gegen Verlieren und
Uberlastung mit Scherstiftsicherung gesichert
sein

e elektrische Absicherung von Kabel und Motor

Wichtigstes Kriterium flir den optimalen Motor ist
also zunachst das Verhaltnis von Schub zur Leistungs-
aufnahme. Dieses Verhaltnis sollte jedoch in Relation
zu den Kosten gesehen werden. Die entsprechenden
Typen finden sie unter denTraktionsbatterien VARTA
Professional DC AGM und OPTIMA®,

3. Batteriedimensionierung

Nach der Auswahl des Motors ist die Batteriekapa-
zitat festzulegen. Dazu missen folgende Angaben
berticksichtigt werden:
e die Leistungsaufnahme des Motors in Watt [W]
e die gewlnschte Fahrzeit pro Batterieladung

in Stunden [h]
e die Motornennspannung in Volt [V]

Beispiel:

Leistungsaufnahme des Motors: 275 Watt
gewlinschte Fahrzeit: 3 Stunden
Motornennspannung: 12 Volt
Kapazitat der vorgesehenen Batterie: 90 Ah

Die Berechnung wird folgendermalen vorgenom-
men:

3.1 Ermittlung der Stromaufnahme

Leistungsaufnahme P [W] _ Strom [A]
Nennspannung des Motors U [V]

Bezogen auf das Beispiel ergibt sich:
275 Watt
12 Volt

=23 Ampere

3.2 Errechnung der verfiigbaren
Kapazitat in Abhédngigkeit von der
Héhe des Entladestromes

Die Batteriekapazitat ist von der Hohe des Ent-
ladestromes abhangig. Dieses typische Batterie-
verhalten erfordert, dass der jeweilige Entlade-
strom auf die Kapazitat bezogen werden muss.
Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel:

Strom [I] der unter Punkt 3.1 ermittelte Wert
Kapazitat [Ah] der vorgesehenen Batterietype

=Wert sollte moglichst kleiner als 0,3 sein

Bezogen auf das Beispiel ergibt sich:

23A =0,25
90 Ah

Mit dem hier ermittelten Wert kann aus dem nach-
stehenden Diagramm (siehe 3.5, Seite 58) die ver-
fligbare Kapazitat abgelesen werden.
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Aus dem Diagramm ergibt sich, dass eine verflig-
bare Kapazitat von ca. 74 % zur Verfligung steht.
Die reale Kapazitat betragt somit:

74 % von 90 Ah = 66 Ah

3.3 Ermittlung der tatséchlich
erreichbaren Fahrzeit

Unter Punkt 3.2 ermittelte Kapazitat
Unter Punkt 3.1 ermittelte Stromaufnahme

= tatsachlich erreichbare Fahrzeit

Beispiel:
66 Ah
23A

= 2,87 Stunden

Ist die errechnete Fahrzeit von 2,87 Stunden kleiner
als die gewltinschte Fahrzeit (in unserem Beispiel
3 Stunden), wird eine groRere Batterie gewahlt
und die Nachberechnung vorgenommen. Eine
groBRer bemessene Batterie bietet in jedem Fall
zusatzliche Sicherheitsreserve fiir Notsituatio-
nen und erhoht die Haltbarkeit durch geringere
Beanspruchung.

3.4 Uberschligige Dimensionierung
der Batteriekapazitéat

Fir eine Gberschlagige Berechnung kann Folgen-
des empfohlen werden:

Gewiinschte Fahrzeit [h] x Stromaufnahme [A] x
Faktor 1,7 = Batteriekapazitat (K,o) in Ah

Der Faktor 1,7 berlcksichtigt den Kapazitats-
schwund bei hohen Strémen und eine Sicherheits-
reserve. Ubertragen auf das Berechnungsbeispiel
ergibt sich:
23Ax3h= 69 Ah

69 Ah x Faktor 1,7 = 117,3 Ah (K,,) = 100 Ah (Kg)

Es wird also die Batterie ausgewahlt, die diesem
Wert am nachsten kommt.

A\ VARTA
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3.5 Berechnungsdiagramm

Die verfligbare Batteriekapazitat in Abhangigkeit
von der Hohe des Entladestromes zur Bestim-
mung der Batteriekapazitat fir den elektrischen
Bootsbetrieb.

Beispiel zur Verdeutlichung:

Annahmen: 100 Ah K,, Batterie
25 A realer Strom

25 A bei 100 Ah entspricht einer spezifischen Be-
lastung von 0,25 (0,25 x 100 = 25). Anhand des Dia-
gramms lasst sich fir diesen Wert eine verfiigbare
Kapazitat von 74 % ablesen.
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3. PHOTOVOLTAISCHE SOLARANLAGEN mitBle

1. Konzept

Ein Wort zur Solartechnik

Seit etwa 20 Jahren erlangte die Diskussionen zur
alternativen Energieversorgung in Westeuropa
einen hoheren Stellenwert.

Auf der Suche nach Alternativenergiearten zu den
groRen Primarenergien — Ol — Kohle - Gas — wurde
u. a. verstarkt an der Energiegewinnung aus Son-
nenenergie geforscht und gearbeitet. Beginnend
mit der elektrischen Solarenergieumwandlung
in der Raumfahrt, wird diese Energie im terrest-
rischen Einsatz als Alternative mit den Vorteilen
der Unabhangigkeit und Umweltfreundlichkeit
eingesetzt. Die Eignung zum dezentralen Einsatz
an beliebigen Orten und die direkte Umwandlung
der Sonnenstrahlung in elektrische Energie brach-
ten der elektrischen Solartechnik (Photovoltaik)
einen hervorragenden Rang unter den alternativen
Energiequellen. Durch den gewachsenen Freizeit-
bereich sind Kleinsolaranlagen fiir die Anwen-
dung in Wohnmobilen, Caravans und Booten oder
Wochenendhéausern, besonders bei mangelnder
Infrastruktur, eine nutzliche, wartungsarme und
gerauschlose Energiequelle. Nicht selten die ein-
zige.

1.1 Unabhéngiges Energieversorgungs-
system mit Energiespeicher

Als Energiespeicher empfehlen sich hier die VARTA

Professional DC AGM (s. 3.3.2) oder die OPTIMA®

YellowTop® (s. 3.4.2)

Erzeuger —

>
Sperrdiode Sicherungl

Speicher — Verbraucher

z.B. Lampe
Elektrische Batterie  Elektrische
Erzeuger Verbraucher

Ein elektrischer Solargenerator (Solarmodul),
moglichst direkt auf die Sonne gerichtet, empfangt
die Sonnenenergie und wandelt sie um in elektri-
sche Energie. Diese elektrische Gleichstromener-
gie wird Uber entsprechende Zuleitungen einem
Bleiakkumulator zugefiihrt und in ihm gespeichert.

itterplatten-Batterien

Die installierten elektrischen Verbraucher werden
direkt von der Bleibatterie versorgt.

Im Tageszeitraum kann bei entsprechender Ein-
strahlung von der Sonne die umgewandelte
Energie gleichzeitig die elektrischen Verbraucher
versorgen und evtl. einen Teil der Batterieladung
liefern. Im Nachtzeitraum, ohne Solarenergie bzw.
bei schlechtem Wetter mit nur sehr geringer Solar-
energieeinstrahlung, erfolgt die elektrische Versor-
gung nahezu ausschlieBlich aus der Bleibatterie.
Aus diesem Grunde ist fiir die Batterie die Eigen-
schaft der Zyklenfestigkeit, d.h. haufiges Laden
und Entladen der Batterie, eine besonders wich-
tige und notwendige Voraussetzung. Die GroR3e
der Solaranlage mit Speicherbatterien einerseits
und Solargeneratoren andererseits hangt ab von
der installierten Verbraucherleistung sowie von
der gewlinschten Benutzungsdauer. Grundsatz-
lich werden Solargenerator und Bleibatterie in
Abstimmung mit der elektrischen Energiebilanz
der Solaranlage dimensioniert. Eine VergroRe-
rung bei gleicher Versorgungsspannung erfolgt
durch Parallelschaltung mehrerer Solarmodule
und Speicherbatterien.

Die im technischen Konzept begriindeten Vorteile

sind:

e unabhéangiges Energieversorgungssystem —
daher dezentraler Einsatz mdglich

e umweltfreundliches Betriebssystem

e wirtschaftlicher Betrieb — da keine Energie-
kosten wéahrend des Betriebes

e nahezu statisches Betriebssystem —
kein mechanischer Verschleill

e Modulsystem — mit hoher Flexibilitat bei
Anlagenveranderung

e einfacher Aufbau -
schnelle Installation méglich.
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2.1 Aufbau

Die Grundelemente fiir elektrische Solargenera-
toren sind sogenannte Solarzellen in Form von
rechteckigen Scheiben (10x10 cm) mit geringer
Dicke. Ein Solargenerator besteht, abhéngig von
der gewiinschten Systemspannung, aus vielen
Einzelzellen. Die gewlinschte Versorgungsspan-
nung in der Anlage bestimmt die Anzahl der
Zellen, die im Solargenerator zu einer Gruppe
zusammengeschaltet werden. Man bezeichnet
diese Einheit als Modul. Der mechanische Aufbau
erfolgt meist abgedichtet in einem Metallrahmen
zwischen zwei Glasscheiben. Man unterscheidet
zwischen polykristalliner bzw. monokristalliner
Zellentechnologie mit einem Wirkungsgrad von
ca. 12 bzw. 14%. Darliber hinaus werden in einer
weiteren Technologie mit amorphem Silizium, in
sogenannter Dinnfilmtechnik Solarmodule her-
gestellt.

Bei Anwendung auf begrenzten Flachen eignen

sich nur kristalline Solarzellenmodule. Weitere

Informationen erhalten Sie von den Solaranla-

genherstellern. Bei Anlagenerweiterung werden

mehrere Module

e in Reihe geschaltet, wenn die Versorgungs-
spannung erhéht werden soll,

und

e parallel geschaltet, wenn bei gleicher Span-
nung der Versorgungsstrom vergro3ert wer-
den soll.

2.2 Funktionsprinzip

Bei Betrieb ohne Beleuchtung verhélt sich eine
Solarzelle wie eine normale Halbleiterdiode. Sie
leitet den Strom nur in Durchlassrichtung. Bei An-
legen einer Spannung in Sperrrichtung flieBt nur
ein geringer Sperrstrom.

Aus diesen Griinden kann sich eine Batterie, die
direkt von einem Solargenerator geladen wird,
dann entladen, wenn in der Dunkelphase die
Solarspannung kleiner als die Batteriespannung
wird. Man setzt deshalb als Entladeschutz eine
Sperrdiode ein.

Bei Beleuchtung der Solarzelle von derVordersei-
te dringt Licht in die Halbleitergrenzschicht und
erzeugt elektrische Uberschuss-Ladungstrager
durch einen Absorptionsprozess. Der elektrische
Solarstrom ist erzeugt. Dieser Umwandlungsvor-
gang wird als photoelektrischer oder Sperrschicht-
Photoeffekt bezeichnet.

DerWirkungsgrad der Umwandlung von Sonnen-
energie in elektrische Energie in kristallinen Solar-
zellen betragt derzeit ca. 11 bis 14 %. D. h. bei einer
eingestrahlten Sonnenenergie von 1 kWh stehen
ca. 0,11 kWh als elektrische Energie am Solarge-
nerator zur Verfligung. Die Solarbetriebsspannung
wird bereits bei einer Mindesteinstrahlung von ca.
10 % erreicht. Sie steigt geringfligig mit abneh-
menden Temperaturwerten (s. S. 66, Abb. 6.1 c).

Der Solarstrom ist nahezu proportional der Ein-
strahlungsenergie, d.h. bei 50 % Einstrahlung
stehen 50 % des Solarnennstromes zur Verfligung
usw. (s. S. 66, Abb. 6.1 b). Die Leerlaufspannung
betragt bei offenen Klemmen ca. 550mV pro Solar-
zelle. Der Kurzschlussstrom lk des Solargenerators
stellt den max. Ladestrom dar und kann bei kurz-
geschlossenen Generatorklemmen (ohne Batterie)
gemessen werden (s. S. 66, Abb. 6.1 d).

Der Kurzschlussstrom des Solarmoduls (d.h.
Modul alleine in voller Sonne bei kurzgeschlosse-
nen Leitungen) entspricht etwa dem flieRenden
Ladestrom in der Anlage, da die Batterie einen
sehr geringen elektrischen Widerstand darstellt.
Dieses gilt, solange der Regler die Ladespannung
nicht begrenzt.



2. DER SOLARGENERATOR - EIN RUHIGER STROMERZEUGER

2.3 Spannungsregelung und
Tiefentladeschutz

Kleinsolaranlagen verschiedener Hersteller werden
mit und ohne Regler undTiefentladeschutz angebo-
ten. Die verschiedenen technischen Moglichkeiten
sind in auf Seite 67, Abb. 6.2 zusammengestellt. Fur
Anlagen in Stideuropa wird eine Spannungsrege-
lung empfohlen, da hier Gberwiegend konstante
Einstrahlung vorliegt und daher die Batterie vor
Uberladung geschiitzt werden muss.

Dieses gilt auch fiir Anlagen in Nordeuropa, wenn
in den Anlagen mit langeren Zeitabschnitten
gerechnet werden muss, in denen der Batterie
keine Energie entnommen wird.

Angebotene Kleinanlagen ohne Regler arbeiten
nach dem Prinzip der Selbstbegrenzung durch die
ModulgroRBe. Dabei kann prinzipiell in langeren
Zeitabschnitten ohne Batterieentladung eine kurze
Uberladung auftreten. Diese ist begrenzt, da im
Tagesverlauf die Stromerzeugung abends wieder
null wird (s. S. 68, Abb. 6.3).

Die derzeit verfligbaren Spannungsregler arbei-
ten nach dem Prinzip der Spannungsbegrenzung
und liefern, solange gentigend Sonnenenergie
vorhanden ist, eine konstante, geregelte Versor-
gungsspannung oder senken die Spannung nach
einer erreichten Maximalspannung an der Batterie
ab. Diese Spannungsregelung wird mit und ohne
Erfassung der Batterietemperatur (iber einen elek-
trischen Fuhler angeboten.

Daruber hinaus werden auch sogenannte pro-
grammierte Regler eingesetzt, die eine maximale
Ladespannung liber der Batteriegasungsspannung
zeitbegrenzt bis 2 Stunden zulassen. Danach wird
automatisch auf eine niedere Erhaltungs-Lade-
spannung zurlickgeschaltet. Durch Erreichen einer
niederen Spannung durch Entladung wird dieser
Vorgang erneut ausgeldst. Dieses Regelprinzip
gestattet eine schnellere Ladung, unterstiitzt eine
gleichmaRige Sauredichte in stationar eingesetz-
ten Solarbatterien und ist daher , batteriefreund-
lich”

Benutzte Spannungswerte abhangig vom Regler-
system fir 12-Volt-Systeme bei einer Batterietem-
peratur von 20 bis 25 °C sind:

Eingangsspannungen in den Regler

bis ca. 28 Volt
Uberladeschutz-Spannungsschwelle

14,4 Volt

zeitbegrenzte Maximalspannung (ca. 1 h pro Tag)
15,0 Volt

Bei 24-Volt-Systemen sind die Angaben zu ver-
doppeln.

Bei Einsatz von Temperatursteuerungen werden
die Spannungswerte mit zunehmenderTemperatur
abgesenkt. Als Temperatur-Koeffizient gilt ca. Tk =
—-25 mV pro °C fir 12 Volt-Batterien.

Gerate als Tiefentladeschutz sollen die Solarbatte-
rie bei Entladung schitzen. Sie schalten daher bei
vorgegebener (haufig einstellbarer) Spannungs-
schwelle die elektrischen Verbraucher lber ein
Relais ab. In Anlagenkomponenten bestimmter
Hersteller ist der Tiefentladeschutz bereits im
Spannungsregler eingebaut (s. S. 67, Abb. 6.2 b).

Fir die Verbraucherabschaltung sollen Span-
nungswerte gelten, die noch ca. 30 % Kapazitat
in der Batterie sicherstellen. Die Definition dieser
Werte ist nicht fix, da die Spannung bei Entladung
direkt von der Laststromhé6he abhangt (z. B. 11,4V
= 1,9 Volt pro Zelle bei 5 A Entladung).

Fur eine einfache fixe Abschaltung wird ca. 11,4V
bei 12-Volt-Systemen empfohlen. Eine einwand-
freie Funktion erfolgt dabei bis zu Entladestromen
von ca. 15 A. Werden deutlich hohere Entlade-
strome eingesetzt (z. B. Motorenanlaufstrom ca.
50 A), so kann die Abschaltung zu friih bzw. sofort
erfolgen und den Betrieb behindern.

Spezielle Informationen zu den Komponenten der
jeweiligen Hersteller, wie Solarmodule, Regler
u.a., sind in jedem Fall zu beachten. Die richtige
Anpassung der Komponenten zu einer Solaran-
lage gewahrleistet einen einwandfreien Betrieb.

Im Rahmen dieser Abhandlung werden Prinzip-
anwendungen und wichtige Eckwerte genannt,
die zum besseren Verstehen der Solaranlage bei-
tragen.

A\ VARTA
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3.1 Aufgabe und Eigenschaften

Die Hauptaufgabe einer Batterie stellt die Speiche-
rung elektrischer Energie (Kapazitat) bei konstan-
ter Abgabebereitschaft dar.

Diese wird erfiillt durch die Batterieeigenschaften:

ausreichend hohe Ladungsaufnahme

lange Haltbarkeit im Zyklenbetrieb

gute Wiederaufladbarkeit

wartungsarmer Betrieb

Eine gute Ladungsaufnahme zeichnet sich aus
durch moglichst verlustfreie Stromaufnahme
an gegebener Ladespannung und schnelle
Wiederaufladung. Der Ladewirkungsgrad
liegt bei ca. 90 % oder bei Entnahme von X
Kapazitat muss eine Ladeenergiemenge von
1,1 X in die Batterie geladen werden, um den
Ausgangszustand zu erhalten. Auch kleinste
Ladestrome miissen aufgenommen werden
kénnen.

Haltbarkeit im Zyklenbetrieb (laden - entla-
den) zeigt sich, wenn die Batterie eine hohe
Anzahl von Lade-/Entladezyklen im Laufe ihrer
Einsatzdauer erreicht. Diese Zyklenfestigkeit
héngt ab von der jeweils erreichten Entladetie-
fe beim Entladen. Je niedriger die Entladetiefe
ist, desto hoher liegt die erreichbare Zyklen-
zahl.

Beispiel:

Entnimmt man einer Batterie die Halfte ihrer
Nennkapazitdt in Amperestunden, so liegt
eine Zyklentiefe von 50 % vor.

Die Wiederaufladbarkeit einer Batterie nach
einer Entladung ist gegeben, wenn eine zligi-
ge Wiederaufladung bis etwa zur Nennkapa-
zitat erfolgt (d. h. ohne nennenswerte Verluste
an Speicherkapazitat).

Wartungsarmer Betrieb von Batterien in
Solaranlagen ist gegeben, sofern kein
Reglerversagen oder keine vorangegange-
ne Tiefentladung vorliegen. Zu beachten ist
jedoch, dass mit fortschreitendem Alter der
Batterie auch der Wasserverbrauch ansteigt.
Im ersten Betriebsjahr sollte bei normalem
Betrieb keine Wassernachfiillung erforderlich
sein. Die Batterien sollten jedoch gegen Ver-
schmutzung und Uberflutung von oben und
gegen zufélligen Kurzschluss an den Polen
(durch Berlhrung mit Werkzeug) geschutzt
sein.



3. DIE BATTERIE - Ein Energiespeicher als Grundlage unabhingiger Stromversorgung

3.2 Kapazitatsbestimmung und
Batterie-Dimensionierung

Die Kapazitat in Amperestunden bestimmt, wie lan-

ge man mit einem bestimmten Strom den Energie-

speicher Batterie ,benutzen’ also entladen kann,

bis er wieder mit elektrischer Energie geladen

werden muss. Die notwendige Kapazitatsgroe in

Anlagen mit Energiespeichern (Batterien) hangt

grundsatzlich ab von:

* erzeugbarer elektrischer Leistung aus dem
Solargenerator

e Anzahl der elektrischen Verbraucher, die ver-
sorgt werden sollen

e installierte Verbraucherleistung in Watt [W]

e gewilinschte Betriebsdauer der Verbraucher in
Stunden [h]

Diese Haupteinfllisse werden in einer fiir Versor-
gungsbetrachtungen anzustellenden elektrischen
Energie-Bilanz-Berechnung bericksichtigt. Bei-
spiele werden in Punkt 4 ,Energiehaushalt in Solar-
anlagen” aufgezeigt.

Entnehmbare Kapazitéaten:

Die Menge der entnehmbaren Kapazitat in Ah

hangt ab von der Hohe des jeweiligen Entlade-

stromes.

e Je niedriger der Entladestrom, um so hoher
die entnehmbare Kapazitat.

Voraussetzung ist jeweils eine Entladung bis zu
einer Batteriespannung von 10,5 Volt (Entlade-
schlussspannung).

In der Praxis ist jedoch eine Entladetiefe von ca.
10 — 40 % uiblich, d. h., es werden nur 10 bzw. 40 %
der moglichen Zeit bzw. Kapazitat aus der Batterie
entladen.

Bei der Batteriedimensionierung wird ein Sicher-
heitsfaktor von 1,7 fiir die erforderliche Kapazitats-
groRe verwendet. Er bericksichtigt gleichzeitig
die reduzierte Kapazitat bei der Entladung mit
héheren Stromen.

Es gilt folgende Empfehlung:

Entladestrom in [A] x

Betriebszeit in [h] x

1,7 (Faktor)

ergibt die erforderliche Batteriekapazitat in Ah.

Beispiel:

Eine Anlage bendétigt eine Kapazitdtsentnahme
tiber 20 Stunden mit einem Entladestrom von
2,5 A ohne Zwischenladung bei 25 °C. Es ist dazu
eine Batteriekapazitdt von 2,6 Ax 20 h x 1,7 =85
Ah erforderlich.

A\ VARTA



4. ENERGIEHAUSHALT IN SOLARANLAGEN
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4.1 Elektrische Verbraucher

Fiir den Einsatz in Solaranlagen sind aufgrund der
Anlagenspannung von 12-bzw. 24-V-Gleichspan-
nung alle Gerate mit entsprechender Nennspan-
nung direkt anschlieBbar.

AulRerdem kdonnen Gerate mit Gblicher (230 V~)
Wechselspannung lber einen Wechselrichter (das
ist ein Umwandler von 12V oder 24V auf 230 V~)
eingesetzt werden. Der gebréuchliche Leistungs-
bereich ist bei Kleinanlagen auf ca. 1200 VA max.
begrenzt.

Elektrische Verbraucher
12 Volt

Leuchtstofflampe "2
Leuchtstofflampe 12
Leuchtstofflampe 12
Leuchtstofflampe 12
Glithlampe (Leselampe)
Glihlampe

Halogenspot
Kassettenrecorder
Farbfernseher?

Liiftermotor ?

Wasserpumpe

Alarmanlage

Schaltuhr

Wechselrichter in Bereitschaft?
Wechselrichter in Betrieb 2
Funkgerat

Kiihlschrank mit Kompressor 2

Leistung [W]

Bei Betrieb von elektrischen Verbrauchern in Klein-
solaranlagen empfiehlt es sich grundsatzlich dar-
auf zu achten, dass die Gerate, bezogen auf ihren
Energieverbrauch, optimiert sind. Dadurch wird
mit Ricksicht auf den Energiehaushalt der Anla-
ge ein moglichst langer, unabhéngiger Betrieb
erreicht (Prinzip: Was nicht verbraucht wird, muss
nicht erzeugt werden).

Eine Ubersicht erzeugbarer Energiemengen (Euro-
pa) ist in Abb. 6.4. dargestellt. In folgenderTabelle
sind einige typische Verbraucher und Schaltgerate,
die teilweise aus dem Fahrzeugbau kommen, mit
ihren Daten aufgelistet.

ca. Strom [A]

4 04

6 0,6

8 08

13 12

15 13

25 2,1
20/50 1,7/43
20 1,6

42 4,0

15 13

60 50
<2 <01
- <0,02
ca.2 0,050
ca. 300 10-25
40 35

50 3,0-6,0

) bei gleicher Helligkeit etwa 3-fache Energieeinsparung gegeniiber einer vergleichbaren Gliithlampe

2 verbrauchsoptimiertes Gerat

4.2 Balance zwischen Sonnen-
energiegewinn und Energieverbrauch

Fiir die Wahl der richtigen Groe von Solargene-
rator und Speicherbatterie sind in erster Linie be-
stimmend:

e moglicher Energiegewinn aus Sonnenenergie
(Standortabhangigkeit und momentane Son-
neneinstrahlung)

e Belastungsprofil der Anlage (elektrische
Leistung der zu versorgenden Verbraucher,
gewlinschte Betriebsdauer proTag/Nacht oder
Woche)

e  Erweiterbarkeit der Solaranlage durch Zu-
schalten weiterer Module und Batterien.



5. INSTALLATIONS- UND SERVICEHINWEISE

5.1 Batterie-Uberwachung und
-Ladezustand

Die Uberwachung eines ausreichenden Ladezu-
stands lasst sich mit einem S&uredichtemesser
nach den Batteriebehandlungsvorschriften (nicht
bei geschlossenen und verschlossenen Batterien)
oder mittels genauer Ah-Zahler (wie z. B. DCC
6000, s. S. 46) durchfihren.

Bei Solaranlagen wird die Ladung tiberwiegend
mit Spannungsbegrenzung durchgefiihrt. Dabei
erfolgt keine starke Durchmischung der Saure
zwischen und oberhalb der Platten. Wirksam dafiir,
um die Schichtung zu reduzieren, ist die Vollladung
1- bis 2-mal jahrlich an einem externen Ladegerat:

Der Grad des Ladezustands wird durch die Saure-
dichte bestimmbar (gemessen bei 25 °C).

Es gelten folgende Werte:

geladen 1,28 kg/l Sauredichte
halbgeladen 1,20 kg/l Sauredichte
entladen 1,12 kg/l Sauredichte.

Bei der Ladezustandsbestimmung durch Span-
nungsmessung der Batterie ist darauf zu achten,
dass die Batterie vor der Messung mindestens 4
h, besser 24 h unbelastet gestanden hat.

Neben der Ladezustandsbestimmung aus der
Ruhespannung ist die permanente Ah-Zahlung
mittels DCC 6000 empfehlenswert. Die Relation
aus entnommener Ah-Zahl und Anderung des
Ladezustandes gibt Aufschluss tiber den Grad
der Alterung dieser Batterie (s. S. 54, 11.2). Da die
Spannungsmessung nur flr unverbrauchte, nicht
sulfatierte Batterien eine korrekte Aussage erlaubt,
sind die gemessenen Werte nur als ungefdahre
Richtwerte zu verstehen. Die genaueren Angaben
sind durch Sauredichtemessung zu erhalten.

Die Richtwerte sind bei 12-V-Batterien und Raum-
temperatur:
12,7V =
12,3V =

ca. 100 % Ladezustand
ca. 50 % Ladezustand.

Die Uberwachung der Betriebsspannung in der
Solaranlage wird am kostengiinstigsten mit einem
Spannungsmesser durchgefiihrt. Der Messbereich
sollte die Auflésung von 10 bis 15V haben oder
es sollte ein digitales Instrument benutzt werden.

Die Messung der Anlagenspannung im instal-
lierten System Modul/Batterie gibt wahrend des
Betriebs eine grobe Aussage Uber den Lade-/Entla-
debetrieb sowie den Batteriezustand. Spannungs-
bereiche mit hinreichender Aussage sind:

e groBer als 15 Volt
Ladung unterbrechen, Batterie geladen
(Anlage ohne Laderegler)

e 13,0-14,1Volt
normaler Spannungsbereich der Solaranlage
bei Ladung ohne Verbraucherlast

e 12,0-14,1Volt
normaler Betriebsspannungsbereich mit Ver-
braucherlast und Ladung

* 11,5-12,7Volt
normaler Arbeitsspannungsbereich bei Ent-
ladung

* 11,0Volt
Abschalten der Verbraucher und Ladung
durchfihren.
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6. DATEN UND ABBILDUNGEN ZUM SYSTEM SOLARANLAGE

6.1 Strom- und Spannungscharakteristik von Solarzellen und Modulen

Strom [A] a) Elektrische Kennlinie einer Solarzelle
-~

MPP = optimaler Arbeitspunkt

bei Einstrahlung 1000 W/m?2= '

1,0 { volle Sonne, Temperatur: 25 °C
0,5 -
0 : » Zellenspannung [V]
0 0,1 0,2 03 04 05
Strom [A] b) Einfluss der Einstrahlungsleistung
A . A
Emstrahiang 1000 WinZ auf die Stromerzeugung eines Solar-Moduls
2,0 L Leistungslinie
800 W/m? - 40W Einstrahlung = 1000 W/m?
15 4 T 3BwW 20,1 W/cm? = volle Sonne
500 W/m?
1,0 4
Temperatur: 25 °C
0,5
0 » Modul-Spannung [V]
0 5 10 15 20 25 30
Strom [A] c¢) Einfluss der Temperatur auf die
* Spannungshohe eines Solar-Moduls
2,0 ~ Leistungslinie
40w
15 - 3BW
1,0 4
Temperatur
05 25°C
0°C
0 » Modul-Spannung [V]
0 5 10 15 20 25 30
Ug [mV] I [A] d) Leerlaufspannung Uo und Kurzschlussstrom I,
einer Silizium-Solarzelle in Abhangigkeit von der
Solarzellenflache ca. 10x10 cm - .
800 2.8 Einstrahlungsleistung
600 21 Solarzellenflache ca.1dm?
—
400 1.4
200 07
0 0 . . - 2
0 200 400 600 800 1000 Einstrahlungsleistung pro Flache [W/m?]
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6. DATEN UND ABBILDUNGEN ZUM SYSTEM SOLARANLAGE

6.2 Schaltbilder von Kleinsolaranlagen

a) Anlage mit Spannungsregler Schutzdiode Regler

N .
!|i Sicherung
L}
1
1

Solar-Modul Batterie Verbraucher

W&

b) Anlage mit Regler und Tiefentladeschutz El

[] Sicherung

LT

Solar-Modul Batterie Verbraucher
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6. DATEN UND ABBILDUNGEN ZUM SYSTEM SOLARANLAGE

6.3 Verlauf von Strom und Spannung in einer Kleinsolaranlage (Sommer/Winter)

Strom- und Spannungsverlauf an einem Sommertag

Spannung[V] Bei Ladezustand

Reglerspannung

15 . ca. 100 %
Uberladebereich
12
Strom[A] A
Stromerzeugung pro Tag
2,54 bei Sonne ca. 11 Ah
triib ca. 3 Ah
Ort: Hannover
30° nach Siiden
(1) sonnig
(2 triib
0,54

T 1 v N
6.00 13.00 20.00 Uhrzeit
Die Komponenten sind:  Solarpanel 35 -40 Watt p

Batterie Solar 820 070 000

Strom- und Spannungsverlauf an einem Wintertag

\ méglicher X
Reglerspannung Uberladebereich  Bei Ladezustand

ca. 100 %

Spannung[V] 4
15 4

12 o ca. 80 %

Strom[Al A Stromerzeugung pro Tag
2,54 bei Sonne ca.7 Ah
triib ca. 1 Ah

Ort: Hannover
60° nach Siden

(1) sonnig
(2) trib

0,5

T T T T T .
6.00 9.00 13.00 17.00 20.00 Uhrzeit
Die Komponenten sind:  Solarpanel  35-40 Watt p

Batterie Solar 820 070 000
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6. DATEN UND ABBILDUNGEN ZUM SYSTEM SOLARANLAGE

6.4 Angaben zu erzeugbarer Energiemenge eines Solarmoduls

a) Durchschnittlich erzeugte Energie in Wattstunden/Tag mit einem Solarmodul

ca. 35 Watt,

im Sommer

b) Durchschnittlich erzeugte Energiemenge in Wattstunden/Tag mit einem Solarmodul ca. 40 Watt

Aufstellung: 40°

Monat
Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Richtung: Stiden

Wh/Tag
31
56
89
120
144
144
144

Ort: Raum Frankfurt/Main

Ah/Tag
2,6
4,7
74

10,0
12,0
12,0
12,0
12,0
11,0
5,7
2,9
21
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Als besonderen Service bieten Varta und OPTIMA
auf den Internetseiten www.varta-automotive.
de und www.optima-batterien.eu eine Online-
Héndlersuche. Dort finden Sie schnell und bequem
Fachhandler und Fachwerkstatten mit VARTA bzw.
OPTIMA Batterien-Sortiment in lhrer Nahe. Unter
Eingabe von Postleitzahl oder Wohnort erscheint
eine nach Entfernung geordnete Liste mit entspre-
chenden Vertriebsstellen.

Haben Sie sich fiir einen Fachhandler oder eine
Fachwerkstatt entschieden, klicken Sie einfach
auf "Anfahrt". In dem sich nun 6ffnenden Fenster
erscheinen ein Lageplan und die Moglichkeit, den
Anfahrtsweg berechnen zu lassen. Dazu brauchen
Sie lediglich lhren eigenen Standort einzugeben
und auf "Route berechnen" zu klicken. Selbstver-
sténdlich lassen sich sowohl Lageplan als auch
Anfahrtsbeschreibung ausdrucken.

Zusatzlich finden Sie auf der Internet-
seite www.varta-automotive.de den
Online-Bordnetzkalkulator, der lhnen
die Auswahl der richtigen Batterie
far ihre spezifische Anwendung
erleichtert.




LITERATURHINWEISE

Schriften zum Thema ,Bordnetz” u. a. erschienen bei:

Beuth Verlag GmbH Berlin

Tel. 030/260 10,

www.din.de/beuth

e  VDE/EN -Vorschriften

e  Blei-Starterbatterien DIN EN 50342
(Vormals EN 60095-1)

e Akkumulatoren und Batterieanlagen
VDE 0510-1

e Nasse Blei-Antriebsbatterien EN 60254-1

e wartungsfreie, verschlossene Batterien
(GEL, LF) EN 60896-2

Deutscher Motoryachtenverband e. V. (DMYV)
e Sicherheitstechnisches Merkblatt
,Brandschutz”

Germanischer Lloyd
e Diverses

Kreuzer-Abteilung des

Deutschen Segler-Verbandes e. V.

e  Diebstahlschutz auf Sportbooten
e Bootsdatenkarte

e  Elektromotoren auf Sportbooten
e Flussiganlagen auf Sportbooten

Ministerium fiir Arbeit und Soziales,
Baden Wiirttemberg, Stuttgart
e  Sicherheit im Caravan

Produktinformationen siehe auch
www.magnetronic.de
www.leab.de
www.midtronics.com
www.elektron-bremen.de
www.bosch.de

www.benning.de
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Alterung S.38 ff

Antriebs- und Beleuchtungsbatterie S. 14 ff
Anwendungsspektrum (Solarbatterie) S. 59 ff
Aufbau einer VARTA Professional DC S. 11
Aufbau einer VARTA Professional AGM S. 18
AuRenborder S. 49

Ah-Zahler S. 46 ff

Anwendungszuordnung

VARTA Professional S. 20 f
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S. 12 ff, Optima S. 22 ff

Batteriearten (Antimon) S. 12 ff
Batteriedimensionierung S. 38 ff
—E-Boot S. 56 ff

—Solar S. 59 ff

Batterie fiur Elektrobootsantrieb S. 49
Batteriepriifung S. 54 f
Batterieraumbelilftung S. 51
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Batteriestromkreise:
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— Solarbatterie S. 65
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S. 53 ff
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graphische Darstellungen (s. Kurven)

Hochstromentnahme/Kaltstartstrom S. 14

Inbetriebsetzung nach Beflillung S. 13

Kapazitat S. 38 ff
Kapazitatsberechnung S. 39 f
E-Boot S. 56 ff

Solar S. 64, 66 ff
Kapazitatsbedarfsbestimmung
S. 40,54 f

Kurven:

Schnelladefahigkeit S. 23
Vibrationsbestandigkeit S. 23
Zyklenlebensdauer vs. Entladetiefe S. 24
Kaltstartkraft S. 25

Reservekapazitat vs. Zyklenzahl S. 27
Zyklen vs. Restkapazitat S. 32
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Johnson Controls Autobatterie GmbH

Am Leineufer 51

D - 30419 Hannover

Tel.: +49 511 975-02

Fax:+49 511 975-1680
www.varta-automotive.com

Verkaufsregion Nord

Am Leineufer 51
30419 Hannover
Tel.: +49 511/975-17 63
Fax:+49 511/975-17 69

Verkaufsregion Siid

Bahnhofstral3e 5
74354 Besigheim

Tel.: +497143/40 81-3
Fax: +497143/40 81-40

Johnson Controls Batterie AG
Grindelstrasse 19

CH - 8303 Bassersdorf
Tel.:+41 (0) 44 870 80 70
Fax:+41 (0) 44 870 80 78
www.varta-automotive.com

—

Johnson Controls Autobatterie Ges.m.b.H.

Murbangasse 10

A - 1100 Wien

Tel.:+43 186 3750

Fax:+43 1 86 375 247
www.varta-automotive.com

Verkaufshaus Wien
Murbangasse 10

A - 1100 Wien

Tel.: +431 869 12 61
Fax: +431 869 12 61-23
vh.wien@jci.com

Verkaufshaus Salzburg
Aigner Stral3e 75

A - 5026 Salzburg

Tel.: +43 662 62 33 96
Fax: +43 662 62 10 36
vh.salzburg@jci.com

Verkaufshaus Graz
Puntigamer Stral3e 14

A - 8041 Graz

Tel.: +43 316 47 10 09, 46 57 79
Fax: +43 316 47 10 09-99
vh.graz@jci.com

Verkaufshaus Linz

Welser Stral3e 89

A - 4060 Leonding bei Linz
Tel.: +43 732 67 13 53

Fax: +43 732 67 13 53-33
vh.linz@jci.com

Verkaufshaus Innsbruck
Etrichgasse 30

A - 6020 Innsbruck

Tel.: +43 512 58 01 24
Fax: +43 512 58 27 14
vh.innsbruck@jci.com

Verkaufshaus Klagenfurt
Kudlichgasse 104

A - 9020 Klagenfurt

Tel.: +43 463 41 300

Fax: +43 463 43 481
vh.klagenfurt@jci.com
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