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(Foto: Frank Reinecke)

Was den Komfort an Bord betrifft, so hat jeder Eigner ganz sicher seine eigenen Be-
diirfnisse. Die Pantry bei Serienbooten ist meistens mit einem kardanisch aufgehang-
ten Gaskombigerit bestehend aus Ofen und Herd mit mindestens zwei Flammen aus-
gestattet. Viele Serienboote sehen die Nutzung der blauen 2,75 Kilogramm Butangas-
flaschen vor. Wenn die Gasanlage regelméfiig kontrolliert und gewartet wird, spricht
auch nichts dagegen. Butangas ist eine sehr effiziente Energiequelle und es kocht sich
mit Gas sehr gut.

Fiir den Wochenend- oder Urlaubsseg]ler ist es vielleicht auch reizvoll, sich liebgewon-
nenen elektrischen Haushaltsgerdten zu bedienen. Der Autor lebt auf seinem Boot und
befindet sich auf Langfahrt. Unter Langfahrern ist es durchaus tiblich, elektrische Kii-
chengeréte zu nutzen, schlieSlich verbringen Langfahrer deutlich weniger als 20 Pro-
zent auf Passagen und den weitaus grofieren Anteil in Ankerbuchten oder Marinas.
Die Voraussetzungen dafiir sind auf den meisten Serienbooten mit einem Landan-
schluss und einem im Boot verbauten 230V Bordnetz vorhanden. In der Pantry befin-
det sich meistens eine 230V Steckdose.

Wenn man nicht nur vom Landstrom abhingig sein mochte, werden noch ein leis-
tungsfahiger Inverter, ausreichend Akkukapazitidt und alternative Energiequellen be-
notigt. Inverter oder auch Wechselrichter genannt, sollten einen sauberen Sinus als
Frequenz abbilden. Es wird zwischen Gerdten mit reiner Sinusspannung und modifi-
zierter Sinusspannung unterschieden.
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Foto (Frank Reinecke): Diese Pantry ist fiir die Passagen noch mit einem kardanisch
gelagerten Gasherd ausgertistet

Die physikalischen Grundbegriffe kurz erldutert:

Bei einem Wechselstromnetz schwingt der Spannungswert 50-mal pro Sekunde sinus-
formig von einem Scheitelwert mit plus 325 Volt zum anderen Scheitelwert mit minus
325 Volt. Diese Schwingung bildet die Frequenz F mit 50 Hertz (Hz) ab. Dabei wird
die durchschnittliche Spannung mit 230 Volt angegeben. Das ist die Spannung, die in
Europa an unseren Haushaltssteckdosen anliegt und zur taglichen Nutzung zur Ver-
figung steht.

Wichtig bei der Nutzung von Haushaltsgerdten ist zu verstehen, mit welcher elektri-
schen Leistung diese Gerdte arbeiten. Die elektrische Leistung wird mit P bezeichnet
und in Watt (W) angegeben. Sie ist das Produkt aus der elektrischen Spannung U mit
der Einheit Volt (V) und dem Strom I mit seiner Einheit Amper (A).

Wenn wir als Beispiel einen Wasserkocher betrachten. Dieser wird mit der tiblichen
Wechselspannung von 230 V betrieben. Auf dem Typenschild stehen die Werte fiir die
Wechselspannung: 220-240V, die Frequenz: 50/60Hz und die Leistung: 1250-1500W.
Da die Stromnetze mit Schwankungen belegt sind, werden auf vielen Typenschildern
von-bis Werte angegeben.
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Foto (Frank Reinecke) Typenschild Wasserkocher

Herleitung des Strombedarfes aus der Leistung. Wenn wir eine Spannung von 230 Volt
annehmen, liegt die benétigte Leistung laut Typenschild bei 1375 Watt. Der Strom
wird berechnet in dem man die Leistung durch die Spannung teilt: 1375 durch 230
gleich 5,98. Auf die Einheiten Watt, Volt und Amper gehe ich jetzt nicht weiter ein. Die
Division der zwei Werte ergibt gerundet 6 Amper.

Das bedeutet, unsere Landstromversorgung sollte mindestens 6 Amper Strom liefern.
Der bekannte Yachthafen , Sixhaven” in Amsterdam hatte bisher auf meiner Langfahrt
die niedrigste Absicherung bei 230 Volt mit einem Strom von 6 Amper. Die meisten
Hafen sind mit 16 Amper oder dartiber abgesichert. Somit kann der beispielhafte Was-
serkocher an einer Steckdose in der Pantry betrieben werden.

Das Beispiel Wasserkocher soll auch bei der Dimensionierung des Wechselrichters be-
trachtet werden.

Die meisten Bordnetze arbeiten mit 12 Volt Gleichspannung. Das heifst der Akku un-
seres Service Netzes liefert 12 Volt und hat eine begrenzte Kapazitat, welche in Amper
Stunden angegeben ist. Also wieviel Amper kdnnen wir in wieviel Stunden entneh-
men?

Der Wechselrichter ist ein elektrisches Gerét, welches aus 12 Volt Gleichspannung 230
Volt Wechselspannung produziert. Wechselrichter gibt es fiir die tiblichen Gleichspan-
nungen 12 und 24 Volt. Die Leistung eines Wechselrichters wird mit der Dauerleistung
und Maximalleistung angegeben. Die Dauerleistung beziffert die Leistung, die das Ge-
rat dauerhaft liefern kann. Die Maximalleistung ist die Leistung, welche nur kurzzeitig
geliefert wird. Dabei handelt es sich um Werte, die beim Einschalten von Geréten be-
notigt werden. Nach dem Schaltvorgang fallt das Gerit auf die benotigte Dauerleis-
tung zurtick und das sind bei unserem Beispiel des Wasserkochers 1375 Watt. Die ho-
heren Einschaltstrome sind fiir elektrische Kiichengerdte ohne Motor zu vernachlassi-
gen. Gerdte mit Elektromotoren haben einen geringen Leistungsbedarf. Ein handels-
tiblicher Mixer ist mit 400 Watt Dauerleistung angegeben. Beim Einschalten des Gera-
tes ist mit einer bis zu 6-fachen Anlaufleistung zu rechnen. Das bedeutet fiir die Inbe-
triebnahme eines solchen Gerates muss der Wechselrichter fiir wenige Sekunden 2400
Watt liefern.
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Foto (Hersteller): Wechselrichter von Victron Energy

Ein Produkt von Victron Energy neben vielen anderen Produkten ist fiir die meisten
Kiichengerdte nutzbar. Dieser erzeugt eine reine Sinuswelle und invertiert die Span-
nung von 12 auf 230 Volt. Dieses Modell wird auch fiir Eingangsspannungen von 24
und 48 Volt angeboten. Der Victron Phoenix 12V /3000 liefert eine konstante Aus-
gangsleistung von 3000 Watt und eine Spitzenleistung von 6000 Watt. Dieses Gerit
wiegt 18 kg und die Abmessungen sind Hohe: 362 mm, Breite: 258 mm und Tiefe: 218
mm. Zudem ldsst sich dieser Inverter mit anderen Victron Energy Geréten tiber den
VE.Bus koppeln. Zum Beispiel ist eine Parallelschaltung von mehreren Invertern die-
ser Baureihe moglich, dadurch lédsst sich die Ausgangsleistung beliebig erweitern. Das
Gerdét kostet ca. 1.400 Euro.

Nicht VE.Bus kompatibel ist der Victron Phoenix Smart mit vergleichbaren Leistungs-
werten und anderen Abmessungen. Diese betragen in der Hohe: 533 mm, die Breite:
285 mm und die Tiefe: 150 mm. Das Gewicht ist mit 19 kg angegeben. Der Preis liegt
bei ca. 1.000 Euro.

Bei einer Neuanschaffung eines Inverters fiir ein Boot wird mindestens eine Dauerleis-
tung von 2000 Watt empfohlen. Das ermoglicht die sinnvolle Nutzung von Kiichenge-
raten.

Der Hinweis ist auch bei Neuanschaffungen Kombigerite in die Uberlegung mit ein-
zubeziehen. Kombigerdte sind in der Lage die Akkus zu laden, kontrollieren den
Landstromanschluss und invertieren aus den Akkus die vorhandenen 12 Volt in 230
Volt fiir unser Bordnetz. Der Vorteil ist, dass diese Gerite beim Ausfall des Landstro-
mes eine unterbrechungsfreie Spannungsversorgung mit 230 Volt zur Verfiigung stel-
len. Eine Reihe weiterer Vorteile steht einem Nachteil entgegen: wenn das Gerét aus-
tallt, stehen Ladegerdt und Inverter an Bord nicht zur Verfiigung.
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Ein Produkt Beispiel von Mastervolt ist der CombiMaster 12/3000-100. Dieses Gerit
erzeugt eine reine Sinuswelle und invertiert die Spannung von 12 auf 230 Volt. Die
Dauerleistung ist mit 2600 Watt und die Maximalleistung mit 5200 Watt angegeben.
Der Maximal verftigbare Ladestrom ist mit 100 Amper angegeben. Die Abmessungen
sind mit der Hohe: 448 mm, der Breite 284 mm und der Tiefe 155 mm sowie das Ge-
wicht mit 9,3 kg angegeben. Der Preis liegt bei ca. 1.700 Euro.

Wer mehr Leistung benétigt dem Stehen von Mastervolt der Mass Combi Ultra zur
Verfiigung. Hauptleistungsmerkmal ist die Moglichkeit diese Gerite in einer Parallel-
schaltung zu betreiben. Das bedeutet, es lassen sich sowohl Ladestrom als auch Inver-
ter Leistung erhohen. Die Inverter Leistung bis zu 35 Kilowatt. Eine Redundanz wird
bei einem Parallelbetrieb von mindestens zwei Gerdten erreicht. Es steht bei Ausfall
eines Gerétes das Zweite zur Verfiigung.

Der Mass Combi Ultra ist fiir Niederspannungen von 12, 24 und 48 Volt verfiigbar.
Das Gerdt fiir 12 Volt tragt die Bezeichnung 12/3000-150. Es kann eine konstante In-
verter Leistung von 3000 Watt und eine Spitzenleistung von 6000 Watt liefern. Der
maximale Ladestrom ist mit 150 Amper angegeben. Die Abmessungen betragen in der
Hohe: 472 mm, in der Breite: 318 mm und die Tiefe 175 mm. Das Gewicht wird mit 15
Kilogramm beziffert. Die Kosten fiir diese Losung liegen bei tiber 3.000 Euro.
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Foto (Frank Reinecke): Die 230 Volt Anlage auf einem Katamaran inklusive Lad-‘
rdt und Sinusinverter in einem Kombigeradt von Mastervolt

Zugegeben keine billige Losung aber mit den betrachteten Beispielgerdten konnen je
nach Bedarf professionelle Losung aufgebaut werden.
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Betrachtet man nun die beiden Moglichkeiten, die Nachriistung eines Inverters mit
einer Dauerleistung von 2400 Watt oder eines Kombigerites mit einer Leistung von
2600 Watt. Diese Gerdte professionell auf einem Boot installiert, eréffnen einen Kom-
fortgewinn durch die Nutzung von Haushaltsgerdten an den im Boot installierten
Steckdosen.
Bei einer professionellen Installation geht es insbesondere um den Installationsort und
dem Kabelquerschnitt zwischen dem Akku und dem Inverter. Beide Gerite sollten
moglichst nah zueinander installiert sein. Was den Kabelquerschnitt betrifft muss sich
strikt an die Anleitung des Geritehersteller gehalten werden. Bei einer Distanz von 2,5
Meter wird 70mm?2 Kabel Querschnitt fiir die Ubertragung von 210 Amper gefordert.
Dies entspricht bei einer Nennspannung von 12,8 Volt einer Leistung von 2.688 Watt.
Leistungsdaten von tiblichen Haushaltsgeriten bei einer Spannung von 230 Volt.

¢ FEinzelne Herdplatte oder ein Induktionsfeld ca. 2000 Watt

e Doppelte Herdplatten haben meistens ein Feld mit ca. 2000 Watt und ein

zweites Kochfeld mit ca. 1500 Watt

o Kombigerdte mit Backofen, Mikrowelle und Grill ca. 2000 Watt

e Wasserkocher, Kaffeeautomat oder Kaffeemaschine ca. 1500 Watt

e Brotbackautomat ca. 600 Watt

e Reiskocher ca. 400 Watt

An dieser Stelle greife ich die Frage auf, wieviel Energie wird konkret aus den an Bord
befindlichen Akkus fiir den Betrieb der elektrischen Kiichengerite benotigt.

Eine Annahme ist die Nutzung von Lithium Akkus. Es wird einer der gegenwdrtig
grofiten einzeln konfektionierten Akkus betrachtet. LIONTRON bietet mit einer Nenn-
spannung von 12,8 Volt eine nutzbare Kapazitdt von 300Ah. Das bedeutet es kann z.B.
10 Stunden ein Strom von 30 Amper verbraucht werden. Die Abmessungen sind mit
der Hohe: 190 mm, der Breite 349mm und der Tiefe 349 mm sowie ein Gewicht von
34,7 kg angegeben. Der Preis liegt bei ca. 3.000 Euro.

Foto (Hersteller): LIONTRON 300Ah Lithium Akku
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Hier einige praktische Beispiele des Energieverbrauches aus den Bord Akkus:

Die Stromstdrke wurde wéhrend des Kochvorgangs am Batteriemonitor gemessen
und die Akkukapazitdt mittels Batteriemonitor vor und nach dem Kochen ermittelt.
Einen Topf Nudeln auf einer Induktionsplatte kochen. Es wurden mit Vorheizen ca.
15 Minuten 124 Amper Strom aus dem Lithium Akku mit einer Nennspannung von
12,8 Volt entnommen. Dies entspricht einer entnommenen Akkukapazitit von 31 Ah.
Wieviel Akkukapazitdt werden benotigt, wenn Bolognese fiir ca. 2 Stunden eingeko-
chelt wird? Das Einkocheln verlangt der Induktionsplatte ca. 500 Watt Leistung ab. Bei
einer Nennspannung von 12,8 Volt werden dem Akku 39 Amper fiir ca. 2 Stunden
entzogen. Das entspricht einer Entnahme der Akkukapazitit von 78 Ah.

Beim Braten von Steaks in einer Gusseisernen Pfanne wird die maximale Leistung von
einer Induktionsplatte abverlangt. Der Bratvorgang inklusive aufheizen dauert ca. 10
Minuten. Es werden 10 Minuten ca. 200 Amper Strom aus dem Akku verbraucht und
das entspricht einer Akkukapazitdt von 33 Ah.

Ein letztes Praxisbeispiel erwdrmt mittels Wasserkocher 1 Liter Wasser auf Kochtem-
peratur. Dieser Vorgang dauert 4,5 Minuten und wéhrend dieser Zeit wird der Bord
Akku mit 140 Amper belastet. Das entspricht einer Akkukapazitdt von 12 Ah.

Diese Beispiele lassen sich beliebig fortsetzen. In Abhidngigkeit der an Bord zur Verfii-
gung stehenden Energiequellen, sind ausgedehnte Kochvorgznge mit elektrischen Ge-
rdten auch in einer Ankerbucht moglich. Wichtig ist, bei regelméfliigem elektrischem
Kochen den Verbrauch in der Energiebilanz zu berticksichtigen. SchliefSlich muss die
entnommene Energie aus dem Akku wieder in den Akku fliefsen.

Neben der Energiebilanz stellt sich die Frage der Praktikabilitit

Einige Katamaran Hersteller bieten werftseitig die Ausriistung der Pantry mit einem
Induktionsfeld und elektrischen Backofen an. Auf Mehrrumpfbooten sind solche Lo-

sungen auch ohne kardanische Aufhéinguni mﬁilich, da diese nicht so stark kranken.

Foto (Frank Reinecke): Ein fest eingebauter 2-Flammen-Induktionsherd auf einem
Katamaran
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Wie verhilt es sich in der Praxis bei Booten mit einem Rumpf? Auf Serienyachten emp-
tiehlt sich der Einsatz des kardanisch aufgehdangten Gaskochers oder Ofens bei Kran-
kung unter Segeln. In der Ankerbucht oder im Hafen kénnte wegen fehlender Kran-
kung auch ein mobiler Elektroherd zum Einsatz kommen. Einfache Modelle, ob ein
Elektroherd mit zwei Herdplatten oder eine preiswerte Induktionsplatte haben sich
bewihrt. Jedes elektrische Gerit, welches in der EU vertrieben wird, hat eine CE-Zer-
tifizierung und ist somit geeignet.

Foto (Frank Reinecke): Eine mobile Induktionsherdplatte vor Anker oder im Hafen
sicher kein Problem

Der Kreativitit, elektrische Gerite in der Pantry nutzbar zu machen, sind keine Gren-
zen gesetzt. Moderne Serienyachten halten bereits Plédtze fiir Kaffeeautomaten oder
eingebaute Mikrowellen vor. Auch ein stindiger Platz eines Brotbackautomaten wire
denkbar, diese Gerite arbeiten auch bei Krankung und ein frisches Brot auf einer Pas-
sage kann die Stimmung enorm steigern. Auch ein Thermomix oder andere Multi-
funktionskocher finden ihren Weg an Bord und erfreuen sich grofier Beliebtheit.

Bei grofieren Booten mit ausreichenden Energiequellen an Bord. Zum Beispiel einem
Dieselgenerator wire eine Uberlegung, auf Gas als Energietrdger zu verzichten. Ein
italienischer Hersteller ,TECHIMPEX" bietet marinetaugliche elektrische Gerite in
unterschiedlichen Ausfiihrungen an. Beginnend bei 2 Induktionsfeldern nebst Back-
ofen bis zu 4 Induktionsfeldern und einer Kombination aus Backofen, Grill und Mik-
rowelle. Alle Gerite verftigen tiber eine kardanische Aufhédngung und kénnten somit
auch in Booten mit Krankung genutzt werden.

Auch ein britischer Hersteller GnEspace setzte auf diesen Trend und bietet eine Aus-
wahl an Gerdten an, die mit 540mm Breite in die meisten kardanischen Aufhidngungen
passen konnte.
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Foto (Hersteller): Kardanisch gelagerter Elektroherd mit Backofen ,horizon2” von
TECHIMPEX

Foto (Hersteller): Kardanisch gelagerter Elektroherd mit Backofen , OceanChef 3“
von GNEspace

Das richtige Mafs zwischen Minimalismus an Bord oder hohem Komfort auf einer Se-

gelyacht kann nur jeder Eigner fiir sich selbst finden. In der Praxis haben sich der Ein-
satz elektrischer Haushaltsgerdte bewihrt.
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Wenn die technischen Voraussetzungen an Bord erfiillt sind, finden sich neben der
Kiiche auch weitere Einsatzmoglichkeiten von elektrischen Haushaltsgerédten. Bei-
spielsweise kann eine Waschmaschine den Komfort an Bord steigern.
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