
Kühlbox 

Ein Kühlschrank für Lebensmittel an Bord ist unbestritten unverzichtbar. Auf Segelbooten mit ihrem beschränkten Energiehaushalt ist er oft für
den größten Teil des Verbrauches verantwortlich. Wo viel verbraucht wird, kann man auch viel sparen. Allein schon deshalb sollte man sich
näher mit diesem Thema beschäftigen.

Die von Bavaria als Zubehör lieferbare Lösung hat mich, wegen ihrer bescheidenen Energieeffizienz nicht befriedigt. Ich habe deshalb nur die
zum Standard gehörende Kühlbox bestellt und ein Aggregat nach eigenen Vorstellungen eingebaut. Die dazu gemachten Überlegungen möchte
ich hier erläutern.

Eine effiziente Kühlung heißt nicht nur Kälteerzeugung mit hohem Wirkungsgrad sondern auch gute Isolierung um die teuer erzeugte Kälte
möglichst lange zu halten. Von daher ist eine Box einem Kühlschrank auf jeden Fall vorzuziehen. Die kalte Luft kann beim Öffnen nicht einfach
nach unten entweichen und die Tür lässt sich, unabhängig vom Bug auf dem man gerade fährt, jederzeit öffnen. Die Standardisolierung von
Bavaria ist sicher auch noch verbesserungsfähig. Weil anschließend nicht mehr reversibel habe ich mich bisher nicht entschließen können, die
Hohlräume um die Kühlbox mit Schaum auszuspritzen. Ich habe stattdessen alles mit feiner Noppenfolie, wie sie als Verpackungsmaterial
benutzt wird, ausgestopft. So ist alles für eine evt. Reparatur jederzeit wieder zugänglich.

Mit Gas betriebene Absorber, wie sie in Wohnmobilen üblich sind, scheiden auf Boote für die Kälteerzeugung aus. Abgesehen davon, das der
unbeaufsichtigte Betrieb von Gasaggregaten m. E. wegen der Besonderheiten auf Booten viel zu gefährlich ist, müssen Absorber absolut
waagerecht stehen um einigermaßen vernünftig zu arbeiten. Dies würde auf seegehenden Booten eine vollkardanische Aufhängung erfordern
und schließt sich allein dadurch schon aus. Peltierelemente wären eine elegante Möglichkeit, haben aber einen sehr schlechten Wirkungsgrad.
Deshalb habe ich dieses Thema auch nicht ernsthaft weiter verfolgt. Es kam somit nur eine Lösung mit altbewährter Kompressortechnik in
Frage.
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Letztendlich habe ich mich dafür entschieden, mir ein
System aus den von WAECO angebotenen
Komponenten selbst zusammen zu stellen. Um die
Energie möglichst dann zu nutzen, wenn sie reichlich zu
Verfügung steht, setze ich auf einen Verdampfer mit
Speicherplatte (VD-06). Die dazugehörige elektronische
Steuerung stellt über die Spannung fest, wann externer
Strom zur Verfügung steht und schaltet dann bevorzugt
den Kompressor ein. Unabhängig davon braucht der
Kompressor immer etwa eine Stunde bis er die
Speicherplatte wieder aufgeladen hat, um dann wieder
stundenlang still zu stehen. Allein dadurch, dass er nicht
immer wieder neu anlaufen muss, wird eine Menge Strom
gespart.

Auch beim Kompressor kann man unter mehreren Typen
wählen. Einer mit Wasserkühlung wäre natürlich am
effektivsten aber auch am aufwendigsten einzubauen. Von
den luftgekühlten passte ein CU-85 am Besten für meine
Einbauverhältnisse unter der Sitzbank an Backbord. Um
ihn dort nicht im eigenen Saft schmoren zu lassen, ist eine
gute Zufuhr von frischer Kühlungsluft wichtig. Ich habe
das Problem dadurch gelöst, dass ich die warme Abluft
durch einen als Zubehör erhältlichen Kanal quer durch
den Pantryschrank auf die andere Seite geführt habe. Ein
thermischer Kurzschluss wird so vermieden.

Viel Energie kann man auch dadurch sparen, dass die
Kühlbox stets auf der optimalen Temperatur von etwa
7°C gehalten wird. Wärmer würde den Lebensmitteln
schaden, kälter kostet nur unnötig Energie. Die
Temperatur überwache ich deshalb durch ein einfaches
elektronisches Thermometer, dessen
Außentemperaturfühler ich mit in die Box eingebaut habe.

Der elektrische Anschluss war schnell gemacht, da das
notwendige Kabel bereits von der Werft vorhanden war.
Es stellte sich aber heraus, dass über dieses Kabel (2,5
mm2) im Betrieb bereits 0,5V abfielen und damit etwa
5% der Energie schon hier verloren gingen. Ein
zusätzliches, parallel geschaltetes 6 mm2 Kabel, löste
auch dieses Problem zu meiner Zufriedenheit.

Diese Kühleinrichtung läuft jetzt seit fünf Jahren ohne
Beanstandungen völlig problemlos. Sie ist aber immer
noch für ca. 60% der an Bord verbrauchten elektrischen
Energie verantwortlich. Weitere technische
Verbesserungen sind m. E. mit wirtschaftlichem Aufwand
derzeit nicht realisierbar. Durch sinnvollen Umgang, wie
Neubefüllung der Box nur bei Fremdstrom, lässt sich aber
leicht weiterer Batteriestrom sparen.

Der Komprssor ist unter einer Sitzbank eingebaut. Mit dem grauen
Schlauch wird die warme Abluft auf die anderes Seite des Schrankes
geführt um einen thermischen Kurzschluß zu vermeiden.

Durch diese Speicherplatte läuft der Kompressor nur ein paar mal
amTag. Dann allerdings für mindestens eine halbe Stunde. Allein
durch Vermeidung des ständigen Neuanlaufes wird viel Energie
gespart.

Die Steuerelektronik sorgt dafür, dass der Kompressor der Kühlbox
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bevorzugt dann läuft, wenn externer Strom z.B. durch die Lichtmaschine
vorhanden ist. Den Außentemperaturfühler des Thermometers habe ich
mit in die Box eingebaut. So kann ich deren Temperatur leicht überwachen.



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowPSXObjects true

  /AllowTransparency false

  /AntiAliasColorImages false

  /AntiAliasGrayImages false

  /AntiAliasMonoImages false

  /AutoFilterColorImages true

  /AutoFilterGrayImages true

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /All

  /Binding /Left

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /CalGrayProfile (None)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /ColorACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorConversionStrategy /sRGB

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning

  /ColorImageResolution 150

  /ColorSettingsFile ()

  /CompatibilityLevel 1.5

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /CreateJDFFile false

  /CreateJobTicket false

  /CropColorImages true

  /CropGrayImages true

  /CropMonoImages true

  /DSCReportingLevel 0

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /Description <<

    /CHS <FEFF4F7F75288FD94E9B8BBE7F6E751F6210002000410064006F0062006500200050004400460020658768635E7653EF572851764E2D530562EC5D4C51655F0F75355F71300156FE5C42548C4EA44E9251437D20FF0C4F8B59828D8594FE63A5300188685355548C7FFB8F6C30028FD94E9B002000410064006F0062006500200050004400460020658768637B2654080020004100630072006F0062006100740020548C002000410064006F00620065002000520065006100640065007200200036002E00300020621666F49AD87248672C768489816C423002>

    /CHT <FEFF4F7F752890194E9B8A2D5B9A7522751F5305542B51675D4C5F717247300157165C644EE553CA4E9252D551437D200020002859828D8590237D503001886855AE548C6ED19F20630754116548679C7B49002900207684002000410064006F006200650020005000440046002065874EF6300290194E9B002000410064006F006200650020005000440046002065874EF682070020004100630072006F0062006100740020548C002000410064006F00620065002000520065006100640065007200200036002E00300020621666F49AD87248672C76F85BB93002>

    /DAN (Brug disse indstillinger til at generere Adobe PDF-dokumenter, som indeholder integrerede film, lag og interaktive elementer som f.eks. hyperlinks, formularer og Overgange. Disse Adobe PDF-dokumenter er kompatible med Acrobat og Adobe Reader 6.0 eller nyere.)



    /ENU (Use these settings to generate Adobe PDF documents that can include embedded movies, layers, and interactive elements such as hyperlinks, forms, and rollovers. These Adobe PDF documents are compliant to Acrobat and Adobe Reader 6.0 or later.)





    /ITA (utilizzare queste impostazioni per generare documenti Adobe PDF che includano filmati, livelli ed elementi interattivi incorporati, ad esempio, link ipertestuali, moduli e rollover. Tali documenti Adobe PDF saranno compatibili con Acrobat e Adobe Reader 6.0 o versioni successive.)





    /NLD (Gebruik deze instellingen voor het genereren van Adobe PDF-documenten die zijn geoptimaliseerd voor weergave op mobiele apparaten. Gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)









  >>

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.10000

  /DoThumbnails false

  /DownsampleColorImages true

  /DownsampleGrayImages true

  /DownsampleMonoImages true

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedJobOptions false

  /EmbedOpenType false

  /EmitDSCWarnings false

  /EncodeColorImages true

  /EncodeGrayImages true

  /EncodeMonoImages true

  /EndPage -1

  /GrayACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning

  /GrayImageResolution 150

  /ImageMemory 1048576

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageMinResolution 150

  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning

  /MonoImageResolution 300

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OPM 1

  /Optimize true

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks false

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect true

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles true

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToRGB

      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)

      /DestinationProfileSelector /UseName

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements true

      /GenerateStructure true

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive true

      /IncludeLayers true

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.25000

      /MultimediaHandling /EmbedAll

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXTrapped /False

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /PassThroughJPEGImages false

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo false

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Preserve

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

>> setdistillerparams

<<

>> setpagedevice



