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(57) Zusammenfassung: Um gerade, meist schrag gestell-
te, Reihen von Solarpaneelen (100) in einem Arbeitsgang
saubern zu kénnen, tragt ein zwischen den Reihen fahren-
des Reinigungsfahrzeug (2) an einem Auslegerarm (3) einen
Reinigungskopf (4), dessen Breite groRer ist als die Breite
(102) der Reinigungsflachen (100), sodass mit einer Durch-
fahrt die Reinigungsflachen (100) in ihrer gesamten Breite,
also ihrer Hohe, gereinigt werden kann. Der Reinigungskopf
(4) ist damit in seiner Erstreckungsrichtung deutlich langer
als die Breite des Reinigungsfahrzeuges (2), und es kon-
nen rotierende Topfblrsten oder um die Erstreckungsrich-
tung des Reinigungskopfes rotierende Zylinderbiirsten ein-
gesetzt werden.
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Beschreibung
I. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Reinigung ebener,
vorzugsweise schrag stehender, Reinigungsflachen,
beispielsweise die Flachen von Solaranlagen.

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Es kann unterschiedliche Griinde geben, um
bestimmte Flachen, die Reinigungsflachen, regelma-
Rig zu reinigen.

[0003] Neben rein optischen Griinden kénnen dies
funktionale Griinde sein, beispielsweise bei den
Oberflachen von Solarzellen, die mit zunehmender
Verschmutzung, insbesondere Verstaubung, in ihrem
Wirkungsgrad stark nachlassen aufgrund der gerin-
geren Menge von Sonnenlicht, das die Solarzellen er-
reicht.

[0004] Es sind prinzipiell an den Reinigungsflachen
montierte Reinigungsvorrichtungen einerseits und
mobile, an die Reinigungsflachen bei Bedarf heran-
gefluhrte, Reinigungsgerate andererseits bekannt.

[0005] Bei den auf dem Untergrund montierten,
schrag ansteigenden Solarflachen ist es bereits be-
kannt, mit einem Reinigungsfahrzeug in den Gas-
sen zwischen den Solarflachen entlang zu fahren und
mit einem Reinigungskopf, der mittels eines Ausle-
gerarmes vom Reinigungsfahrzeug aus getragen und
geflhrt wird, und der eine Spriheinrichtung fir Rei-
nigungsflissigkeit und/oder rotierende Bursten auf-
weist, um die Reinigungsflache zu reinigen.

[0006] Zum Zwecke des schnellen Reinigungsfort-
schrittes soll der Reinigungskopf dabei eine mdog-
lichst groRe Erstreckung quer zur Fortschrittsrich-
tung der Reinigung, also der Fahrtrichtung des Reini-
gungsfahrzeuges, besitzen. Gerade bei einem Reini-
gungskopf mit rotierenden Birsten ergibt dies zum ei-
nen ein sehr grolRes Gewicht des Reinigungskopfes,
was Probleme sowohl in statischer als auch dynami-
scher Hinsicht verursachtim Zusammenspiel mit dem
Reinigungsfahrzeug und bei der Durchfuhrung des
Reinigungsvorganges.

. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0007] Es ist daher die Aufgabe gemaR der Erfin-
dung, ein Reinigungsgerat bzw. ein Reinigungsfahr-
zeug zur Verfiigung zu stellen, welches auch bei ei-
nem grofRen Reinigungskopf eine Reinigung der Rei-
nigungsflachen ohne Beschadigungsgefahr fiir die
Reinigungsflachen und bei guter Handhabbarkeit des
Reinigungsgerates ermdglicht.

2013.10.24

b) Losung der Aufgabe

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriche 1 und 18 geldst. Vorteilhafte Ausflihrungs-
formen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0009] Indem der Reinigungskopf eine Langserstre-
ckung in seiner Langsrichtung aufweist, die mindes-
tens so groR ist wie die Breite der zu reinigenden Rei-
nigungsflache, gemessen quer zur Fortschrittsrich-
tung, kann durch Entlangbewegen des Reinigungs-
kopfes in Fortschrittsrichtung die Reinigungsflache in
einem einzigen Durchgang gereinigt werden.

[0010] Zu diesem Zweck ist der Reinigungskopf
in seiner Erstreckungsrichtung mindestens 1,5-mal,
besser 2-mal so lang wie die Breite des Tragerfahr-
zeuges.

[0011] Sofern es sich bei den Reinigungsflachen
um in Fortschrittsrichtung relativ kurze Flachen, bei-
spielsweise einzelne groe Tafeln, handelt, kann
dabei das Reinigungsgerat auch still stehen, und
wahrend des Arbeitseinsatzes nur der Auslegerarm
den Reinigungskopf in Fortschrittsrichtung entlang
der Reinigungsflache bewegen, was die Abstands-
steuerung des Reinigungskopfes zur Reinigungsfla-
che erleichtert und das Beschadigungsrisiko an Rei-
nigungsflachen vermindert, da hierdurch alle durch
einen unebenen Untergrund und das Dartiberfahren
des Reinigungsfahrzeuges auftretenden Wankbewe-
gungen des Auslegerarmes und damit des Reini-
gungskopfes vermieden werden.

[0012] Die Birste kann vorzugsweise eine Zylinder-
birste mit axialer Erstreckung in Richtung Erstre-
ckung des Reinigungskopfes sein, oder der Reini-
gungskopf kann mehrere in seiner Erstreckungsrich-
tung aneinander anschliefende Topfblrsten umfas-
sen.

[0013] Hierzu umfasst der Reinigungskopf in aller
Regel einen Rahmen, in dem die eine oder mehreren
Reinigungsbirsten aufgenommen sind. Statt einer
einzigen in Erstreckungsrichtung des Reinigungskop-
fes verlaufenden Zylinderbirste kénnen es auch zwei
oder mehr aneinander anschlieRende Zylinderbirs-
ten sein.

[0014] Der Reinigungskopf umfasst vorzugsweise
noch weitere Elemente wie etwa Sprihleisten vor
und hinter dem Reinigungskopf — in Fortschrittsrich-
tung betrachtet —, wobei die Spriihleisten ganz unter-
schiedliche Funktionen aufweisen kénnen:

Im Normalfall wird mit einer der vorderen Sprih-
leisten, vorzugsweise der in Fahrtrichtung vorders-
ten Sprihleiste, Reinigungsflissigkeit auf die Reini-
gungsflache aufgebracht zum Anfeuchten der Reini-
gungsflache. Die zweite Sprihleiste kann dagegen
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Reinigungsflissigkeit in Richtung und auf die Birsten
sprihen.

[0015] Es koénnen jedoch auch vordere Sprihleisten
verwendet werden fiir eine Vorreinigung, zum Bei-
spiel ein Abblasen mittels Druckluft und/oder eine
Staubabsaugung und/oder es kénnen Vibratoren vor-
handen sein, um die Reinigungsflache mit Vibratio-
nen, insbesondere Ultraschall-Vibrationen, zu beauf-
schlagen, um den darauf haftenden Schmutz zu 16-
sen.

[0016] In Fahrtrichtung hinter der Birste kann eine
Sprihleiste vorhanden sein, die entweder ein Flu-
id zum Nachreinigen der Reinigungsflache aufbringt,
und/oder auch Druckluft auf die Reinigungsflache
aufbringt zum schnelleren Trocknen.

[0017] Auch eine Abziehlippe zum mechanischen
Entfernen der Nasse von der Reinigungsflache kann
hinter der Blirste montiert sein. Falls Druckluftdiisen
zum Trocknen ebenfalls vorhanden sind, befinden
sich diese vorzugsweise in Fahrtrichtung hinter der
Abziehlippe.

[0018] Der Reinigungskopf umfasst vorzugsweise
auch eine in Erstreckungsrichtung des Reinigungs-
kopfes verlaufende Befestigungs-Traverse, an der
sich die Kopplungseinrichtung zum Ankoppeln des
Reinigungskopfes an dem Auslegerarm befindet, vor-
zugsweise in der Mitte der Traverse und damit auch
in der Mitte des Reinigungskopfes.

[0019] Diese Traverse ist mit dem Rahmen des Rei-
nigungskopfes gelenkig verbunden, so dass ein Weg-
kippen des Reinigungskopfes z. B. entgegen der
Fortschrittsrichtung méglich ist, beispielsweise falls
der Reinigungskopf mit zu hoher Auflagekraft ge-
gen die Reinigungsflache gepresst wird. Zu diesem
Zweck sind die Gelenkachsen vorzugsweise in Er-
streckungsrichtung des Reinigungskopfes verlaufend
gewahlt.

[0020] Der Reinigungskopf ist relativ zur Erstre-
ckungsrichtung des ihn tragenden Armteiles dreh-
bar mittels automatischer Ansteuerung, so dass er
beispielsweise im Arbeitseinsatz schrag gestellt zur
Querrichtung, also mit dem oberen Ende des Reini-
gungskopfes weiter vorne als das hintere Ende, ein-
gesetzt werden kann und auch fur alle notwendigen
anderen Stellungen, zum Beispiel Transportstellun-
gen, entsprechend gedreht werden kann.

[0021] Vorzugsweise ist der Reinigungskopf um
mindestens zwei, besser drei lotrecht aufeinander
stehenden Raumrichtungen verschwenkbar und au-
tomatisch auch wahrend des Betriebes einstellbar.

[0022] Anstelle von Borsten weisen die Birsten vor-
zugsweise Flielstreifen als Reinigungselemente auf,
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und werden im Arbeitseinsatz mit einer Drehzahl von
lediglich 150 U/min bis 200 U/min, besser zwischen
170 U/min und 190 U/min, betrieben.

[0023] Da die Reinigungsarbeiten haufig bei Nacht
durchgefiihrt werden, sind auler den (blichen
Scheinwerfern des Tragerfahrzeuges am aullersten
Auslegerarmteil und/oder am Rahmen des Reini-
gungskopfes und/oder am Fahrwerk des Reinigungs-
gerates, zum Reinigungskopf hin gerichtet, Schein-
werfer vorhanden, vorzugsweise wasserdicht gekap-
selte LED-Scheinwerfer, die vorzugsweise ebenfalls
in ihrer Abstrahlrichtung mittels der Steuerung ge-
steuert auf den Arbeitsbereich gerichtet werden kén-
nen, und vorzugsweise automatisch und in Abhéngig-
keit von der Einstellungsverdnderung von Ausleger-
arm und/oder Reinigungskopf mit verstellt werden.

[0024] Ein Scheinwerfer ist vorzugsweise auf einem
Stativ angeordnet, welches zum Beispiel auf der La-
deflache des Tragerfahrzeuges montiert ist, und vor-
zugsweise teleskopierbar ausgebildet ist.

[0025] Damit die Birste immer im richtigen Abstand
zur Reinigungsflache gefiihrt wird, werden Senso-
ren, vorzugsweise berthrungslos arbeitende Senso-
ren anstelle von Tastrollen oder dhnlichem, verwen-
det, insbesondere Ultraschallsensoren:

Diese befinden sich beispielsweise am Rahmen des
Reinigungskopfes und messen den Abstand zur Rei-
nigungsflache. Erganzend kénnen auch am Trager-
fahrzeug Sensoren vorhanden sein, die den seit-
lichen Abstand zur Reinigungsfliche messen und
Uberwachen. Samtliche Sensoren sind nattrlich mit
der zentralen Steuerung des Reinigungsgerates ge-
koppelt. Die Sensoren kdnnen dabei auch in Fort-
schrittsrichtung verlaufende markante Konturen, wie
beispielsweise die obere oder untere Endkante der
Reinigungsflache, abtasten und damit das Reini-
gungsgerat und/oder Tragerfahrzeug entlang dieser
Kontur steuern.

[0026] Die Reinigungsflissigkeit, mit der die Reini-
gung durchgeflihrt wird, wird in Vorratsbehaltern vor-
gehalten, von denen sich einer oder mehrere auf
der Ladeflache des Tragerfahrzeuges, insbesondere
auf der vom Befestigungspunkt des Auslegerarmes
gegenuberliegenden Seite, befinden. Dieser Befes-
tigungspunkt ist allerdings meistens in Querrichtung
entlang einer Querversatzschiene bezlglich des Tra-
gerfahrzeuges verfahrbar.

[0027] Vorzugsweise befindet sich einer der Vorrats-
behéalter montiert vor der Front des Tragerfahrzeuges
als Frontbehalter.

[0028] In den Vorratsbehaltern befindet sich Reini-
gungsflissigkeit oder Wasser, wobei unter Umstan-
den beides separat voneinander benétigt wird. Die
Vorratsbehélter sind so dimensioniert und angeord-
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net, dass sich alle Vorratsbehalter innerhalb der —
in Fahrtrichtung betrachtet — Kontur des Reinigungs-
fahrzeuges befinden, um hier beim Manévrieren kei-
ne zusétzlichen Beschadigungsrisiken zu erzeugen.

[0029] Die Reinigungsflissigkeit wird in der Regel
mit einem Druck von 3 bar bis 4 bar aus den Du-
sen ausgebracht, was sich als guten Kompromiss
zwischen Lésungsvermégen des Schmutzes und Mi-
nimierung des Beschadigungsrisikos beziiglich der
Reinigungsflachen erwiesen hat.

[0030] Die Reinigungsflissigkeit kann auch in ei-
nem besonders spannungsarmen Zustand auf der
Reinigungsflache aufgebracht werden, was bewirkt,
dass das Abperlen der Reinigungsflissigkeit von der
Reinigungsflache erleichtert wird und damit dessen
Trocknung schneller vor sich geht.

[0031] Zu diesem Zweck kann ein ein elektrisches
Feld erzeugender E-Feldgenerator nahe den Zuflh-
rungsleitungen fur Reinigungsflissigkeit z. B. an dem
Reinigungskopf angeordnet werden, wobei die Zu-
fuhrungsleitung fur die Reinigungsflissigkeit durch
das Auge einer mit Strom beaufschlagten Teslaspu-
le hindurch lauft. Dadurch wird die Oberflachenspan-
nung der hindurchstrémenden Flussigkeit erniedrigt.

[0032] Erganzend oder alternativ dazu kann die Rei-
nigungsflissigkeit vor dem aufbringen auch zum Bei-
spiel mittels eines lonen-Austauschers entsalzt oder
gar vollstandig entmineralisiert werden, um nach dem
Trocknen Schlieren auf der Reinigungsflache zu ver-
meiden.

[0033] Ferner kann die Reinigungsflissigkeit vor
dem Aufbringen auf die Reinigungsflache aufgeheizt
werden mittels einer Heizvorrichtung, um die Tem-
peraturdifferenz zwischen der aufgesprihten Reini-
gungsflissigkeit und der Oberflache der Reinigungs-
flache mdglichst gering zu halten. Zu diesem Zweck
wird vorzugsweise mittels eines Temperatursensors,
der sich am Reinigungskopf oder am freien Ende des
Auslegerarmes befinden kann, die Oberflachentem-
peratur der Reinigungsflache gemessen und an die
Steuerung gemeldet, die in Abhangigkeit davon die
Heizvorrichtung in Richtung Minimierung der Tempe-
raturdifferenz steuert.

[0034] Die Heizvorrichtung kann entweder mit dem
Kihilsystem des Verbrennungsmotors des Trager-
fahrzeuges betrieben werden oder eine separate,
elektrische oder hydraulische, Heizvorrichtung sein.

[0035] Fir den Fall, dass das Reinigungsfahrzeug
auch wahrend des Arbeitseinsatzes fahrt, kann eine
Blockiervorrichtung fiir die Federung des Fahrzeuges
vorhanden sein, insbesondere in Form einer verrie-
gelbaren vertikalen Achsstitze an einer oder beiden
Achsen oder in Form eines verriegelbaren Torsions-
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Zusatzrahmens, um die Wankbewegungen des Fahr-
zeuges zu minimieren.

[0036] Die zentrale Steuerung des Reinigungs-
gerates steuert primar den Abstand des Reini-
gungskopfes von der Reinigungsflache, kann aber
auch Schréagstellung und gegebenenfalls Teleskopie-
rung der Armteile des Auslegerarmes und/oder die
Schragstellung des Reinigungskopfes zum Ausleger-
arm automatisch steuern, und ebenso die Ausrich-
tung der Scheinwerfer.

[0037] Mit einem solcherart gestalteten Reinigungs-
gerat sind folgende Vorgehensweisen im Einsatz
moglich:

Wahrend des Arbeitseinsatzes steht das Tragerfahr-
zeug neben der Reinigungsflache still oder fahrt in
Fortschrittsrichtung entlang der Reinigungsflachen,
wahrend der Reinigungskopf — vorzugsweise schrag
gestellt zur Querrichtung — sich Uber die gesam-
te Breite der Reinigungsflache hinweg erstreckt, so
dass in einem einzigen Durchgang die gesamte Fl&-
che gereinigt werden kann.

[0038] Ein wahrend der Reinigung stillstehendes
Tragerfahrzeug bietet sich bei in Fortschrittsrichtung
kurzen Flachen an, aber auch bei langen Fléachen,
wenn der Untergrund sehr uneben ist und deshalb
die Reinigung der in Fortschrittsrichtung langen Rei-
nigungsflache abschnittsweise immer nur bei stillste-
hendem Tragerfahrzeug erfolgt. Falls wahrend des
Arbeitseinsatzes das Tragerfahrzeug verfahren wird,
wird das Wanken vorzugsweise minimiert, zum Bei-
spiel durch Blockieren der Federung des Tragerfahr-
zeuges.

[0039] In Fortschrittsrichtung vor der Birstenreini-
gung erfolgt eine Vorreinigung, sei es mittels auf-
gesprihten Fluids oder auch eine trockene Vor-
reinigung, zum Beispiels mittels Druckluft und/oder
Staubabsaugung und/oder Aufbringen von Vibratio-
nen. In Fortschrittsrichtung hinter der Birste folgt
das mechanische Abziehen der Feuchtigkeit und/
oder das Trocknen mittels ausgebrachter Druckluft.

[0040] Der Reinigungskopf wird von den auf dem
Tragerfahrzeug befindlichen Vorratsbehaltern mit
Reinigungsflissigkeit und/oder Wasser versorgt.

[0041] Sind diese leer, fahrt das Tragerfahrzeug zu
dem abgestellten Anhanger, auf dem sich weitere ge-
fullte Vorratsbehalter befinden. Aus diesen kénnen
die Vorratsbehélter des Tragerfahrzeuges durch Um-
pumpen nachgefillt werden oder die Vorratsbehalter
werden — vorzugsweise unter Benutzung des Ausle-
gerarmes als Kran —zwischen Anhanger und Vorrats-
behalter ausgetauscht.

4/16



DE 10 2012 103 574 A1

[0042] Aufgrund der groRen Langserstreckung des
Birstenkopfes ist die Transportstellung des Reini-
gungskopfes in der Praxis von Bedeutung:

Fir weitere Transportstrecken wird der Reinigungs-
kopf auf einem Ablagegestell des Anhangers abge-
legt, welches bewirkt, dass sich der Reinigungskopf
in Fahrtrichtung verlaufend oberhalb der auf dem
Anhanger abgestellten Vorratsbehélter befindet. Das
Ablagegestell ist dabei so gestaltet, dass selbst das
Entnehmen und Aufsetzen von Vorratsbehéltern auf
dem Anhanger durch das Ablagegestell nicht behin-
dert wird.

[0043] In diesem Transportzustand ist der Blirsten-
kopf vom Auslegerarm getrennt, der sich um einge-
klappten Zustand oberhalb der Ladeflache des Tra-
gerfahrzeuges befindet.

[0044] Fur kurze Transportstrecken, also insbeson-
dere innerhalb einer geschlossenen Anlage und nicht
fur das Verfahren auf &ffentlichen Strallen, kann
der Reinigungskopf am Auslegerarm verbleiben und
mittels des Auslegerarmes in einer Transportstel-
lung entweder seitlich neben dem Tragerfahrzeug,
in Langsrichtung ausgerichtet, gehalten werden oder
hinter dem Heck des Fahrzeuges querstehend, dann
jedoch deutlich auf beiden Seiten Uber die Breite des
Tragerfahrzeuges vorstehend.

[0045] Diese Transportstellungen sind vorzugswei-
se als fest in der Steuerung des Reinigungsgerates
einprogrammiert.

c¢) Ausflihrungsbeispiele

[0046] Ausfihrungsformen gemaR der Erfindung
sind im Folgenden beispielhaft naher beschrieben.
Es zeigen:

[0047] Fig. 1a: das Reinigungsfahrzeug mit dem
Reinigungsgerat im Arbeitseinsatz,

[0048] Fig. 1b: das Fahrzeug gemaR Fig. 1 in der
Aufsicht, allerdings mit abgekoppeltem separatem
Reinigungskopf 4, der hier aus Ubersichtsgriinden
ohne Birste dargestellt ist,

[0049] Fig. 1c: analog zu Fig. 1b, jedoch in der
Fahrtrichtung des Fahrzeuges von hinten betrachtet,

[0050] Fig. 2a: das Reinigungsfahrzeug mit Anhan-
ger und dort abgelegtem Reinigungskopfin einer ers-
ten Transportstellung,

[0051] Fig. 2b: das Verbringen des Reinigungskop-
fes auf den Anhanger in die Transportstellung gemaf

Fig. 2a und
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[0052] Fig. 3: das Fahrzeug mit dem Reinigungskopf
in einer zweiten Transportstellung quer hinter dem
Heck des Tragerfahrzeuges.

[0053] In Fig. 1a ist die Reinigungsaufgabe des Rei-
nigungsfahrzeuges 2 mit dem darauf befestigten Rei-
nigungsgerat 1 dargestellt:

Auf dem Untergrund 101 sind in langen Reihen
schragstehende Reinigungsflachen 100 in Form von
Solarpaneelen aufgebaut, die zu den Fahrwegen zwi-
schen den Reihen hin auf einer Seite abfallen und ei-
ne Breite 102 besitzen, die deutlich gréRer ist als die
Breite 2a des Reinigungsfahrzeuges 2.

[0054] Um solche Reinigungsflachen 100 effizient
reinigen zu koénnen, fahrt ein Reinigungsfahrzeug 2
in den Gassen in Fahrtrichtung 10 zwischen den Rei-
nigungsflachen 100 entlang und reinigt dabei dieje-
nigen Reinigungsflachen 100 neben der Fahrgasse,
die zu dieser Fahrgasse hin abfallen und zwar mit Hil-
fe eines Reinigungskopfes 4, der mindestens eine ro-
tierende Burste 5 umfasst, und dessen Erstreckung
mindestens so grof ist wie die Breite 102 der Reini-
gungsflache, sodass in einem einzigen Arbeitsdurch-
gang die gesamte Breite 102 der Reinigungsflachen
100 gereinigt werden kann. Dieser sehr breite Reini-
gungskopf 4 ist in der Mitte an einem Auslegerarm
befestigt, der auf der Ladeflache 2b des Reinigungs-
fahrzeuges 2 befestigt ist und dort entlang von Ver-
satzschienen 24 auch in Querrichtung verfahren wer-
den kann.

[0055] Dabei verlaufen die Versatzschienen 24 vor-
zugsweise nur von der Mitte der Ladeflache bis zu
der einen AuRenseite, in diesem Fall der rechten Au-
Renseite, wahrend entlang des linken Randes der La-
deflache 2b des Reinigungsfahrzeuges 2 hinterein-
ander zwei Vorratsbehalter 6 mit Reinigungsflissig-
keit stehen, aus denen die Austrittsdlisen 12 an den
Sprihleisten 11, die sich vor und hinter der Birste
5 des Reinigungskopfes 4 befinden, mit Reinigungs-
flissigkeit versorgt werden kénnen.

[0056] Details lassen sich besser an der Aufsicht
und Heckansicht der Fig. 1b und Fig. 1c erkennen,
beispielsweise dass die Vorratsbehalter 6 nicht Gber
die in der Heckansicht betrachtete Kontur 9 des Rei-
nigungsfahrzeuges 2 hinaus vorstehen, und auch der
Auslegerarm 3 in einer Transportstellung so zusam-
mengelegt werden kann, dass er in Langsmitte der
Ladeflache 2b verlauft und ebenfalls nicht Gber die
Kontur 9 hinaus vorsteht.

[0057] Inden Fig. 1b und Fig. 1c ist ferner besser zu
erkennen, dass vor der Front des Reinigungsfahrzeu-
ges 2 ein weiterer Vorratsbehalter 6’ montiert ist, um
zusatzliche Reinigungsflissigkeit mitnehmen zu kén-
nen und auch um die Gewichtsverteilung des Fahr-
zeuges zu verbessern.
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[0058] Der Frontbehalter 6’ kann auch Stiitzbeine 8
aufweisen, wie in Fig. 2a angedeutet und in Fig. 1c zu
erkennen, um ihn nach Abkoppeln vom Reinigungs-
fahrzeug 2 sicher auf dem Untergrund abstellen zu
kénnen.

[0059] Um Wankbewegungen des Fahrzeuges auf-
grund einer unebenen Fahrgasse zu vermeiden, was
zu einer Beschadigung der Reinigungsflachen 100
fihren konnte, kann die Federung der Hinterachse
des Reinigungsfahrzeuges 2 deaktiviert werden mit
Hilfe von auRen zwischen Radnabe und Rahmen des
Fahrzeuges montierten Blockiervorrichtungen 23.

[0060] Ferner zeigt Fig. 1c, dass von der Ladefla-
che 2b zusétzlich ein Stativ 18 nach oben ragt, an
dessen oberen Ende ein Scheinwerfer 17 zum Be-
leuchten des Arbeitsbereiches an der Reinigungsfla-
che 100 angeordnet ist, da die Reinigung solcher So-
larpaneele vorzugsweise bei Nacht stattfindet.

[0061] In den Fig. 1b und Fig. 1c ist der Reinigungs-
kopf 4 zum einen abgekoppelt von dem Auslegerarm
3 separat daneben dargestellt, und ohne die Blrste
5, die eine im rotierenden Zustand zylindrische Birs-
te 5 ist, welche um eine Rotationsachse rotiert, die
parallel zur Erstreckungsrichtung 4’ des Reinigungs-
kopfes 4 verlauft.

[0062] Wie die Fig. 1b und Fig. 1c zeigen, besteht
der Rahmen 14 hauptséachlich aus einer U-férmigen
Gabel, zwischen dessen freien Enden die hier nicht
dargestellte Birste 5 eingesetzt ist und mittels des
am Rahmen 14 befestigten Motors 20 drehend ange-
trieben werden kann.

[0063] An diesem Rahmen 14 sind auch die paral-
lel vor und hinter dem Rahmen verlaufenden Sprih-
leisten 11 mit Austritts6ffnungen 12 angeordnet, tGber
die wahlweise Reinigungsflissigkeit, klares Wasser,
Druckluft oder dhnliches ausgebracht werden kann,
je nach Ausrichtung der Austrittsdiisen 12 direkt auf
die Reinigungsflache 100 oder gerichtet gegen die
Birste 5.

[0064] Dabei sind auf der in Fahrtrichtung 10 vorde-
ren Seite des Reinigungskopfes vorzugsweise zwei
Sprihleisten 11 kurz hintereinander angeordnet, von
denen die in Fahrtrichtung 10 erste Flussigkeit direkt
gegen die Reinigungsflache 100 gerichtet ist, zum
Anweichen des dort anhaftenden Schmutzes, wah-
rend die zweite Sprihleiste 11 Flissigkeit auf die
Birste 5 spriht, um diese immer nass genug zu hal-
ten.

[0065] In Fig. 1b ist ferner zusatzlich in Fahrtrich-
tung hinten, hinter der letzten Sprihleiste 11, eine
Abziehlippe 13 dargestellt, mit der die verbliebene
Feuchtigkeit auf der Reinigungsflache 100 abgezo-
gen werden kann. Nicht zuletzt deshalb wird — wie in
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Fig. 1a ersichtlich — der Reinigungskopf 4 nicht ex-
akt lotrecht zur Fahrtrichtung, der Fortschrittsrichtung
10 des Reinigungsprozesses, gestellt, sondern hier-
zu schrag, so dass das obere Ende des Reinigungs-
kopfes 4 in Fahrtrichtung 10 weiter vorne lauft.

[0066] Wie Fig. 1a ferner zeigt, kann der Reini-
gungskopf 4 in seiner Erstreckungsrichtung 4’ hin-
tereinander zwei zueinander fluchtende zylindrische
Birsten 5 aufweisen, oder auch nur eine einzige, die
sich Uber die gesamte Lange erstreckt, wie in der Va-
riante der Fig. 1b und Fig. 1c dargestellt.

[0067] Die Fig. 2a und Fig. 3 zeigen unterschiedli-
che Transportzustande des Reinigungsfahrzeuges 2:
In Fig. 2a zieht das Reinigungsfahrzeug 2 einen An-
hanger 22, auf dem sich weitere Vorratsbehalter 6
mit Reinigungsflissigkeit befinden. Wahrend der Rei-
nigungsarbeiten ist dieser Anhanger 22 beiseite ge-
stellt, jedoch kann das Reinigungsfahrzeug 2 aus
dessen Vorratsbehaltern 6 die auf der Ladeflache des
Reinigungsfahrzeuges 2 stehenden Vorratsbehalter
und/oder den Frontbehalter 6’ nachtanken.

[0068] Aufdem Anhanger 22 befindet sich weiterhin
ein Ablagegestell 21, welche sich Uber die Hohe der
Vorratsbehalter 6 hinaus erstreckt und eine Art Bru-
cke zum darauf Ablegen des Reinigungskopfes 4 dar-
stellt, der dann abgekoppelt vom Auslegerarm 3 mit
seiner Erstreckungsrichtung 4’ in Fahrtrichtung 10,
also in Langsrichtung des Anhangers 22, auf diesem
liegt und auf diese Art und Weise transportiert werden
kann, indem das Gespann aus Fahrzeug 2 und An-
hanger 22 die zugelassene Breite und Hohe flr Stra-
Renfahrten nicht Uberschreitet.

[0069] Das Ablagegestell 21 ist dabei vorzugsweise
so konstruiert, dass auch bei darauf liegendem Reini-
gungskopf 4 die darunter befindlichen Vorratsbehal-
ter 6 zumindest nachgefiillt, besser sogar vom An-
hanger 22 enthommen werden kdénnen.

[0070] In dieser Transportstellung ist der Ausleger-
arm 3 — nur oberer Reinigungskopf 4 — entlang der
Versatzschienen 24 zur Mitte des Fahrzeuges 2 hin
verschoben, und der Unterarm 3b soweit als mdglich
von unten her gegen den Oberarm 3a herangeklappt,
der in Fahrtrichtung 10 nach hinten gerichtet ist und
nach hinten nur geringfligig Uber die Ladeflache 2b
vorsteht.

[0071] Fig. 2b zeigt, wie das Reinigungsfahrzeug 2
neben den abgekoppelten Anhanger 22 fahrt in ei-
nem solchen Abstand, dass es mittels eines Ausle-
gerarmes 3 den Reinigungskopf 4 auf dem Ablage-
gestell 21 des Anhangers 22 ablegen und dann vom
Auslegerarm 3 abkoppeln kann.

[0072] In Fig. 2b ist angedeutet, dass auf dem Abla-
gegestell 21 auch Platz fiir in Querrichtung nebenein-
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ander liegende zwei, vorzugsweise in Erstreckungs-
richtung 4’ unterschiedlich lange, Reinigungskdpfe 4
sein kann.

[0073] Da wegen des Ablegens und Abkoppelns des
Reinigungskopfes 4 diese Transportstellung relativ
aufwendig ist, wird sie nur eingenommen, um das
Reinigungsfahrzeug auf 6ffentlichen Stral3en verfah-
ren zu kénnen.

[0074] Fur ein Verfahren innerhalb eines geschlos-
senen Betriebsgeldndes, also in der Regel Uber
vergleichsweise kurze Strecken, wird dagegen die
Transportstellung gemaR Fig. 3 gewahilt:

Dabei ist der Auslegerarm 3 ebenfalls in Fahrzeug-
mitte verlaufend von seinem Befestigungspunkt auf
der Ladeflache des Reinigungsfahrzeuges 2 aus in
Fahrtrichtung 10 nach hinten gerichtet und tragt nach
wie vor den Reinigungskopf 4, der sich nunmehr in
Querrichtung, vorzugsweise im rechten Winkel, zur
Fahrtrichtung 10, also der Langsrichtung des Rei-
nigungsfahrzeuges 2, hinter dem Heck des Reini-
gungsfahrzeuges befindet und dementsprechend auf
beiden Seite deutlich Uber die Kontur 9 des Reini-
gungsfahrzeuges 2 vorsteht.

[0075] In dieser Transportstellung ist auch ein
Durchfahren der Fahrgassen zwischen den Reihen
von Solarpaneelen in aller Regel nicht moglich, da
diese nur geringfligig breiter sind als das Reinigungs-
fahrzeug 2 selbst.

Bezugszeichenliste

1 Reinigungsgerat

2 Reinigungs-Fahrzeug
2a Breite

2b Ladeflache

3 Auslegerarm

3 Erstreckungsrichtung
3a, b Arm-Teil

4 Reinigungs-Kopf

4 Erstreckungsrichtung
5 Blrste

5° Langsrichtung

6 Vorratsbehalter

6° Frontbehalter

7 Befestigungspunkt

8 Stitzbein

9 Kontur

10 Fahrtrichtung, Fortschrittsrichtung
11 Sprihleiste

12 Austrittsdiise

13 Abziehlippe

14 Rahmen

15 Traverse

16 Gelenk

16° Gelenksachse

17 Scheinwerfer

18 Stativ

2013.10.24
19 Abstands-Sensoren
20 Motor
21 Ablagegestell
22 Anhanger
23 Blockiervorrichtung
24 Versatzschiene
100 Reinigungsflache
101 Untergrund
102 Breite

Patentanspriiche

1. Reinigungsgerat (1) zur Montage auf einem
Reinigungsfahrzeug (2) zur Reinigung von ebenen,
insbesondere schragstehenden, Reinigungsflachen
(100) mit
— mindestens einem Auslegerarm (3),

—an dessen Ende sich jeweils ein Reinigungskopf (4)
mit wenigstens einer rotierenden Burste (5) befindet,
dadurch gekennzeichnet, dass

— die Birste (5) eine Zylinderbiirste ist mit einer axia-
len Erstreckung mindestens entsprechend der Brei-
te (102) der Reinigungsflache (100), gemessen quer
zur Fortschrittsrichtung (10) der Reinigung oder

— die Birste (5) mehrere quer zur Fortschrittsrich-
tung (10) der Reinigung beabstandete Topfbirsten
umfasst.

2. Reinigungsgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reinigungskopf (4) relativ
zur Erstreckungsrichtung (3") des ihn tragenden Arm-
teiles (3b) automatisch angesteuert drehbar ist.

3. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reinigungskopf (4) in seiner Erstreckungsrich-
tung (4') mindestens 1,5fach, besser mindestens
2fach so lang ist wie die Breite (2a) des Tragerfahr-
zeugs (2) des Reinigungsgerates (1).

4. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Reinigungsgeréat (1) wenigstens einen Vorrats-
behalter (6) fur Reinigungsflissigkeit und/oder Was-
ser aufweist, der insbesondere auRermittig auf der
vom Befestigungspunkt (7) des Auslegerarms (3) ge-
genuberliegenden Seite auf einem Reinigungsfahr-
zeug (2), insbesondere dessen Ladeflache (2b), an-
geordnet ist, und/oder
— das Reinigungsgeréat (1) wenigstens einen Vorrats-
behalter (6) montiert vor der Front des Reinigungs-
fahrzeuges (1) als Frontbehalter (6') aufweist, und
insbesondere dieser Frontbehalter (6') nach unten
ausfahrbare Stiitzbeine (8) zum Abstellen auf dem
Untergrund (101) aufweist.

5. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Vorratsbehélter (6, 6') des Reinigungsgerates (1)
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sich innerhalb der in Fahrtrichtung (10) betrachteten
Kontur (9) des Reinigungsfahrzeuges (2) befinden.

6. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der Reinigungskopf (4) vor und/oder hinter der
Birste (5) wenigstens eine Sprihleiste (11) mit Aus-
trittsdlisen (12) fir Reinigungsfliissigkeit besitzt, die
gegen die Reinigungsflache (100) und/oder gegen
die Burste (5) gerichtet sind, und die Reinigungsflis-
sigkeit mit 3 bis 4 bar ausgebracht wird, und/oder
— der Reinigungskopf (4) in Fortschrittsrichtung (10)
hinter der Birste (5) eine Abziehlippe (13) umfasst.

7. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der Auslegerarm (3) in der Mitte der Erstreckung
(4") des Reinigungskopfes (4) angreift und der Reini-
gungskopf (4) in seiner Neigung relativ zum Ende des
Auslegerarmes (3) um mindestens zwei zueinander
quer stehende Raumrichtungen, besser drei zueinan-
der quer stehende Raumrichtungen verschwenkbar
und einstellbar ist, und/oder
— die rotierende Biirste (5) Borsten in Form von
Fliesstreifen aufweist und/ oder im Arbeitseinsatz die
Drehzahl der Burste zwischen 150 und 200 U/min,
insbesondere zwischen 170 und 190 U/min. liegt.

8. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reinigungskopf (4) einen Rahmen (14) zum Auf-
nehmen der Birste (5) und/oder der wenigstens ei-
nen Sprihleiste (11) umfasst sowie eine in Langsrich-
tung (5") der Birsten (5) verlaufende Befestigungs-
Traverse (15), an der sich die Kopplungseinrichtung
(16) zum Ankoppeln an den Auslegerarm (3) befin-
det und zwischen der Traverse (15) und dem Rah-
men (14) des Reinigungskopfes (4) Gelenke (16) vor-
handen sind, die das Wegkippen des Reinigungskop-
fes (4) entgegen der Fortschrittsrichtung (10) zulas-
sen, und insbesondere die Gelenke (16) Gelenkach-
sen (16") aufweisen, die in Erstreckungsrichtung (4"
des Reinigungskopfes (4) verlaufen.

9. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— am Rahmen (14) des Reinigungskopfes (4) und/
oder am aulRersten Auslegerarmteil (3b) und/oder am
Fahrwerk des Reinigungsgerates Scheinwerfer (17),
insbesondere LED-Scheinwerfer, angeordnet sind,
die in ihrer Abstrahlrichtung veranderbar und ansteu-
erbar sind, und/oder
— die Scheinwerfer (17) auf einem Stativ (18) auf der
Ladeflache (2a) angeordnet sind und insbesondere
auf einer Hohe knapp unterhalb der Oberkante der
Fahrerkabine angeordnet sind.
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10. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der Reinigungskopf (4) in Fortschrittsrichtung (10)
vor der Birste (5) zwei Sprihleisten (11) aufweist,
von denen die in Fortschrittsrichtung (10) vordere auf
die Reinigungsflache (100) gerichtet ist und die in
Fortschrittsrichtung (10) hintere auf den Umfang der
Birste (5) gerichtet ist, deren Drehrichtung so ge-
wahlt ist, dass sie am Kontaktpunkt mit der Reini-
gungsflache (100) der Fortschrittsrichtung (10) ent-
gegen gerichtet ist, und/oder
— der Reinigungskopf (4) berthrende oder nicht be-
rihrende Abstandssensoren (19) zur Messung des
Abstandes des Reinigungskopfes (4) von der Rei-
nigungsflache (100) und/oder zum Erfassen einer
markanten, langs verlaufenden Kontur, insbesondere
der AulRenkante der Reinigungsflache (100) aufweist,
insbesondere ein oder mehrere Tastrollen oder op-
tische Abstandssensoren, insbesondere Ultraschall-
sensoren.

11. Reinigungsgeréat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Rahmen (14) des Reinigungskopfes (4) zwei
in Erstreckungsrichtung (4') aneinander anschlief3en-
de separate Birsten (5) angeordnet sind, die ins-
besondere jeweils von einem auf der Aulienseite
der Welle montierten Motor (20) angetrieben werden
oder von einem gemeinsam beide Wellen antreiben-
den Motor (20).
(Sensorik)

12. Reinigungsgeréat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigungsgerat (1) an der Basis, die den Aus-
legerarm (3) tragt, insbesondere auf jeder Seite
des Reinigungsgerates (1), wenigstens einen Sensor
(19), insbesondere einen berthrungslosen, beispiels-
weise optischen Sensor (19), zum Erfassen des Ab-
standes des Reinigungsgerates (1) vom Rand der zu
reinigenden Flache (100) umfasst.
(Vorreinigung)

13. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— jeder Reinigungskopf (4) eine Vorreinigungseinheit
fur die Grobreinigung aufweist, die Druckluftauslasse
und/oder Sauglufteinlasse und/oder Vibratoren, ins-
besondere Ultraschallvibratoren, aufweist, und/oder
— die Sauglufteinlasse als Saugluftquelle Gber Druck-
luftejektoren verfligen.
(Trocknung)

14. Reinigungsgerat (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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—in Fortschrittsrichtung (10) hinter der Birste (5) am
Reinigungskopf (4) eine Spruhleiste (11) zum Aus-
bringen von Druckluft auf die Reinigungsflache (100)
zum Zwecke der schnellen Trocknung angeordnet ist,
und/oder

— das Reinigungsgerat (1) eine Steuerung (30) um-
fasst, welche die Teleskopierung und/oder Schrag-
stellung der Armteile (3a, b) und/oder die Schragstel-
lung des Reinigungskopfs (4) zum Auslegerarm (3)
sowie den Abstand des Reinigungskopfs (4) von der
zu reinigenden Flache (100) automatisch in Abhan-
gigkeit der Signale der Sensoren (19) steuert.
(spannungsarmes Reinigungsfluid)

15. Reinigungsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— entweder ein E-Feldgenerator nahe den Zuflh-
rungsleitungen fir Reinigungsflissigkeit an den Rei-
nigungskopf (4), insbesondere zusatzlich zu einem E-
Feldgenerator an dem Reinigungskopf, angeordnet
ist und die Zufiihrungsleitung fur Reinigungsflissig-
keit durch das Auge einer Teslaspule hindurch ver-
lauft
— oder in den Zuflihrungsleitungen fiir Reinigungs-
flissigkeit an den Reinigungskopf (4) ein lonenaus-
tauscher angeordnet ist, der die Reinigungsflissig-
keit vollstandig entsalzt und/oder entmineralisiert.

16. Reinigungsfahrzeug (2), das ein Reinigungs-
gerat (1) gemal einem der vorhergehenden Anspri-
che tragt, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahr-
zeug (2) eine Blockiervorrichtung (23) fir die Fede-
rung, die wenigstens auf einer Seite des Fahrzeuges
(2) wirksam ist, umfasst, insbesondere in Form eines
verriegelbaren Torsions-Zusatzrahmens und/oder ei-
ner verriegelbaren vertikalen Achsstitze an der un-
gelenkten Achse.

17. Reinigungsfahrzeug (2), das ein Reinigungsge-
rat (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche
tragt, dadurch gekennzeichnet, dass in den Zuflh-
rungsleitungen fir Reinigungsflissigkeit an den Rei-
nigungskopf (4) eine Heizvorrichtung angeordnet ist
zum Aufheizen der Reinigungsflissigkeit und insbe-
sondere am Reinigungskopf (4) oder am freien En-
de des Auslegerarmes einen Temperatursensor an-
geordnet ist zum Messen der Oberflachentemperatur
der Reinigungsflache und mittels der Steuerung das
Aufheizen der Reinigungsflissigkeit in Abhangigkeit
von der gemessenen Oberflachentemperatur erfolgt.

18. Verfahren zum Reinigen von ebenen Reini-
gungsflachen (100) mittels eines auf einem Trager-
fahrzeug (2) angeordneten Reinigungsgerat (1), wel-
ches umfasst
— mindestens einen Auslegerarm (3),

—an dessen freien Ende sich jeweils ein Reinigungs-
kopf (4) mit wenigstens einer rotierenden Birste (5)
befindet,

2013.10.24

dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragerfahrzeug (2) in der Arbeitsstellung in Fort-
schrittsrichtung (10) entlang der Reinigungsflache
(100) neben der Reinigungsflache (100) fahrt oder
stillsteht und der Reinigungskopf (4) schrag gestellt
zur Querrichtung sich insbesondere Uber die gesam-
te Breite der Reinigungsflache (100) erstreckend be-
wegt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

— im Transportzustand der Reinigungskopf (4) vom
Auslegerarm (3) gelést auf einem vom Tragerfahr-
zeug (2) gezogenen Anhanger (22) abgelegt ist, ins-
besondere oberhalb von auf der Ladeflache des An-
hangers (22) angeordneten Vorratsbehaltern (6) fur
Reinigungsflissigkeit, und/oder

— im Transportzustand fir kurze Strecken der Reini-
gungskopf (4) am Auslegerarm (3) befestigt in Fahrt-
richtung (10) verlaufend neben dem Fahrzeug (2)
oder quer zur Fahrtrichtung (10) verlaufend hinter
dem Heck des Fahrzeuges (2) positioniert wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— in der Transportstellung der Reinigungskopf (4)
auf einem Ablagegestell (21) oberhalb der Vorrats-
behalter (6) ablegbar ist, welches auf der linken und
rechten Halfte des Anhangers (22) zwei verschiede-
ne Ablagepositionen umfasst und die Vorratsbehalter
(6) fur Reinigungsflissigkeit in zwei in Langsrichtung
(10) verlaufenden Reihen auf dem Anhanger (22) ab-
gestellt sind, und/oder
—im Arbeitseinsatz die Federung des Tragerfahrzeu-
ges (2) blockiert wird.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die auf dem Tragerfahrzeug (2) vorhandenen Vor-
ratsbehélter (6) fur Reinigungsflissigkeit gegen Vor-
ratsbehalter (6) auf dem Anhanger (22) befindliche
volle Vorratsbehalter ausgetauscht werden mit Hilfe
des Auslegerarmes (3) oder
— nachgetankt werden aus den Vorratsbehaltern (6)
des Anhangers (22) oder einem externen Reservoir
mit Hilfe einer Pumpe des Reinigungsgerates (1).

22. Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

—in Fortschrittsrichtung (10) vor der Reinigung mittels
rotierender Birsten (5) und Flissigkeit eine trocke-
ne Vorreinigung, insbesondere mittels Druckluft und/
oder Staubabsaugung und/oder Ubertragung von Vi-
brationen, insbesondere Ultraschallvibrationen, auf
die zu reinigende Flache erfolgt, und/oder

— das Reinigungsfahrzeug (2) wahrend des Reini-
gungsvorganges einer Reinigungsflache (100) still-
steht und wahrend der Kontaktierung der Reinigungs-
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flache (100) durch den Reinigungskopf (4) nur der
Reinigungskopf (4) in Fortschrittsrichtung (10) ent-
lang der Reinigungsflache (100) bewegt wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1b
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Fig. 3
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