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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Reini-
gungsvorrichtung fiir Photovoltaikanlagen umfassend einen
Reinigungskopf mit mindestens einer Scheibenbiirste, die
eine um eine Drehachse drehbare Borstenscheibe aufweist,
an der Reinigungsborsten angeordnet sind, und mit einer
Antriebseinrichtung, die ein drehbar gelagertes Turbinenrad
umfasst, das mit unter Druck stehender Reinigungsfliissig-
keit beaufschlagbar ist und das Uber ein Getriebe mit der
Borstenscheibe gekoppeltist. Um die Reinigungsvorrichtung
derart weiterzubilden, dass sie auf einfache Weise an ei-
ner Photovoltaikanlage entlanggefiihrt werden kann, wird er-
findungsgeman vorgeschlagen, dass die Reinigungsvorrich-
tung zur Fiihrung des Reinigungskopfes eine teleskopierba-
re Flhrungseinrichtung umfasst, wobei die unter Druck ste-
hende Reinigungsflissigkeit tiber die Flhrungseinrichtung
der mindestens einen Scheibenbirste zufihrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung fur Photovoltaikanlagen umfassend einen Rei-
nigungskopf mit mindestens einer Scheibenburste,
die eine um eine Drehachse drehbare Borstenschei-
be aufweist, an der Reinigungsborsten angeordnet
sind, und mit einer Antriebseinrichtung, die ein dreh-
bar gelagertes Turbinenrad umfasst, das mit unter
Druck stehender Reinigungsflissigkeit beaufschlag-
bar ist und das Uber ein Getriebe mit der Borsten-
scheibe gekoppelt ist.

[0002] Derartige Reinigungsvorrichtungen sind aus
der DE 20 2009 008 001 U1 bekannt. Mit ihrer Hil-
fe kann eine Photovoltaikanlage gereinigt werden.
Derartige Photovoltaikanlagen werden haufig auf Ge-
bdudedachern montiert und unterliegen permanent
Witterungs- und Umwelteinflissen. Dies kann zu ei-
ner Verschmutzung der Photovoltaikanlagen flihren,
durch die deren Wirkungsgrad beeintrachtigt wird. In
der DE 20 2009 008 001 U1 wird vorgeschlagen, die
Photovoltaikanlagen mittels einer Reinigungsvorrich-
tung zu reinigen, die bevorzugt zwei Scheibenblirs-
ten aufweist. Die Scheibenblrsten umfassen jeweils
ein Turbinenrad, das mit unter Druck stehender Reini-
gungsflissigkeit beaufschlagt werden kann und das
mit einer Borstenscheibe gekoppelt ist, an der Reini-
gungsborsten angeordnet sind. Die Reinigungsflis-
sigkeit dient zum einen dazu, die Borstenscheiben
der Scheibenbirsten in Drehung zu versetzen und
zum anderen kann die Oberflache der Photovolta-
ikanlagen mittels der Reinigungsflussigkeit gereinigt
werden, wobei die Oberflache gleichzeitig mittels der
Reinigungsborsten mechanisch bearbeitet wird.

[0003] Um die Borstenscheiben an den Photovol-
taikanlagen entlangzufiihren, kommt bei der aus
DE 20 2009 008 001 U1 bekannten Reinigungsvor-
richtung ein zentrales Tragteil zum Einsatz, an dem
hintereinander zwei Rader drehbar gelagert sind. An
dem zentralen Tragteil sind die beiden Scheiben-
birsten gehalten. Um die Reinigungsvorrichtung an
der Photovoltaikanlage entlang zu fihren, kénnen die
hinter einander angeordneten Rader mit Fuhrungs-
elementen der Photovoltaikanlage zusammenwirken,
beispielsweise mit Nuten, in die die R&der eingesetzt
werden. Dadurch ist sichergestellt, dass die Reini-
gungsvorrichtung beim Bewegen nicht seitlich aus-
weicht. Nachteilig bei der aus DE 20 2009 008 001
U1 bekannten Reinigungsvorrichtung ist es, dass sie
zu ihrer Fuhrung zusatzliche Flhrungselemente der
Photovoltaikanlage benétigt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Reinigungsvorrichtung der eingangs genannten
Art derart weiterzubilden, dass sie auf einfachere
Weise an einer Photovoltaikanlage entlang geflhrt
werden kann.
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[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Reinigungsvor-
richtung der gattungsgemafen Art erfindungsgeman
dadurch gel6st, dass die Reinigungsvorrichtung zur
Fuhrung des Reinigungskopfes eine teleskopierbare
FUhrungseinrichtung umfasst, wobei die unter Druck
stehende Reinigungsflissigkeit tUber die Fihrungs-
einrichtung der mindestens einen Scheibenburste zu-
fuhrbar ist.

[0006] Bei der erfindungsgeméaflien Reinigungsvor-
richtung ist der Reinigungskopf an einer teleskopier-
baren Fihrungseinrichtung gehalten, d. h. an einer
Flhrungseinrichtung, die in ihrer L&dnge veranderlich
ist. Dies gibt dem Benutzer die Moglichkeit, den Rei-
nigungskopf mittels der Flihrungseinrichtung an der
zu reinigenden Photovoltaikanlage entlangzufuhren,
wobei er die Lange der Fihrungseinrichtung veran-
dern kann. Zusétzliche Fuhrungselemente der Pho-
tovoltaikanlage kénnen deshalb entfallen. Die Fih-
rungseinrichtung dient aulRerdem dazu, der mindes-
tens einen Scheibenblrste die unter Druck stehen-
de Reinigungsflissigkeit, vorzugsweise Wasser, zu-
zufuhren. Die Reinigungsflissigkeit kann beispiels-
weise durch die Fuhrungseinrichtung hindurch zu der
mindestens einen Scheibenblrste strémen und des-
sen Turbinenrad beaufschlagen, so dass mittels der
Reinigungsflissigkeit das Turbinenrad und die Bors-
tenscheibe in Drehung versetzt werden kénnen. Ein
zusétzlicher Antriebsmotor, insbesondere ein Elek-
tromotor, fir den Reinigungskopf kann entfallen. Dies
verringert das Gewicht des Reinigungskopfes und er-
leichtert in Kombination mit der teleskopierbaren Fuih-
rungseinrichtung die Handhabung der Reinigungs-
vorrichtung.

[0007] Die Fuhrungseinrichtung weist bei einer vor-
teilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung starre, in-
einandersteckbare Fuhrungsstangen auf. Die Fuh-
rungsstangen bilden eine starre Halterung fir den
Reinigungskopf. Dartiber hinaus kann durch die Fih-
rungsstangen hindurch dem Reinigungskopf die un-
ter Druck stehende Reinigungsflissigkeit zugefuhrt
werden.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass eine Zufiuihrungsleitung fur unter
Druck stehende Reinigungsflissigkeit, vorzugswei-
se ein Zufuhrungsschlauch, durch die Fuhrungsein-
richtung hindurchgefihrt ist. Als Zufihrungsleitung
kommt vorzugsweise ein Hochdruckschlauch zum
Einsatz, der an den Druckauslass eines Hochdruck-
reinigungsgerates angeschlossen ist und Uber den
die mindestens eine Scheibenburste des Reinigungs-
kopfs mit unter Druck stehender Reinigungsflissig-
keit versorgt werden kann.

[0009] Zwischen der Fihrungseinrichtung und dem
Reinigungskopf ist bei einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung ein Birstenhalter ange-
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ordnet, an dem die mindestens eine Scheibenblirste
— vorzugsweise |dsbar — gehalten ist.

[0010] Der Birstenhalter kann beispielsweise in
Form eines Rohrleitungsabschnittes ausgebildet
sein, der einerseits mit dem dem Reinigungskopf zu-
gewandten Ende der Fihrungseinrichtung und an-
dererseits mit der mindestens einen Scheibenbdirs-
te des Reinigungskopfes in Strémungsverbindung
steht.

[0011] Von besonderem Vorteil ist es, wenn der
Birstenhalter eine Leitungsanordnung aufweist mit
einem Einlass, an den eine Zuflihrungsleitung fiir un-
ter Druck stehende Reinigungsflissigkeit, beispiels-
weise ein Zufuhrungsschlauch, anschlielbar ist, und
mit mindestens einem Auslass, an den eine Schei-
benblrste anschlieRbar ist, wobei der mindestens
eine Auslass relativ zum Einlas um eine senkrecht
zu einer Langsachse der Fuhrungseinrichtung aus-
gerichteten Schwenkachse verschwenkbar ist. Dies
hat eine weitere Vereinfachung der Handhabung der
Reinigungsvorrichtung zur Folge, denn aufgrund der
Schwenkbarkeit des mindestens einen Auslasses re-
lativ zum Einlass des Burstenhalters kann die Aus-
richtung der mindestens einen Scheibenblrste rela-
tiv zu einer Langsachse der Flihrungseinrichtung ver-
andert werden. Somit kann auf einfache Weise si-
chergestellt werden, dass séamtliche Reinigungsbors-
ten der ScheibenbUrste auch dann die Oberflache der
Photovoltaikanlage kontaktieren, wenn die Ausrich-
tung der Fuhrungseinrichtung relativ zur Oberfladche
der Photovoltaikanlage verandert wird. Wird der Rei-
nigungskopf vom Benutzer mittels der Fihrungsein-
richtung an der Photovoltaikanlage hin- und her be-
wegt, so kann er die Ausrichtung der Fihrungsein-
richtung relativ zur Oberflache der Photovoltaikanla-
ge andern, ohne dass dadurch die Reinigungsbdirs-
ten ihren Kontakt zur Oberflache der Photovoltaikan-
lage verlieren.

[0012] Von Vorteil ist es, wenn der mindestens ei-
ne Auslass des Burstenhalters ausgehend von ei-
ner ersten Endstellung nur in einer Schwenkrichtung
um die Schwenkachse verschwenkbar ist. Vorzugs-
weise ist der mindestens eine Auslass in der ersten
Endstellung im Wesentlichen parallel oder fluchtend
zu Langsachse der Fuhrungseinrichtung ausgerich-
tet. Bei einer derartigen Ausgestaltung ist der min-
destens eine Auslass des Burstenhalters ausgehend
von seiner ersten Endstellung nur in einer Schwenk-
richtung um die Schwenkachse verschwenkbar. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass die Fuhrungs-
einrichtung beim Hin- und Herflihren des Reinigungs-
kopfes entlang der Photovoltaikanlage nicht unbe-
absichtigt die Oberflache der Photovoltaikanlage be-
rihrt und méglicherweise beschadigt. Liegen die Rei-
nigungsborsten der mindestens einen Scheibenbdirs-
te auf der Photovoltaikanlage auf, so kann die Flh-
rungseinrichtung bei einer derartigen Ausgestaltung
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der Erfindung ausgehend von einer Stellung, in der
sie mit ihrer Langsachse im Wesentlichen fluchtend
zu dem mindestens einen Auslass des Burstenhal-
ters ausgerichtet ist, nur in die der Photovoltaikanla-
ge abgewandte Richtung um die Schwenkachse des
Birstenhalters verschwenkt werden. Eine Beschadi-
gung der Photovoltaikanlage durch die Fihrungsein-
richtung wird somit zuverlassig vermieden.

[0013] Glnstig ist es, wenn der mindestens eine
Auslass ausgehend aus der ersten Endstellung um
einen Winkel von maximal 90°, insbesondere um ei-
nen Winkel von maximal 50°, beispielsweise um ei-
nen Winkel von etwa 45°, um die Schwenkachse ver-
schwenkbar ist.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist
der Birstenhalter ein fliissigkeitsdichtes Gelenk auf,
Uber das der Einlass mit dem mindestens einen Aus-
lass in Strdomungsverbindung steht. Das Gelenk ge-
stattet es auf konstruktiv einfache Weise, den min-
destens einen Auslass relativ zum Einlass um die
Schwenkachse zu verschwenken. Darlber hinaus
dient das Gelenk der Zuflihrung von Reinigungsflis-
sigkeit vom Einlass zu dem mindestens einen Aus-
lass. Hierzu ist das Gelenk flissigkeitsdicht ausge-
staltet und bildet einen Strémungsweg aus, so dass
die unter Druck stehende Reinigungsflissigkeit durch
das Gelenk hindurchstrémen kann.

[0015] Wie bereits erwdhnt, weist der Reinigungs-
kopf mindestens eine Scheibenbirste auf, die eine
Antriebseinrichtung umfasst. Mittels der Antriebsein-
richtung kann die Borstenscheibe um ihre Drehachse
in Drehung versetzt werden. Von Vorteil ist es, wenn
die mindestens eine Scheibenbiirste ein Antriebsge-
hause aufweist, in dem das Turbinenrad drehbar ge-
lagert ist, und wenn die Borstenscheibe an einem
vorzugsweise plattenférmig ausgestalteten Halteteil
gehalten ist, das Uber ein Walzlager am Antriebs-
gehduse drehbar gelagert ist. Dem Antriebsgehaduse
kann unter Druck stehende Reinigungsflissigkeit zu-
gefuhrt werden, die auf das im Antriebsgehause dreh-
bar gelagerte Turbinenrad gerichtet werden kann, so
dass dieses unter der Einwirkung der unter Druck
stehenden Reinigungsflissigkeit in Drehung versetzt
wird. Das Turbinenrad ist tiber ein Getriebe vorzugs-
weise mit dem Halteteil gekoppelt, and dem die Bors-
tenscheibe drehfest gehalten ist. Das Halteteil kann
zusammen mit der Borstenscheibe vom Turbinen-
rad in Drehung versetzt werden. Die Lagerung des
Halteteils am Antriebsgehduse erfolgt mit Hilfe eines
Walzlagers. Der Einsatz eines Walzlagers verleiht
der Reinigungsvorrichtung eine besonders hohe me-
chanische Stabilitdt und hat darber hinaus den Vor-
teil, dass Reibungskréfte zwischen dem Halteteil und
dem Antriebsgehause gering gehalten werden koén-
nen. Dartber hinaus hat der Einsatz eins Walzlagers
den Vorteil, dass Fertigungstoleranzen des vorzugs-
weise aus einem oder mehreren Kunststoffmateriali-
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en hergestellten Antriebsgehduses ebenso wie Fer-
tigungstoleranzen des gunstigerweise ebenfalls aus
einem oder mehren Kunststoffmaterialien gefertigten
Halteteils auf einfache Weise ausgeglichen werden
kdénnen.

[0016] Das Halteteil ist bei einer bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung um die Drehachse des Tur-
binenrads drehbar.

[0017] Das Walzlager ist glnstigerweise als Kugel-
lager ausgebildet.

[0018] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das
Walzlager als Axiallager ausgebildet ist. Dies gibt die
Méoglichkeit, bei Einsatz der Reinigungsvorrichtung
auftretende Axialkréfte von der Borstenscheibe Uber
das Halteteil und das Axiallager auf das Antriebsge-
hause zu Ubertragen. Dies verleiht der Reinigungs-
vorrichtung eine besonders groRe mechanische Sta-
bilitat.

[0019] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Hal-
teteil ein innenverzahntes Hohlrad aufweist, das mit
einem Ritzel des Getriebes kammt. Das Ritzel ist vor-
zugsweise um eine Getriebeachse drehbar, die par-
allel zur Drehachse des Turbinenrades ausgerichtet
ist.

[0020] Gunstigistes, wenn das mitder Innenverzah-
nung des Hohlrades kdmmende Ritzel drehfest mit
einem Zahnrad verbunden ist, das im Antriebsgehau-
se drehbar gelagert ist und das mit einem drehfest mit
dem Turbinenrad verbundenen Ritzel kAmmt.

[0021] Das mit dem Turbinenrad verbundene Ritzel
ist glinstigerweise einstlckig mit einer Turbinenrad-
scheibe verbunden, an der eine Vielzahl von Turbi-
nenschaufeln angeordnet sind, die von unter Druck
stehender Reinigungsflissigkeit beaufschlagt wer-
den koénnen.

[0022] Eine besonders hohe mechanische Belast-
barkeit der erfindungsgemafen Reinigungsvorrich-
tung wird bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform da-
durch erzielt, dass das Walzlager das Hohlrad um-
gibt. Das Walzlager kann somit einen verhaltnisma-
Rig groBen Durchmesser aufweisen und dadurch
auch betrachtliche Kippmomente, die bei Einsatz der
Reinigungsvorrichtung auftreten kénnen, zuverlassig
von der Borstenscheibe uUber das Halteteil auf das
Antriebsgehaduse ubertragen, ohne dass dadurch die
Lagerung der Borstenscheibe beeintrachtigt wird.

[0023] Eine weitere Vereinfachung der Handhabung
der Reinigungsvorrichtung wird bei einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung dadurch erzielt,
dass der Reinigungskopf zwei Scheibenbdirsten auf-
weist, deren Borstenscheiben in einander entgegen-
gesetzte Richtungen drehbar sind. Die Borstenschei-
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ben sind somit gegenlaufig drehbar. Dies erleich-
tert es, die Reinigungsvorrichtung an einer zu rei-
nigenden Photovoltaikanlage entlangzufiihren, denn
aufgrund der gegenlaufigen Bewegung der beiden
Borstenscheiben wird die Gefahr verringert, dass die
Reinigungsvorrichtung eine unbeabsichtigte seitliche
Bewegung ausflhrt.

[0024] Die beiden Scheibenbirsten sind glnstiger-
weise im Wesentlichen identisch ausgebildet und un-
terscheiden sich lediglich dadurch, dass das jewei-
lige Turbinenrad an unterschiedlichen Seiten bezo-
gen auf die jeweilige Drehachse mit unter Druck ste-
hender Reinigungsflussigkeit beaufschlagt wird. Auf-
grund der unterschiedlichen Flussigkeitsbeaufschla-
gung flhren die Turbinenrdder eine gegenlaufige
Drehbewegung aus, die Uber das jeweilige Getriebe
auf die Borstenscheibe Uibertragen wird, so dass auch
letztere durch die unterschiedliche Flissigkeitsbeauf-
schlagung der Turbinenréder in einander entgegen-
gesetzte Richtungen gedreht werden.

[0025] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung dient im Zu-
sammenhang mit der Zeichnung der néheren Erldu-
terung. Es zeigen:

[0026] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflen Reinigungsvorrichtung bei der
Reinigung einer auf dem Dach eines Geb&udes an-
geordneten Photovoltaikanlage;

[0027] Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf
einen Reinigungskopf der Photovoltaikanlage aus

Fig. 1;

[0028] Fig. 3: eine Schnittansicht einer Scheiben-
bilrste des Reinigungskopfes entlang der Linie 3-3 in

Fig. 2;

[0029] Fig. 4: eine Schnittansicht der Scheibenbirs-
te entlang der Linie 4-4 in Fig. 3;

[0030] Fig. 5: eine Schnittansicht der Scheibenbiirs-
te entlang der Linie 5-5 in Fig. 3;

[0031] Fig. 6: eine Schnittansicht eines Blirstenhal-
ters entlang der Linie 6-6 in Fig. 7, und

[0032] Fig. 7: eine Schnittansicht des Blrstenhalters
entlang der Linie 7-7 in Fig. 6.

[0033] In Fig. 1 ist schematisch die Verwendung
einer erfindungsgemafen Reinigungsvorrichtung 10
dargestellt, deren konstruktiver Aufbau sich insbe-
sondere aus den Fig. 2 bis Fig. 6 ergibt. Mittels der
Reinigungsvorrichtung 10 kann beispielsweise eine
auf einem Dach 12 eines Gebdudes 14 montierte
Photovoltaikanlage 16 gereinigt werden. Die Reini-
gungsvorrichtung 10 umfasst einen Reinigungskopf
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18, der Uber einen Birstenhalter 20 an einer telesko-
pierbaren Fuhrungseinrichtung 22 gehalten ist. Letz-
tere weist mehrere starre, ineinandersteckbare Fih-
rungsstangen 24, 25, 26, 27 auf und kann an ihrem
dem Reinigungskopf 18 abgewandten Ende eine Hal-
tevorrichtung ausweisen, die von einem Benutzer 29
ergriffen werden kann. Der Benutzer 29 kann bei-
spielsweise eine Position auf einer Hubbiihne 30 ein-
nehmen und kann den Reinigungskopf 18 mittels der
Fihrungseinrichtung 22 entlang der Photovoltaikan-
lage 16 hin- und her bewegen. Durch die Fihrungs-
stangen 24, 25, 26, 27 der Fihrungseinrichtung 22
ist eine Zuflihrungsleitung in Form eines Zufiihrungs-
schlauches 32 hindurchgefiihrt, der mit seinem dem
Reinigungskopf 18 zugewandten Ende an den Birs-
tenhalter 20 und mit seinem in der Zeichnung nicht
dargestellten, dem Reinigungskopf 18 abgewandten
Ende beispielsweise an den Druckauslass eines an
sich bekannten und deshalb in der Zeichnung zur Er-
zielung einer besseren Ubersicht ebenfalls nicht dar-
gestellten Hochdruckreinigungsgerates angeschlos-
sen ist. Uber den Zufiihrungsschlauch 32 und den
Birstenhalter 20 kann der Reinigungskopf 18 mit un-
ter Druck stehender FlUssigkeit versorgt werden. Wie
nachfolgend noch naher erlautert wird, dient die unter
Druck stehende Reinigungsfliissigkeit zum einen da-
zu, die Borstenscheiben zweier Scheibenbirsten des
Reinigungskopfes 18 in einander entgegengesetzte
Richtungen in Drehung zu versetzen, und zum ande-
ren dient die Reinigungsflissigkeit der Reinigung der
Photovoltaikanlage 10, indem sie Uber die Scheiben-
birsten praktisch ohne Druck auf die Photovoltaikan-
lage aufgebracht werden kann.

[0034] Der Reinigungskopf 18 ist in Fig. 2 schema-
tisch dargestellt. Er umfasst eine erste Scheibenbirs-
te 34 und eine zweite Scheibenbiirste 36. Die zweite
Scheibenburste 36 ist praktisch identisch ausgestal-
tet wie die erste Scheibenburste 34. Zur Vermeidung
von Wiederholungen wird nachfolgend lediglich die
erste Scheibenblrste 34 unter Bezugnahme auf die
Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 im Einzelnen erlautert. Die
entsprechenden Erlduterungen gelten jedoch in glei-
cher Weise auch fur die zweite Scheibenblrste 36.

[0035] Die beiden Scheibenbursten 34, 36 sind an
den Blurstenhalter 20 angeschlossen. Der Blrsten-
halter 20 bildet eine Leitungsanordnung aus, Uber
die die Scheibenbirsten 34, 36 mit unter Druck ste-
hender Reinigungsfliissigkeit versorgt werden koén-
nen. Der Birstenhalter 20 ist in den Fig. 6 und Fig. 7
schematisch dargestellt. Er umfasst einen Einlass 38,
an den das freie Ende des durch die Fihrungsstan-
gen 24 bis 27 hindurchgefiihrten Zuleitungsschlau-
ches 32 angeschlossen werden kann, sowie einen
ersten Auslass 40, an den die erste Scheibenbirste
34 angeschlossen ist, und einen zweiten Auslass 42,
an den die zweite Scheibenbirste 36 angeschlossen
ist.
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[0036] Die beiden Scheibenbiirsten 34, 36 weisen
jeweils ein Antriebsgehause 44 auf mit einem Gehau-
seoberteil 46, das nach Art einer Haube ausgebildet
ist, und mit einem Gehauseunterteil 48, das eine Bo-
denplatte 50 ausbildet. Das Antriebsgehduse 44 um-
gibt einen Antriebsraum 52, in den ein Anschlussrohr
54 einmindet und in dem ein Turbinenrad 56 um ei-
ne Drehachse 58 drehbar gelagert ist. Das Turbinen-
rad 56 weist eine Turbinenscheibe 60 auf, an deren
der Bodenplatte 50 zugewandter Unterseite mehre-
re Turbinenschaufeln 62 angeordnet sind. Das An-
schlussrohr 54 der ersten Scheibenbiirste 34 kann an
den ersten Auslass 40 des Birstenhalters 20 ange-
schlossen werden. In gleicher Weise kann das An-
schlussrohr 54 der zweiten Scheibenbirste 36 an
den zweiten Auslass 42 des Blrstenhalters 20 ange-
schlossen werden. Uber das Anschlussrohr 54 kén-
nen die Turbinenschaufeln 62 des Turbinenrades 56
mit unter Druck stehender Reinigungsflissigkeit be-
aufschlagt werden, so dass das Turbinenrad 56 um
die Drehachse 58 in Drehung versetzt wird. Durch
entsprechende Ausrichtung der Anschlussrohre 54
der beiden Schreibenbirsten 34 und 36 ist die Dreh-
richtung des Turbinenrades 56 der ersten Scheiben-
bilrste 34 der Drehrichtung des Turbinenrades 56 der
zweiten Scheibenbiirste 36 entgegengerichtet.

[0037] Das Turbinenrad 56 ist Uber ein Getriebe 64
mit einem Halteteil in Form einer Antriebsscheibe 66
gekoppelt, die um die Drehachse 58 drehbar an der
dem Antriebsraum 52 abgewandten Unterseite der
Bodenplatte 50 gelagert ist. Die Lagerung der An-
triebsscheibe erfolgt mit Hilfe eines Walzlagers in
Form eines Kugellagers 68, das ein Axiallager aus-
bildet. An der dem Antriebsgehduse abgewandten
Unterseite der Antriebsscheibe 66 ist eine Borsten-
scheibe 70 |6sbar und drehfest gehalten, die zusam-
men mit der Antriebsscheibe 66 um die Drehachse
58 drehbar ist und die auf ihrer dem Antriebsgehause
44 abgewandten Unterseite eine Vielzahl von Reini-
gungsborsten 72 tragt.

[0038] Das Getriebe 64 umfasst ein erstes Ritzel 74,
das koaxial zum Turbinenrad 56 ausgerichtet und
drehfest mit diesem verbunden ist und das mit einem
Zahnrad 56 kammt, welches drehfest an einer Wel-
le 78 gehalten ist, die im Antriebsgehause 54 um ei-
ne parallel zur Drehachse 58 ausgerichtete Getriebe-
achse 80 drehbar gelagert ist. Die Welle 78 durch-
greift eine Offnung der Bodenplatte 50 und ragt aus
dem Antriebsraum 52 heraus. In ihrem aus dem An-
triebsraum 52 herausragenden Bereich tragt die Wel-
le 78 ein zweites Ritzel 82, das mit einer Innenver-
zahnung 84 eines Hohlrades 86 kdmmt. Das Hohlrad
86 ist drehfest und vorzugsweise einstlickig mit der
Antriebsscheibe 66 verbunden und vom Kugellager
68 umgeben. Das Kugellager 68 wiederum ist von ei-
nem Kragen 88 umgeben, der von der dem Antriebs-
raum 52 abgewandten Unterseite der Bodenplatte 50
absteht.
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[0039] Die Bodenplatte 50 weist ebenso wie die An-
triebsscheibe 66 und die Borstenscheibe 70 mehre-
re Flissigkeitséffnungen 90 auf, Uber die die unter
Druck auf die Turbinenschaufeln 62 des Turbinenra-
des 56 aufgebrachte Reinigungsfliissigkeit aus dem
Antriebsraum 52 praktisch drucklos herausstromen
kann in den Bereich der Reinigungsborsten 72. Mit-
tels der herausstromenden Reinigungsflissigkeit und
unter der mechanischen Wirkung der um die Dreh-
achse 58 rotierenden Reinigungsborsten 72 kann die
Photovoltaikanlage 16 wirkungsvoll gereinigt werden.

[0040] Die Drehrichtung der Borstenscheiben 70 der
beiden Scheibenbiirsten 34 und 36, darauf wurde be-
reits hingewiesen, ist gegenlaufig. Dies hat eine Sta-
bilisierung des Reinigungskopfes 18 zur Folge, so
dass praktisch keine Gefahr besteht, dass der Reini-
gungskopf 18 beim Fiihren entlang der Photovoltaik-
anlage 16 eine unbeabsichtigte seitliche Bewegung
senkrecht zur Langsachse 92 der Fuhrungseinrich-
tung 22 ausfihrt.

[0041] Wie aus den Fig. 6 und Fig. 7 deutlich wird,
umfasst der Burstenhalter 20 ein flissigkeitsdichtes
Gelenk 94, mit dessen Hilfe die beiden Auslasse 40,
42 relativ zum Einlass 38 des Birstenhalters 20 um
eine senkrecht zur Ladngsachse 92 der Flhrungs-
einrichtung 22 ausgerichtete Schwenkachse 96 ver-
schwenkt werden kdénnen. Das Gelenk 94 umfasst
ein erstes Gelenkteil 98 und ein zweites Gelenkteil
100 sowie einen Gelenkbolzen 102, der die beiden
Gelenkteile 98, 100 durchgreift. Das erste Gelenkteil
98 ist am Gelenkbolzen 102 drehfest gehalten, wo-
hingegen das zweite Gelenkteil 100 um die Schwen-
kachse 96 drehbar am Gelenkbolzen 102 gelagert
ist. Das erste Gelenkteil 98 weist den Einlass 38 des
Birstenhalters 20 auf. Das zweite Gelenkteil 100 um-
fasst einen ersten Ausgang 104, an den ein L-férmi-
ges erstes Ausgangsrohr 106 angeschlossen ist, so-
wie einen zweiten Ausgang 108, an den ein L-for-
miges zweites Ausgangsrohr 110 angeschlossen ist.
Die beiden Ausgangsrohre 106 und 110 sind iden-
tisch ausgestaltet und Uber eine Traverse 112 starr
miteinander verbunden. Das erste Ausgangsrohr 106
bildet mit seinem dem Gelenk 94 abgewandten Ende
den ersten Auslass 40 des Blrstenhalters 20 und das
zweite Ausgangsrohr 110 bildet mit seinem dem Ge-
lenk 94 abgewandten Ende den zweiten Auslass 42
des Burstenhalters 20.

[0042] Die beiden Gelenkteile 98, 100 weisen eben-
so wie der Gelenkbolzen 102 eine Vielzahl von Boh-
rungen auf, Uber die Reinigungsflissigkeit durch die
Gelenkteile 98, 100 und den Gelenkbolzen 102 hin-
durchstromen kann.

[0043] Die Schwenkbarkeit des zweiten Gelenkt-
eils 100 relativ zum ersten Gelenkteil 98 ist auf ei-
nen Schwenkwinkelbereich von etwa 45° beschrankt.
Das erste Gelenkteil 98 weist hierzu auf seiner

2013.12.19

dem Einlass 38 gegenlberliegenden Aul3enseite ei-
ne Ausnehmung 114 auf, die in Schwenkrichtung des
zweiten Gelenkteils 100 von einem ersten Anschla-
gelement 116 und einem zweiten Anschlagelement
118 begrenzt wird und in die ein Vorsprung 120 des
zweiten Gelenkteils 100 eintaucht. Ausgehend von
einer in Fig. 7 dargestellten ersten Endstellung, in
der die beiden Auslasse 40, 42 im Wesentlichen par-
allel zur Langsachse 92 der Fihrungseinrichtung 22
ausgerichtet sind, kann das zweite Gelenkteil 100 um
maximal etwa 45° in eine Schwenkrichtung bis zu ei-
ner zweiten Endstellung verschwenkt werden. In der
ersten Endstellung liegt der Vorsprung 120 am ersten
Anschlagelement 116 an und in der zweiten Endstel-
lung, die in der Zeichnung nicht dargestellt ist, liegt
der Vorsprung 120 am zweiten Anschlagelement 118
an.

[0044] Der Einsatz des Gelenkes 94 ermdglicht es,
die Ausrichtung der Fihrungseinrichtung 22 relativ
zur Photovoltaikanlage 16 zu verandern, ohne dass
dadurch die Anlage der Reinigungsborsten 72 der
beiden Scheibenbiirsten 34, 36 an der Photovoltaik-
anlage 16 beeintrachtigt wird. Dies vereinfacht das
Hin- und Herbewegen des Reinigungskopfes 18 mit-
tels der FUhrungseinrichtung 22 entlang der Photo-
voltaikanlage 16.

[0045] Die Lange der teleskopierbaren Fihrungsein-
richtung 22 kann verandert werden, so dass der Be-
nutzer 29 bei Bedarf einen geringeren oder grolReren
Abstand zur Photovoltaikanlage 16 einnehmen kann.
Die veranderbare Lange der Fihrungseinrichtung er-
moglicht es auflerdem, Photovoltaikanlagen 16 mit
unterschiedlicher Ausdehnung in gleicher Weise wir-
kungsvoll zu reinigen.
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Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung fir Photovoltaikanlagen
umfassend einen Reinigungskopf (18) mit mindes-
tens einer Scheibenburste (34, 36), die eine um ei-
ne Drehachse (58) drehbare Borstenscheibe (70)
aufweist, an der Reinigungsborsten (72) angeord-
net sind, und mit einer Antriebseinrichtung, die ein
drehbar gelagertes Turbinenrad (56) umfasst, das
mit unter Druck stehenden Reinigungsflissigkeit be-
aufschlagbar ist und das uber ein Getriebe (64) mit
der Borstenscheibe (70) gekoppelt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung (10)
zur Fihrung des Reinigungskopfes (18) eine tele-
skopierbare Fihrungseinrichtung (22) umfasst, wo-
bei die unter Druck stehende Reinigungsfliissigkeit
Uber die Flihrungseinrichtung (22) der mindestens ei-
nen Scheibenblrste (34, 36) zuflhrbar ist.

2. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die FUhrungseinrichtung
(22) starre, ineinander steckbare Fihrungsstangen
(24, 25, 26, 27) aufweist.

3. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zuflihrungslei-
tung fir unter Druck stehende Reinigungsflissigkeit
durch die Fihrungseinrichtung (22) hindurchgefiihrt
ist.

4. Reinigungsvorrichtung nah einem der voranste-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Fihrungseinrichtung (22) und dem Rei-
nigungskopf (18) ein Birstenhalter (20) angeordnet
ist, an dem die mindestens eine Scheibenbiirste (34,
36) gehalten ist.

5. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Burstenhalter (20)
eine Leitungsanordnung aufweist mit einem Einlass
(38), an den eine Zuflihrungsleitung fir unter Druck
stehende Reinigungsflissigkeit anschlieBbar ist, und
mit mindestens einem Auslass (40, 42), an den ei-
ne Scheibenbirste (34, 36) anschlie3bar ist, wobei
der mindestens eine Auslass (40, 42) relativ zum Ein-
lass (38) um eine senkrecht zu einer Langsachse (92)
der Fuhrungseinrichtung (22) ausgerichtete Schwen-
kachse (96) verschwenkbar ist.

6. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Auslass (40, 42) ausgehend von einer ersten Endstel-
lung nur in einer Schwenkrichtung um die Schwen-
kachse (96) verschwenkbar ist.

7. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Auslass (40, 42) ausgehend von der ersten Endstel-
lung um einen Schwenkwinkel von maximal 90° um
die Schwenkachse (96) verschwenkbar ist.

2013.12.19

8. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Birs-
tenhalter (20) ein flussigkeitsdichtes Gelenk (94) auf-
weist, Uber das der Einlass (38) mit dem mindes-
tens einen Auslass (40, 42) in Strdmungsverbindung
steht.

9. Reinigungsvorrichtung nach einem der vor-
an stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Scheibenbirste (34, 36) ein
Antriebsgehause (44) aufweist, in dem das Turbinen-
rad (56) drehbar gelagert ist, und dass die Borsten-
scheibe (70) an einem Halteteil (66) gehalten ist, das
Uber ein Walzlager am Antriebsgehause (44) drehbar
gelagert ist.

10. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Halteteil (66) um die
Drehachse (58) des Turbinenrads (56) drehbar ist.

11. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Walzlager als
Kugellager (68) ausgestaltet ist.

12. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 9, 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Walzla-
ger als Axiallager ausgestaltet ist.

13. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Hal-
teteil (66) ein innenverzahntes Hohlrad (86) aufweist,
das mit einem Ritzel (82) des Getriebes (64) kammt.

14. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Walzlager das Hohl-
rad (86) umgibt.

15. Reinigungsvorrichtung nach einem der vor-
an stehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reinigungskopf (18) zwei Scheibenbiirsten
(34, 36) aufweist, deren Borstenscheiben (70) in ein-
ander entgegengesetzte Richtungen drehbar sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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