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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fiir Solaranlagen mit mindestens einem um mindestens eine
Schwenkachse verschwenkbaren Solarmodul, dem eine Antriebseinrichtung zum sonnenstandsabhingigen Nachfiithren des Solarmo-
duls zugeordnet ist, wobei die Antriebseinrichtung eine Antriebseinheit und eine Ansteuereinheit zum Ansteuern der Antriebseinheit
aufweist, wobei die Ansteuereinheit (5) einen Stromrichter (6) umfasst, dass die Ansteuereinheit (5) und/oder die Antriebseinheit (4)
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Steuerungssystem fiir Solaranlagen

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fir Solaranla-
gen mit mindestens einem um mindestens eine Schwenkachse
verschwenkbaren Solarmodul nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1, des Patentanspruchs 11 und des Patentan-

spruchs 14.

Aus der DE 20 2004 018 286 Ul ist ein Steuerungssystem flr
Solaranlagen bekannt, wobei einem verschwenkbar gelagerten
Solarmodul eine Antriebseinrichtung zugeordnet ist. Die
Antriebseinrichtung umfasst zum einen als Antriebseinheit
einen Antriebsmotor und zum anderen eine Ansteuereinheit
zum Ansteuern des Antriebsmotors. Die Antriebseinheit er-
moglicht ein sonnenstandsabhingiges Nachfilhren des Solar-
moduls, so dass das Solarmodul stets in einem optimalen
Winkel =zu der Sonneneinstrahlung orientiert angeordnet
ist. Mit steigender Anzahl von Solarmodulen steigt jedoch

der Ansteuerungsaufwand.

Die Antriebseinheit kann beispielsweise einen Asynchronmo-
tor umfassen, der relativ robust und zuverldssig ausgelegt
ist. Allerdings werden diese Asynchronmotoren stets nur

mit einer einzigen Drehzahl eingesetzt, so dass im Not-

BESTATIGUNGSKOPIE
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fallbetrieb, also bei Auftreten von Orkan- und Sturmbden,
ein Absenken der Solarmodule relativ lange dauert, was 3zu
einer Zerstdrung derselben flhren kann. Darlber hinaus
sind relativ aufwandige Notstromaggregate erforderlich,
damit bei einem Stromausfall die Solarmodule in eine z.B.

horizontale Sicherheitsstellung verschwenkt werden kénnen.

Aus der DE 10 2005 013 334 Al ist ein Steuerungssystem flr
Solaranlagen mit einem um mindestens eine Schwenkachse
verschwenkbaren Solarmodul bekannt, dem =zum sonnenstands-
abhé&ngigen Nachfihren desselben eine Antriebseinrichtung
mit einer aus zwel Antriebsmotoren bestehenden Antriebs-
einheit und einer Ansteuereinheit bzw. Steuermodul zum An-
steuern der Antriebsmotoren zugeordnet ist. Das Steuermo-
dul ist mit einer Semnsoreinheit gekoppelt, die witterungs-
abhingige Sensordaten, wie beispielsweise Windgeschwindig-
keit, Temperatur und dergleichen bereitstellt. Diese wit-
terungsabhlngigen Sensordaten werden in dem Steuermodul
verarbeitet und ermdglichen eine situationsabhingige aktu-
elle Beeinflussung der in dem Steuermodul bereits vorlie-
génden Vorgabedaten flir die Ansteuerung der Antriebsein-
heit, so dass das Solarmodul im Normalbetrieb stets im
rechten Winkel zur Richtung des Sonnenstandes gesteuert
bzw. geregelt wird. Nachteilig an dem bekannten Steue-
rungssystem ist, dass der Steuerungsaufwand relativ hoch
ist, da die Antriebseinrichtung flir jedes Solarmodul ein
gesondertes Steuermodul bereitstellen muss. Ferner ist die
Nachflihrgenauigkeit des Solarmoduls beschrénkt, da der An-
triebsmotor der Antriebseinrichtung durch das Steuermodul

direkt angesteuert wird.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Steu-
erungssystem flir Solaranlagen derart weiterzubilden, dass
die Prézision beim Nachfihren des Solarmoduls verbessert
und vorzugswelse der Steuerungsaufwand verringert und die

Steuerung erleichtert wird.

Zur LOsung dieser Aufgabe weist die Erfindung die Merkmale

des Patentanspruchs 1 auf.

Nach der Erfindung weist eine Ansteuereinheit einen Strom-
richter auf, mittels dessen eine prdzise Ansteuerung einer
oder mehrerer Motoren der Antriebseinheit exrmdglicht wird.
Dartiber hinaus ermdglicht die Bereitstellung der elektri-
schen Energie mittels eines an das elektrische Stromver-
sorgungsnetz angeschlossenen Ladegeridtes und einer Batte-
rieeinheit eine zuverldssige und langzeitstabile Stromver-
sorgung der mindestens einen Antriebseinheit bzw. Ansteu-
ereinheit. Insbesondere ist hierdurch die Abzweigung eines
geringen Ladestroms parallel =zur Energieerzeugung durch
das Solarmodul mdéglich. Ein Umschalten des Steuerungssys-
tems dahingehend, dass im Normalbetrieb die Ansteuerein-
heiten bzw. Antriebseinheiten an dem Stromversorgungsnetsz
und in einem Notfallbetrieb an ein Notstromaggregat ange-
schlossen sind, ist nicht erforderlich. Nach der Erfindung
besteht unabhaéngig wvon der Betriebsart (Normalbetrieb,
Notfallbetrieb) stets eine galvanische Verbindung zwischen
der Batterieeinheit und dem Ladegerat. Im Notfallbetrieb,
beispielsweise bei Ausfall des Stromversorgungsnetzes,
kann die Batterieeinheit die fir den Weiterbetrieb der So-
larmodule erforderliche Betriebsspannung vorhalten. Da-
durch, dass die Batterieeinheit in vorgegebenen Ladezyklen

quasi kontinuierlich mittels des Ladegerites aufgeladen
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wird, wird die Abnahme von relativ teuren Stromspitzen bei
den entsprechenden Energieversorgungsunternehmen vermie-

den. Hierdurch kénnen Kosten reduziert werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist
das Ladegerdt eine Steuerung auf, so dass die Batterieein-
heit Uber lang andauernde Ladezyklen aufladbar ist. Vor-
teilhaft flieft hierbei ein relativ niedriger Ladestrom,

so dass Stromabnahmespitzen vermieden werden kdénnen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die Steuerung des Ladegerates derart ausgebildet, dass die
von der Batterieeinheit abgegebene Batteriespannung mit
einem vorgegeben Schwellwert verglichen wird. Ist die Bat-
teriespannung gleich oder hoéher als der Schwellwert wird
die Batterieeinheit nicht geladen. Ist die Batteriespan-
nung kleiner als der Schwellwert, wird die Batterieeinheit
geladen. Durch Wahl eines relativ hohen Schwellwertes wird
eine Steuerung ermdglicht, bei der die Ladezyklen relativ
lang und der Ladestrom relativ klein ist. Hierdurch kdénnen

unerwinschte Stromabnahmespitzen vermieden werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die Antriebs-
einheit einen ersten Antriebsmotor zum Verschwenken des
Solarmoduls um eine vertikale Schwenkachse und einen zwei-
ten Antriebsmotor zum Verschwenken des Solarmoduls um eine
horizontale Schwenkachse auf. Zusatzlich kann die An-
triebseinheit einen dritten Motor zur Linearverstellung
des Solarmoduls in der HOhe relativ zu einem fest mit dem
Boden verbundenen Gestell des Solarmoduls aufweisen. Vor-
teilhaft kann hierdurch das Solarmodul in der HOGhe ver-

stellt werden, so dass unerwunschte Abschattungen auf der
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Flache des Solarmoduls durch &6rtliche Gegebenheiten zu be-
stimmten Tageszeiten oder durch andere Solarmodule vermie-

den werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die Antriebs-
einheit ein Getriebe auf, das zwischen dem ersten An-
triebsmotor und/oder dem zweiten Antriebsmotor und/oder
dem dritten Antriebsmotor einerseits und einem Tragteil
des Solarmoduls andererseits angeordnet ist. Vorteilhaft
kann hierdurch die Positioniergenauigkeit des Solarmoduls
in Verbindung mit dem stromrichtergefithrten Motor verbes-
sert werden. Dies kann insbesondere bei linsenbasierten
Solarmodulen, bei denen eine Fokussierung der Sonnenstrah-
lung durch Optikelemente (Linsen) erfolgt, wverbessert wer-
den. Die Winkelgenauigkeit kann wvorteilhaft auf kleiner

als 1° verbessert werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Solarmodu-
le gruppiert zu einer Solareinheit angeordnet, wobei jedem
Solarmodul eine gesonderte Batterieeinheit bzw. ein geson-
dertes Ladegerat zugeordnet ist. Vorteilhaft kdénnen die
jeweils hintereinander geschalteten Batterieeinheiten und
Ladegerite kleiner dimensioniert sein, wobel die jeweili-
gen Solarmodule sowie die jeweils denselben zugeordnete
Antriebseinheit, Ansteuereinheit sowie Energiebereitstel-
lungseinheit (Batterieeinheit, Ladeger&t) ein autarkes
Funktionsmodul bilden. Diese autarken Funktionsmodule
brauchen lediglich in einem vorgegebenen Feld aufgestellt
und an ein elektrisches Stromversorgungsnetz angeschlossen

zZu werden.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann einer aus ei-
ner einzigen Batterieeinheit und einem einzigen Ladegerdt
bestehenden Energiebereitstellungseinheit eine Mehrzahl
von Antriebseinheiten bzw. Solarmodulen bzw. einer einzi-
gen Solareinheit zugeordnet werden. In diesem Fall ist ei-
ne Anpassung der Energiebereitstellungseinheit auf eine
bestimmte Anzahl von Solarmodulen erforderlich. Vorteil-
haft kann hierdurch aber ein Bauteileaufwand bei der Ener-

giebereitstellung verringert werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe weist die Erfindung die Merkmale

des Patentanspruchs 11 auf.

Vorteilhaft ermdglicht die Erfindung durch die Zuordnung
eines oder mehrerer Stromrichter zu der Antriebseinheit
ein préziseres Nachfiihren des Solarmoduls in Abhi&ngigkeit
von dem aktuellen Sonnenstand. Eine Antriebseinrichtung
des Steuerungssystems sieht ein Steuermodul vor, das einen
Stromrichter (Frequenzumrichter) Steuersignale bzw. Vorga-
besignale mittels eines Stromrichter-Steuerungsprogramms
Gbertrdagt. Dadurch, dass dem Steuermodul eine Mehrzahl von
Stromrichtern zugeordnet ist, die jeweils unterschiedli-
chen Solarmodulen zugeordnet sind, kann der Steuerungsauf-
wand filir die einzelnen Antriebseinheiten reduziert werden.
Eine weitere Reduzierung des Steuerungsaufwandes ergibt
sich dadurch, dass ein bevorzugtes Steuergerit einer zu
einer Solareinheit zusammengefassten Gruppe von Solarmodu-
len (Solareinheit) f{liber ein Datennetz mit einem oder meh-
reren weiteren Steuermodul koppelbar ist, die jeweils wei-
teren Solareinheiten bestehend aus einer Mehrzahl von So-
larmodulen zugeordnet sind. Das bzw. die weiteren Steuer-

module bendtigen lediglich Mittel zum Ansteuern der Strom-
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richter. Das Vorgabesignal zum Ansteuern der Stromrichter
erh&lt das jeweilige Steuermodul durch das bevorzugte
gteuermodul der ersten Solareinheit. Vorteilhaft bendtigt
lediglich das bevorzugte Steuermodul eine Verbindung zu
der Sensoreinheit (Windsensor, Hagelsensor, Sonnensensor
usw.), wobei die Steuermodule der weiteren Solareinheiten
die durch das bevorzugte Steuermodul bereitgestellten, ak-
tuellen Vorgabedaten durch eine entsprechende Kommunikati-

onsverbindung (Datennetz) Utbernehmen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Solarmodu-
le und/oder die Antriebseinheiten und/oder die Ansteuer-
einheiten der jeweiligen Solareinheiten gleich ausgebil-
det. Hierdurch kann der Steuerungsaufwand reduziert wer-
den, da die einmal durch das bevorzugte Steuermodul ermit-
telten Vorgabedaten fiir alle Funktionseinheiten (Antriebs-

einheit, Solarmodul) der Solareinheiten gelten.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann das Datennetz
als ein kabelgebundenes Netz oder als ein Funknetz ausge-
bildet sein. Beispielsweise kann das Funknetz als WLAN-
Netz ausgebildet sein, so dass eine einfache Ubertragung
der Steuersignale/Vorgabesignale zwischen den Solareinhei-

ten gewdhrleistet ist.

Zur L&sung der Aufgabe weist die Erfindung die Merkmale

des Patentanspruchs 14 auf.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
durch Integration eines Uberwachungsprogramms in das Steu-
ermodul stets eine Uberwachung des Stromrichters bzw. des

Solarmoduls ermdglicht wird. In Abh&ngigkeit von den aktu-
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ellen Zustandsdaten kann die Ansteuerung der Antriebsein-
heit geandert werden bzw. die vorprogrammierte nach dem
Stromrichter-Steuerungsprogramm vorgegebene Positionierung
des Solarmoduls verdndert werden. Beispielsweise kann der
Zustand der Solaranlage protokolliert bzw. Fehlerzustdnde
erkannt sowie dokumentiert werden. Beispielsweise kann die
Energieausbeute der Solaranlage oder einer oder mehrerer
Solareinheiten oder einer oder mehrerer Solarmodule proto-
kolliert werden, so dass Auswertedaten zur Verfligung ste-
hen, die beispielsweise zur Korrektur der Ansteuerung der
Solarmodule verwendet werden kdémnen. Vorteilhaft kann so-
mit der Wirkungsgrad der Solarmodule erhdht bzw. die War-

tung derselben vereinfacht werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist das bevorzug-
te Steuermodul eine Wartungsroutine auf, so dass die flur
die Stromrichter vorgesehenen in dem Steuermodul ermittel-
ten Vorgabedaten so manipulierbar sind, dass die Solarmo-
dule zu Wartungs- oder Reinigungszwecken in eine vorgegeb-
ne Vorzugsposition (z. B. Flachposition) bringbar sind.
Vorteilhaft kann hierdurch in Abhangigkeit wvon durch das
Steuermodul ermittelten Zustandsdaten/ZustandsgrdRen des
Solarmoduls bzw. der Antriebseinheit, die auf einen einge-
schrankten Betrieb des Solarmoduls hinweisen, eine erfor-
derliche Wartung bzw. Reinigung eingeleitet werden, was

den Wirkungsgrad der Solareinheit erhdht.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass durch
Vorsehen eines dezentralen Steuermoduls, das ltber ein Bus-
system mit den jeweils den Solarmodulen zugeordneten An-
steuereinheiten verbunden ist, der Ansteuerungsaufwand

verringert werden kann. Vorteilhaft erfolgt eine dezentra-
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le Ansteuerung der Anzahl von Solarmodulen, wobei durch
das Bussystem insbesondere der Verdrahtungsaufwand redu-
ziert werden kaﬁn. Die Effektivitdt der Ansteuerung kann
verbessert werden, da ein einziges dezentrales Steuermodul

flr eine Mehrzahl von Ansteuereinheiten vorgesehen ist.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Bussystem
hierarchisch aufgebaut, wobei das dezentrale Steuermodul
als Bus-Master Steuersignale an die Mehrzahl als Bus-Slave

ausgebildete Ansteuereinheiten sendet.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist
das dezentrale Steuermodul mit einer Anzahl von Sensorein-
heiten Uber das Bussystem verbunden, so dass die an die
jeweiligen Ansteuereinheiten zu sendenden Steuersignale in
Abhdangigkeit von den die aktuellen Umgebungsbedingungen
enthaltenen Sensordaten der Sensoreinheit Ubertragen wer-
den. Vorteilhaft kann der Steuerungsaufwand dadurch redu-
ziert werden, dass das dezentrale Steuermodul lediglich
einer einzigen Sensoreinheit zugeordnet ist. Diese Sensor-
einheit ermittelt die Sensordaten fiir mehrere in einer So-
lareinheit zusammengefassten Solarmodule, die den gleichen
Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind. Zur Bestimmung der
Umgebungsbedingungen einer Solareinheit ist lediglich eine
Sensoreinheit des gleichen Typs erforderlich. Somit k&nnen
beispielsweise Solarmodule, fiir die die gleichen Windver-
haltnisse gelten, demselben dezentralen Steuermodul mit

einer einzigen Windmesser-Sensoreinheit zugeordnet werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
das dezentrale Steuermodul Uber ein Datennetz mit einer

ortsfern angeordneten zentralen Steuer-/Uberwachungsein-
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richtung verbunden. Die zentrale Steuer-/Uberwachungsein-
richtung ermdéglicht eine zentrale Ansteuerung einer Mehr-
zahl von Solareinheiten, die jeweils Uber ein einziges de-
zentrales Steuermodul und eine Mehrzahl von Solarmodulen
verfiigen. Zum anderen koénnen hierdurch die Mehrzahl wvon

Solareinheiten zentral Uberwacht werden.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist
die Antriebseinheit einen dreiphasigen Asynchronmotor auf,
der robust und langlebig ist. Der drehzahlregelbare Asyn-
chronmotor ermdéglicht in Verbindung mit der Ansteuerung,
dass relativ schnell bei Auftreten von unzuldssig hohen
Windstdrken eine Absenkung der Solarmodule aus einer Ar-
beitsstellung in eine z.B. horizontale Sicherheitsstellung
erméglicht wird, ohne dass ein unerwlnschter Ausfall oder

Zerstdrung der Solarmodule eintreten kann.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wer-
den die Ansteuereinheiten mittels einer aufladbaren Batte-
rieeinheit gespeist, die vorzugsweise eine solche Kapazi-
tdt aufweist, dass bei Ausfall des Stromnetzes ein mehrtd-
giger Betrieb der Solarmodule einer Solareinheit gewdhr-
leistet ist. Vorteilhaft kann somit die Batterieeinheit

zugleich als Notstromaggregat fir die Solareinheit dienen.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weite-

ren Unteransprlchen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend an-

hand der Zeichnungen ndher erléutert.

Es zeigen:
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Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemifRen
Steuerungssystems flr Solaranlagen nach einer

ersten Ausflihrungsform und

Figur 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemiRen
Steuerungssystems fir Solaranlagen nach einer

zweiten Ausfihrungsform.

Ein erfindungsgemdRes Steuerungssystem fiir Solaranlagen
ermbglicht als ganzheitliches System eine <verbesserte
Wirtschaftlichkeit und einen héheren Nutzungsgrad von So-

laranlagen.

Eine Solaranlage nach einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung besteht aus einer Mehrzahl von in Figur 1 darge-
stellten Solareinheiten 1, denen jeweils eine Antriebsein-

richtung 2 zugeordnet sind.

Die Solareinheit 1 weist eine Mehrzahl von Solarmodulen 3
auf, die in der Art von Photovoltaikmodulen ausgebildet
sind und die Sonnenstrahlung in elektrische Energie umwan-
deln.

Die Solarmodule 3 der Solareinheiten 1 sind auf einem
nicht dargestellten Gestell in einem Abstand zueinander
angeordnet. Den Solarmodulen 3 ist jeweils eine Antriebs-
einheit 4 zugeordnet, so dass die Solarmodule 3 in Abhin-
gigkeit von aktuellen Zustandsbedingungen um eine vertika-
le Schwenkachse und/oder horizontale Schwenkachse derart
verschwenkt werden, dass die Solarmodule 3 eine optimale

Ausrichtung zu der Sonneneinstrahlung aufweisen. Die An-
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triebseinheit 4 weist einen geeigneten Elektromotor, z. B.
einen Drehstromasynchronmotor auf, der =z. B. an einer
Kleinspannung, z. B. von 36 V betreibbar ist. Alternativ
kann sie auch einen vorzugsweise drehzahlvariablen Syn-

chronmotor aufweisen.

Die Antriebseinheit 4 ermdglicht ein sonnenstandsabhangi-

ges Nachflhren der Solarmodule 3.

Den Antriebseinheiten 4 ist jeweils eine Ansteuereinheit 5
vorgelagert, die einen Stromrichter 6 und ein An-

triebsteilnehmermodul 7 umfasst.

Der Stromrichter 6 ist als ein vorzugsweise frequenzvari-
abler Wechselrichter ausgebildet, der eingangsseitig mit
einer Batterieeinheit 8 wund ausgangsseitig mit der An-
triebseinheit 4 verbunden ist. Die Stromrichter 6, die ei-
ner Solareinheit 1 bzw. einer Antriebseinrichtung 2 zuge-
ordnet sind, sind eingangsseitig mit derselben Batterie-
einheit 8 verbunden. Die Batterieeinheit 8 ist eingangs-
seitig tiber ein Ladegerdt 9 mit einem Stromversorgungsnetz
10 verbunden, das beispielsweise eine Wechselspannung in
HShe von 230 V bereitstellt. Das Ladegerdt 9 ermbglicht
bei geringer Stromaufnahme ein kontinuierliches Aufladen
der Batterieeinheit 8, so dass bei Ausfall des Stromver-
sorgungsnetzes 10 die Stromrichter 6 einer Solareimheit 1
mehrere Tage, vorzugsweise mindestens 5 Tage, mit elektri-
scher Energie versorgt werden koénnen. Vorteilhaft kann bei
Stromausfall hierdurch eine Nachfiihrung der Solarmodule 3

{iber mehrere Tage gewdhrleistet sein.
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Das Ladegerat 9 weist ein Schaltnetzteil mit einem Gleich-
richter und einem Gleichspannungswandler auf, so dass der
aufladbaren Batterieeinheit 8 eine Gleichspannung von z.B.

36 V zur Verfligung gestellt wird.

Das Ladegerat 9 welst wvorzugsweise eine Steuerung zum
Steuern des Ladens der Batterieeinheit 8 auf. Diese Steue-
rung kann einen Mikroprozessor bzw. einen Mikrokontroller
umfassen. Die Steuerung ist derart ausgelegt, dass sie die
von der Batterieeinheit 8 abgegebene Batteriegpannung mit
einem vorgegebenen Schwellwert wvergleicht. Ist die Batte-
riespannung kleiner als der Schwellwert, erfolgt ein Laden
der Batterieeinheit 8, wobei die Eingangsseite der Batte-
rieeinheit 8 zu dem Stromversorgungsnetz 10 durchgeschal-
tet wird. Ist die Batteriespannung gleich oder gréRer als
der Schwellwert, wird das Laden der Batterieeinheit 8
durch Abschalten derselben von dem Stromversorgungsnetz 10
beendet. Vorzugsweise ist der Schwellwert derart hoch ge-
wahlt, dass der Ladezyklus relativ lang bzw. wahrend des
Ladens ein relativ kleiner Ladestrom in die Batterieein-
heit 8 fliefst.

Die Antriebseinrichtung 2 einer Solareinheit 1 umfasst ne-
ben der Mehrzahl von Antriebseinheiten 4 und der Mehrzahl
von Ansteuereinheiten 5 ein dezentrales Steuermodul 11,
das mit den Antriebsteilnehmermodulen 7 der Ansteuerein-
heiten 5 Uber ein Bussystem 12 verbunden ist. Das Bussys-
tem 12 ist als ein Feldbussystem, z.B. als serieller CAN-
Bus ausgebildet, derart, dass zwisgchen den Antriebsteil-
nehmermodulen 7 einerseits und dem dezentralen Steuermodul
11 andererseits eine Kommunikation erfolgen kann. Vorzugs-

weise ist das Bussystem 12 hierarchisch aufgebaut, wobei
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das dezentrale Steuermodul 11 als ein Bus-Master und die
Antriebsteilnehmermodule 7 alg Bus-Slave ausgebildet sind.
Die Antriebsteilnehmermodule 7 weisen jeweils Adressen
auf, so dass die einzelnen Ansteuereinheiten 5 von dem de-

zentralen Steuermodul 11 aus ansteuerbar sind.

Das dezentrale Steuermodul 11 ist mit einer oder mehreren
Sensoreinheiten 13 gekoppelt, so dass in Abh&ngigkeit wvon
den mittels der Sensoreinheit 13 ermittelten aktuellen Zu-
standsbedingungen in einer Recheneinheit des dezentralen
Steuermoduls 11 entsprechende Steuersignale berechnet und
an die Ansteuereinheiten 5 {iber den CAN-Bus 12 {ibertragen
werden kénnen. Wenn beispielsweise ein Windmesser-
Sensormodul der Sensoreinheit 13 eine flir den Betrieb der
Solarmodule unzuldssig hohe Windstirke detektiert, wird
dies in dem Steuermodul 11 anhand eines Vergleichs mit ei-
nem vorgegebenen Schwellwert erkannt und ein entsprechen-
des Notfall-Steuersignal Uber den Bus 12 an die Ansteuer-
einheiten 5 ausgesendet, so dass die Antriebseinheiten 4
derart angesteuert werden, dass die Solarmodule 3 aus der
Arbeitsstellung in eine horizontale Sicherheitsstellung

verschwenkt werden.

Das dezentrale Steuermodul 11 weist vorzugsweise einen
Mikrokontroller mit einem Speicher auf, wobei im Betrieb
desselben ein Sonnenstandsprogramm abliuft. Das Son-
nenstandsprogramm umfasst Sonnenstandsdaten pro Kalender-
jahr, so dass zeitabh&ngig entsprechende Steuersignale er-
mittelbar und an die Ansteuereinheiten 5 {ibertragbar sind,
so dass die Antriebseinheiten 4 derart ansteuerbar sind,
dass die Solarmodule 3 sonnenstandsabhingig nachgefiihrt

werden.
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Das dezentrale Steuermodul 11 ist vorzugsweise tliber einen
Router, an dem weitere dezentrale Steuermodule von &rtlich
benachbarten oder ortsfern angeordneten weiteren Solarein-
heiten angeschlossen sind, an ein Datennetz 14 angeschlos-
sen, so dass ein Datenaustausch mit einer ortsfern ange-
ordneten =zentralen Steuer-/Uberwachungseinrichtung 15 ge-
wahrleistet ist. Das Datennetz 14 kann beispielsweise als

ein Internet ausgebildet sein.

Beispielsweise kann ein Datentransfer von dem dezentralen
Steuérmodul 11 zu der Steuer-/Uberwachungseinrichtung 15
erfolgen, so dass aktuelle Zustandsdaten der Antriebsein-
heiten 4 bzw. der Ansteuereinheiten 5 bzw. des dezentralen
Steuermoduls 11 erfassbar bzw. Uberwachbar sind. Es kann
auch ein Datentransfer von der Steuer-/Uberwachungsein-
richtung 15 zu dem dezentralen Steuermodul 11 erfolgen,
wobeil beispielsweise das Sonnenstandsprogramm der dezen-
tralen Steuermodule 11 aktualisiert wird. Beispielsweise
kénnen an mindestens eine Ansteuereinheit 5 gerichtete
Steuérsignale verdndert und/oder eingestellt werden, so
dass gezielt bestimmte Solarmodule 3 angesteuert werden
kénnen, beispielsweise zu Wartungszwecken in eine bestimm-

te Posgition verfahren werden kdnnen.

Vorzugswelise weist eine Solaranlage eine Mehrzahl von So-
lareinheiten 1 auf, wobei die dezentralen Steuermodule 11
liber das Datennetz 14 mit der gemeinsamen Steuer- /Uber-

wachungseinrichtung 15 verbunden sind.
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Nach einer nicht dargestellten alternativen Ausfiihrungs-
form kann die Batterieeinheit 8 auch mehreren Solareinhei-

ten zugeordnet sein.

Nach einer nicht dargestellten alternativen Ausfihrungs-
form koénnen den aus jeweils einem Solarmodul 3, einer An-
triebseinheit 4 und einer Ansteuereinheit 5 gebildeten So-
lar-Antriebs-Modulen 20 jewelils eine (eigene) Batterieein-
heit 8 und/oder Ladegerat 9 zugeordnet sein. Hierbei weist
die Solaranlage - wie nach der Ausfihrungsform gemdfs Figur

1 - mehrere Solar-Antriebs-Module 20 auf.

Es versteht sich, dass die Antriebseinheit 4 zum son-
nenstandsabhdngigen Nachftthren des Solarmoduls 3 einen
ersten Antriebsmotor zum Antrieb von Schwenkmitteln £lr
das Verschwenken des Solarmoduls 3 wum eine vertikale
Schwenkachse und einen zweiten Antriebsmotor zum Antrieb
von Schwenkmitteln fir das Verschwenken des Solarmoduls 3
um eine horizontale Schwenkachse aufweist. Zusatzlich kann
es vorgesehen sein, dass die Antriebseinheit 4 einen drit-
ten Antriebsmotor zur Linearverstellung des Solarmoduls 3
in der Hb6he relativ zu einem fest mit einem Boden 21 ver-
bundenen Gestell 22 aufweist, siehe Figur 2. Beispielswei-
se kann der dritte Antriebsmotor zum Antrieb von telesko-
pisch relativ zueinander beweglichen Hubelementen 23 die-
nen, so dass eine tageszeitabhadngige Abschattung des
betreffenden Solarmoduls 3 infolge 6rtlicher Gegebenheiten

bzw. benachbarter Solarmodule 3 verhindert werden kann.

Vorzugsweise ist zwischen dem ersten Antriebsmotor
und/oder dem zweiten Antriebsmotor auf der einen Seite und

einem Tragteil des Solarmoduls 3 auf der anderen Seite ein
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Getriebe angeordnet, das eine solche Ubersetzung aufweist,
dass eine Positionierung des Solarmoduls 3 mit einer Win-
kelgenauigkeit von < 1° ermdglicht wird. Insbesondere wenn
das Solarmodul 3 nicht nur eine Mehrzahl von Solarzellen,
sondern jeweils den Solarzellen zugeordnete Optikelemente
(Linsen) zur Fokussierung der Somnnenstrahlung auf das So-
larmodul 3 aufweist, erhdht eine hierdurch gewonnene Posi-
tioniergenauigkeit die Effektivitadt der Solaranlage. Da-
durch, dass der Stromrichter 6 als Frequenzumrichter mit
Gleichspannungseingang ausgebildet ist, kann eine hohe
Verfahrgeschwindigkeit bzw. ein vorgegebenes Verfahrge-
schwindigkeitsprofil oder Verfahrgeschwindigkeitsverlauf

des Solarmoduls 3 verwirklicht werden.

Nach einer nicht dargestellten Ausfihrungsform kann die
Solareinheit 1 derart ausgebildet sein, dass dem jeweils
aus der Ansteuereinheit 5, der Antriebseinheit 4 und dem
Solarmodul 3 gebildeten Solar-Antriebs-Modul 20 die aus
jeweils einer Batterieeinheit 8 und einem Ladegerat 9 ge-
bildete Energiebereitstellungseinheit 24 zugeordnet ist.
Die Solar-Antriebs-Module 20 bilden zusammen mit den Jje-
weils zugeordneten Energiebereitstellungseinheiten 24 je-
weils ein autarkes Funktionsmodul, das unabhdngig von an-
deren Funktionsmodulen und selbststandig elektrische Ener-
gie aus der Sonnenstrahlung erzeugt und das eine sténdige
elektrische Energieversorgung der Ansteuer- bzw. Antriebs-
einheit auch im Notfallbetrieb sicherstellt. Die erzeugte
elektrische Energie kann dann tUber nicht dargestellte

Wechselrichter in das Stromnetz eingespeist werden.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Solaranlage gemaf

Figur 2 sind eine Mehrzahl wvon Solareinheiten 25, 26, 27
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vorgesehen, die jeweils Uber das Datennetz 14 miteinander
verbunden sind. Gleiche Bauteile bzw. Bauteilfunktionen
der Ausfiihrungsbeigpiele sind mit den gleichen Bezugszif-

fern versehen.

Die Solareinheiten 25, 26, 27 welsen jeweils eine Mehrzahl
von Solar-Antriebs-Modulen 28 auf, die jeweils - wie nach
der ersten Ausfihrungsform der Erfindung gemaft Figur 1 -
ein Solarmodul 3, eine Antriebseinheit 4 und eine Ansteu-
ereinheit 5 umfassen. Im Unterschied zu dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel ist der Antriebseinheit 4 ein Stromrichter
29 vorgelagert, an dessen Eingang direkt eine Wechselspan-
nung U aus dem Stromversorgungsnetz 10 anliegt. Der Strom-
richter 29 kann als ein Frequenzumrichter mit einem
Gleichrichter 30, einem Zwischenkreis 31 und einem Wech-
selrichter 32 ausgestattet sein und ausgangsseitig eine
Drehspannung variabler GrdéRe und Frequenz bereitstellen.
Die Ansteuerung der Frequenzumrichter 29 erfolgt mittels
des Steuermoduls 11 bzw. 11’. Die erste Solareinheit 25
weist das bevorzugte Steuermodul 11 auf, das Uber eine
Verbindungsleitung (Bus-System 12) mit der Sensoreinheit
13 verbunden ist. Die Steuermodule 11’ der zweiten Solar-
einheit 26 bzw. dritten Solareinheit 27 sind nicht mit der
Sensoreinheit 13 verbunden, sondern erhalten die fir die
Ansteuerung der Solarmodule 3 relevanten Vorgabedaten {iber
das Datennetz 14 miteinander von dem bevorzugten Steuermo-
dul 11 der ersten Solareinheit 25. Die Steuermodule 11,
11’ sind dezentral angeordnet und lediglich Uber das Da-
tennetz 14 verbunden. Sie sind jeweils derart ausgelegt,
dass die jeweils zugeordneten Frequenzumrichter 29 ansteu-
erbar sind. Die Vorgabedaten 33 flir die Positionierung der

Solarmodule 3 in Abhdngigkeit von der Tageszeit und/oder
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in Abhangigkeit von der Witterung werden in dem bevorzug-
ten Steuermodul 11 im Zusammenwirken mit der Sensoreinheit
13 oder durch manuelle Eingabe generiert und dann an die
Frequenzumrichter 29 der ersten Solareinheit 25 und Uber
das Datennetz 14 und die Verbindungsleitung 34 an die ne-
bengeordneten Steuermodule 11’ {ilbertragen. Das bevorzugte
Steuermodul 11 und die weiteren Steuermodule 11/ sind
gleich ausgebildet bzw. weisen die gleiche Ansteuerfunkti-
on hinsichtlich der Frequenzumrichter 29 auf. Der Unter-
schied besteht im wesentlichen darin, dass das bevorzugte
Steuermodul 11 mit der Sensoreinheit 13 verbunden ist. So-
mit kann nur das Dbevorzugte Steuermodul 11 die von der
Sensoreinheit 13 gelieferten Sensordaten interpretieren
und die dadurch gewonnenen Informationen wie z.B. der Po-
sitionsbefehl ,aufgrund hoher Windst&rke Solarmodule in
eine horizontale Posgition wverbringen“ {Uber das Datennetz
14 an die weiteren Steuermodule 11’ {Ubertragen. Diese
Steuermodule 11’ sind dann - wie das bevorzugte Steuermo-
dul 11 - in der Lage, aus diesem Positionsbefehl einen
Stellbefehl (Angabe der Positionsadresse) zu erzeugen, der
als Vorgabesignal 33 an die Frequenzumrichter 29 tUbertra-
gen wird, so das die Solarmodule 3 in die vorgegebene Po-

sition verstellt werden.

Die Sensoreinheit 13 kann beispielsweise Uber einen Wind-
richtungssensor und einen Windstdrkesensor und einen Ha-
gelschlagsensor verfligen, mittels derer witterungsabhéngi-
ge Sensordaten dem Steuermodul 11 bereitgestellt werden
kénnen. In Abhingigkeit von den witterungsabhdngigen Sen-
sordaten kann dann eine Regelung der jeweiligen Solarmodu-

le 3 erfolgen.
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Das Steuermodul 11, 11’ weist einen Programmspeicher auf,
in dem ein Sonnenstandsalgorithmus bzw. eine mathematische
Sonnenstandsformel gespeichert ist, so das in Abhangigkeit
von der geografischen Position der Solareinheit 25, 26, 27
der aktuelle Sonnenstand berechnet werden kann. Mittels
eines Stromrichter-Steuerungsprogramms Pl werden die So-
larkoordinaten (Horizontalwinkel, Vertikalwinkel) in Be-
ziehung gesetzt 2zu der aktuellen Lage der Solarmodule,
insbesondere zu einer Nulllage der Solarmodule, so dass
stets eine programmgesteuerte Nachfiihrung der Solarmodule
3 an den aktuellen Sonnenstand ermdéglicht wird. Diese Vor-
gabedaten bzw. Vorgabesignale 33 werden an die Solar-
Antriebs-Module 28 der Solareinheit 25, 26, 27 Ubertra-

gen.

Dariiber hinaus weist das Steuermodul 11, 11’ eine Uberwa-
chungsroutine P2 (Uberwachungsprogramm) auf zur Erfassung
und/oder Uberwachung der aktuellen Daten des nicht darge-
stellten Wechselrichters, der die von den Solarmodulen 3
erzeugte elektrische Gleichspannung in eine Wechselspan-
nung umwandelt und in das Stromnetz einspeist. Vorteilhaft
kann aus den Daten auf die Energieausbeute der Solaranlage

bzw. Fehlerzustdnde geschlossen werden.

Dariber hinaus welst jedes Steuermodul 11, 11’ eine War-
tungsroutine (Wartungsprogramm) P3 auf, so dass in Abhin-
gigkeit wvon aktuellen ZustandsgrdfRen oder von Vorgabedaten
die Solarmodule 3 zu Wartungs- oder Reinigungszwecken in

eine Vorzugsposition (Flachposition) bringbar sind.

Aus vereinfachten Darstellungsgrinden sind die den Steuer-

modulen 11, 11’ zugeordneten Programme Pl, P2, P3 in Figur



10

15

20

25

30

WO 2009/049603 PCT/DE2008/001684

- 21 -

2 nur exemplarisch als Tell des Steuermoduls 11 darge-
stellt. ‘

Zusatzlich kann jedes Steuermodul 11, 11’ einen Datenspei-
cher flir geografische Koordinaten aufweisen. Alternativ
kann die Position auch manuell vorprogrammiert bzw. einge-
geben werden. Alternativ kann das Steuermodul 11, 11’ auch
einen GPS-Empfdnger aufweisen, so dass eine Optimierung
der Einstellparameter/Vorgabedaten erméglicht wird. Mit-
tels des GPS-Empféngers ist die aktuelle Posgition des be-
vorzugten Steuermoduls 11 bzw. der zugeordneten Solarmodu-
le 3 feststellbar.

Es versteht sich, dass die oben beschriebenen Funktionen
des Steuermoduls 11 nicht nur fir die Solaranlage gemaf
Figur 2, sondern auch flr die Solaranlage gemdR Figur 1

Anwendung finden kann.

Selbstverstandlich kénnen auch einzelne Funktionsbausteine
der ersten Ausfihrungsform gemaR Figur 1 und der =zweiten
Ausfihrungsform gemaf Figur 2 miteinander kombiniert wer-
den, um die Effektivitdt der Solaranlage zu verbessern.
Beispielsweise kann die Energiebereitstellungseinheit 24
(Batterieeinheit 8, Ladegeradt 9) mit den Solar-Antriebs-
Modulen 28 gemaP Ausfihrungsform nach Figur 2 kombiniert

werden oder umgekehrt.

Beispielsweise kann die aus einem Frequenzumrichter 29 ge-
bildete Ansteuereinheit 5 mit der Antriebseinheit 4 kombi-
niert werden, die zum Verschwenken um die vertikale bzw.

horizontale Schwenkachse Jjewelils ein dem Elektromotoxr
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nachgeordnetes Getriebe aufweist. Zur Bereitstellung der
elektrischen Energie ist der Frequenzumrichter 29 direkt
an das Energieversorgungsnetz 10 angeschlossen. Alternativ
kann der Frequenzumrichter 29 auch an der Batterieeinheit
8 angeschlossen sein, die {ber das Ladegerdt 9 an dem
Stromversorgungsnetz 10 angeschlossen ist. Vorteilhaft er-
mdglicht diese Ausfihrungsform der Erfindung ein relativ
schnelles Verbringen des Solarmoduls 3 in eine vorgegebene
Neigungsposition. Durch das Vorsehen eines angepassten Ge-
triebes ist eine relativ hohe Positionsgenauigkeit gewdhr-
leistet, wobei zur Einstellung der entsprechenden Horizon-
tal- und Vertikalwinkel eine Genauigkeit von < 1° erzielt
wird. Die relativ hohe Verfahrgeschwindigkeit beglinstigt
im Notfallbetrieb das schnelle Einschwenken des Solarmo-
duls 3 in eine Nullposition. Weist das Solarmodul 3 win-
kelempfindliche Optikelemente zur Verbesserung des Wir-
kungsgrades der Solarzellen auf, beispielsweise linsenba-
sierte Optikelemente, kann erfindungsgem&R eine relativ
winkelgenaue Einstellung der Position des Solarmoduls 3

erzielt werden.
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Patentanspriiche:

Steuerungssystem flr Solaranlagen mit mindestens einem
um mindestens eine Schwenkachse verschwenkbaren Solar-
modul, dem eine Antriebseinrichtung zum sonnenstands-
abhiangigen Nachflhren des Solarmoduls zugeordnet ist,
wobei die Antriebseinrichtung eine Antriebseinheit und
eine Ansteuereinheit zum Ansteuern der Antriebseinheit
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuer-
einheit (5) einen Stromrichter (6) umfasst, dass die
Ansteuereinheit (5) und/oder die Antriebseinheit (4)
mittels einer Batterieeinheit (8) mit elektrischer E-
nergie versorgt sind, wobei die Batterieeinheit (8) im
Normalbetrieb des Solarmoduls (3) mittels eines zZwi-
schen einem Stromversorgungsnetz (10) und der Batte-
rieeinheit (8) angeordneten Ladegerats (9) aufladbar

ist.

Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ladegerdt (9) eilne Steuerung aufweist,
derart, dass die Batterieeinheit (8) tUber lang andau-

ernde Ladezyklen aufladbar ist.

Steuerungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ladegerat (9) eine Steuerung
aufweist, die die von der Batterieeinheit (8) abgege-
bene Batteriespannung mit einem vorgegebenen Schwell-
wert vergleicht, wobei flirx den Fall, dass die Batte-
riespannung kleiner ist als der Schwellwert, ein Laden
der Batterieeinheit (8) erfolgt, und wobei fiur den
Fall, dass die Batteriespannung gréBer oder gleich dem

Schwellwert ist, ein Nichtladen der Batterieeinheit
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(8) wunter Abschalten des Stromversorgungsnetzes (10)

erfolgt.

Steuerungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwellwert derart hoch gewdhlt ist,
dass wahrend des Ladezyklus’ ein relativ kleiner Lade-

strom in die Batterieeinheit (8) flieft.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kapazitat der Batterie-
einheit (8) derart ausgelegt ist, dass im Notfallbe-
trieb beili einem Stromnetzausfall ein Betreiben der von
der Batterieeinheit (8) gespeilisten Antriebseinheiten
(4) und/oder Ansteuereinheiten (5) von mehreren Tagen

gewdhrleistet ist.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (4) ei-
nen ersten Antriebsmotor zum Antrieb eines Schwenkmit-
tels flr das Verschwenken des Solarmoduls (3) um eine
vertikale Schwenkachse und einen zweiten Antriebsmotor
zum Antrieb eines Schwenkmittels flir das Verschwenken
des Solarmoduls (3) um eine horizontale Schwenkachse

aufweist.

Steuerungssystem nach einem der Ansprlche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (4) ei-
nen dritten Antriebsmotor zur Linearverstellung des
Solarmoduls in der Hohe relativ zu einem fest mit ei-

nem Boden (21) wverbundenen Gestell (22) aufweist.
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Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (4) ein
jeweils dem ersten Antriebsmotor und/oder dem zweiten
Antriebsmotor und/oder dem dritten Antriebsmotor nach-

geordnetes Getriebe aufweist.

Steuerungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl wvon Solarmo-
dulen (3) eine Solareinheit (1) bilden, wobei der So-
lareinheit (1) die Antriebseinrichtung (2) mit einer
Mehrzahl von jeweils den Solarmodulen (3) zugeordneten
Antriebseinheiten (4) und/oder einer Mehrzahl von je-
weils den Solarmodulen (3) =zugeordneten Ansteuerein-
heiten (5) und/oder mit einer Mehrzahl von jeweils den
Solarmodulen (3) =zugeordneten Batterieeinheiten (8)
und/oder mit einer Mehrzahl von jeweils den Solarmodu-

len (3) zugeordneten Ladegerdten (9) =zugeordnet ist.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Batterieeinheit (8) und
das Ladegerdt (9) einer zu einer Solareinheit (1) =zu-
sammengefassten Gruppe von Solarmodulen (3) bzw. einer

Gruppe von Antriebseinheiten (4) =zugeordnet sind.

Steuerungssystem fir Solaranlagen mit mindestens einem
um mindestens eine Schwenkachse verschwenkbaren Solar-
modul, dem eine Antriebseinrichtung zum sonnenstands-
abhé&ngigen Nachflihren des Solarmoduls zugeordnet ist,
wobei die Antriebseinrichtung eine Antriebseinheit und
eine Ansteuereinheit zum Ansteuern der Antriebseinheit
aufweist, dass die Antriebseinrichtung ein Steuermodul

aufweist zur Bereitstellung wvon tageszeitabhdngigen
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und/oder witterungsabhingigen Vorgabedaten fir die An-

triebseinheit, wobei das Steuermodul elektrisch mit

einer Sensoreinheit wverbunden ist, mittels derer wit-
terungsabhéngige Sensordaten erzeugt werden, dadurch
gekennzeichnet,

- dags das Steuermodul (11) als dezentrales Steuermo-
dul mit Stromrichtern (29) einer Mehrzahl von An-
steuereinheiten (5) elektrisch verbunden ist, wobei
die Mehrzahl wvon Ansteuereinheiten (5) bzw. die
Mehrzahl von Antriebseinheiten (4) einer aus einer
Mehrzahl von Solarmodulen (3) zusammengesetzten So-
lareinheit (1, 25, 26, 27) zugeordnet ist,

- dass das Steuermodul (11) ein Stromrichter-
Steuerungsprogramm (P1l) aufweist zur Bestimmung der
Vorgabedaten flir den Stromrichter (29) und

- dass das Steuermodul (11) f{iber ein Datennetz (14)
mit mindestens einem weiteren dezentralen Steuermo-
dul (11') einer zweiten Solareinheit (26, 27) ver-
bunden ist, so dass das weitere dezentrale Steuer-
modul (11') die Vorgabedaten des ersten dezentralen
Steuermoduls (11) dUbernimmt zur Ansteuerung der
denselben zugeordneten Stromrichtern (29) der So-

lareinheit (26, 27).

Steuerungssystem mnach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Solarmodule (3) und/oder die An-
triebseinheiten (4) und/oder die Ansteuereinheiten (5,

29) der Solareinheit (1) gleich ausgebildet sind.

Steuerungssystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Datennetz (14) als ein kabelge-

bundenes Netz oder als ein Funknetz ausgebildet ist.
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Steuérungssystem‘fﬁr Solaranlagen mit mindestens einem

um mindestens eine Schwenkachse verschwenkbaren Solar-

‘modul, dem eine Antriebseinrichtung zum sonnenstands-

abh&ngigen Nachfiihren deé‘Solarmdduls zugeordﬁet ist,
wébei~dié.An;:iebseinrichtﬁng_eine Antriebseinheit und
eine Ansteuereinheit Zum Ahsteuern'def‘Antriébseinheit
aufwelst dass die Antrlebselnrlchtung ein Steuermodul

aufwelst zur Bereltstellung “von tageszeltabhanglgen

~und/oder w1tterungsabhang1gen VOrgabedaten fir. dle An-

trlebselnhelt wobel das Steuermodul elektrlsch ‘mit

elner Sensorelnhelt verbunden 1st, mittels derer w1t*

‘terungsabhanglge Sensordaten erzeugt werden, dadurch
 gekennze1chnet

- dass das’ Steuermodul (11) als. dezentrales Steuermo-
dul mit Stromrlchtern KG, 29) einer Mehrzahl von\
 Ansteuere1nhe1ten (5) elektrlsch verbunden ist, wo—'
-bei die Mehrzahl von Ansteuere1nhe1ten (5) bzw. dle'
Mehrzahl von Antriebseinheiten (4) einer aus. einer
Mehrzahl von Solarmodulen (3) zusammengesetzten So-
‘1are1nhe1t (1 25, 26, 27) zugeordnet ist,

- ‘dass das Steuermodul (11) ein Stromrichter-
Steuerungsprogramm (Pl) aufweist zur Bestlmmung der
Vorgabedaten fur die Ansteuereinheit (5, 29) und

- dass das Steuermodul (11) eine Uberwachungsroutine

(P2) aufweist zur Erfassung und/oder ﬁbérwachung
dér'aktuellen Daten des die mittels‘derlSolarmoduie
(?) erzeugten elektrischen Energie in das Stromnetz

einspeisenden Wechselrichters.

Steuerungssystem mnach. Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das erste Steuermodul (11) eine War-

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
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tungsroutine (P3) umfasst zur Erzeugung von Vorgabeda-
ten flr die Ansteuereinheit (5, 29), so dass das So-
larmodul (3) zu Wartungs- und/oder Reinigungszwecken

in eine oder mehrere Vorzugspositionen bringbar ist.

Steuerungssystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Steuermodul (11) Mittel vor-
gesehen sind, das ZustandsgrdRen der Ansteuereinheit
(5, 29) und/oder der Antriebseinheit (4) erfasst wer-

den.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermodul (11) ei-
nen Speicher enthaltend geografische Standortdaten

aufweist.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die den jeweiligen Solar-
modulen (3) =zugeordneten Ansteuereinheiten (5, 29) {i-
ber ein Bussystem (12) mit dem Steuermodul (11, 11')
verbunden sind, derart, dass von dem dezentralen Steu-
ermodul (11) gleiche oder unterschiedliche Steuersig-
nale der Anzahl von Ansteuereinheiten (5) zur Ansteue-
rung der nachgeordneten Antriebseinheiten (4) Uber-

tragbar sind.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheiten (5)
jeweils ein Antriebsteilnehmermodul (7) aufweisen, wo-
bei die Antriebsteilnehmermodule (7) tiiber einen Bus
(12) mit dem dezentralen Steuermodul (11) verbunden

sind.
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Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die von dem dezentralen
Steuermodul (11) erzeugten Steuersignale adressierbar
sind, derart, dass die dem dezentralen Steuermodul
(11) zugeordneten Antriebsteilnehmermodule (7) der An-
steuereinheiten (6) in Abhangigkeit von den aktuellen
Zustandsbedingungen derselben das entsprechende Steu-

ersignal erhalten.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das dezentrale Steuermo-
dul (11) mit mindestens einer Sensoreinheit (13) fiber
das Bussystem (12) verbunden ist, wobei die Sensorein-
heit (13) aktuelle Sensordaten Uber Umgebungsbedingun-

gen an das dezentrale Steuermodul (11) tbertragt.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass dem dezentralen Steuermo-
dul (11) eine rdumlich festgelegte Anzahl von Solarmo-
dulen (3) zugeordnet ist, flr die die gleichen Umge-

bungsbedingungen gelten.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das dezentrale Steuermo-
dul (11) mit einer ortsfernen zentralen Steuer-
/Uberwachungseinrichtung (15) f{iber ein Datennetz (14)
verbunden ist, derart, dass in der zentralen Steuer-
/ﬁberwachungseinrichtung (15) die aktuellen Zustands-
daten der Antriebseinheiten (4) und/oder der Ansteuer-
einheiten (5) und/oder des dezentralen Steuermoduls

(11) erfassbar und/oder dass die fur die Ansteuerein-
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heiten (5) vorgesehenen Steuersignale veranderbar

und/oder einstellbar sind.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bussystem (12) als
ein Feldbussystem, insbesondere als ein CAN-Bussystem,

auggebildet ist.

Steuerungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (4)
als Antriebsmotor einen Elektromotor, insbesondere
mindestens einen dreiphasigen Asynchronmotor oder ei-

nen Synchronmotor, umfasst.

Steuerungssystem fiir Solaranlagen mit mindestens einem
um mindestens eine Schwenkachse verschwenkbaren Solar-
modul, dem eine Antriebseinrichtung zum sonnenstands-
abhangigen Nachfiihren des Solarmoduls zugeordnet ist,
wobel die Antriebseinrichtung eine Antriebseinheit und
eine Ansteuereinheit zum Ansteuern der Antriebseinheit
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuer-
einheit (5) einen Stromrichter (29) aufweist und dass
die Antriebseinheit (4) mindestens einen Elektromotor
und ein demselben zugeordnetes Getriebe aufweist, der-
art, dass das Solarmodul (3) in Abh&ngigkeit von Rand-

bedingungen in eine definierte Position bringbar ist.

Steuerungssystem nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stromrichter (29) als ein Frequen-

zumrichter ausgebildet ist.
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