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(54) VORRICHTUNG ZUM SCHUTZ EINER PHOTOVOLTAIK-ANLAGE VOR BISSSCHADEN
DURCH NAGETIERE

(57) Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zum
Schutz einer Photovoltaik-Anlage (1) vor Biss-
schéaden durch Nagetiere, wobei eine Photo-
voltaik-Anlage (1) mehrere Komponenten, da-
runter Solarzelien (2), eine Steuereinheit (5), 19
einen Wechselrichter (7), eine interne Span-
nungsversorgung (13) und zumindest einen
Mikrokontroller (9) aufweist, welche (iber ent-
sprechende Leitungen (3, 6, 8, 11) miteinander
verbunden sind. Zur Schaffung einer derartigen
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Vorrichtung, welche einen optimalen Schutz vor — \ \ X ooo
Bissschaden bietet und einen méglichst ge- / \ :\ \
7

ringen Wartungs- und Installationsaufwand mit
sich bringt, ist ein Ultraschallsender (12) zur
Ausstrahlung eines Ultraschallsignals vorge-
sehen und der Ultraschallsender (12) mit einem
Mikrokontroller (9) der Photovoltaik-Anlage (1)
verbunden, so dass das ausgesendete Ultra-
schalisignal iber die Photovoltaik-Anlage (1)
steuerbar bzw. regelbar ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zum Schutz einer Pho-
tovoltaik-Anlage (1) vor Bissschéden durch Nagetiere, wobeil eine
Photovoltaik-Anlage (1) mehrere Komponenten, darunter So-
larzellen (2), eine Steuereinheit (5), einen Wechselrichter (7),
eine interne Spannungsversorgung (13) und zumindest einen Mikro-
kontroller (9) aufweist, welche Uber entsprechende Leitungen (3,
6, 8, 11) miteinander verbunden sind. Zur Schaffung einer der-
artigen Vorrichtung, welche einen optimalen Schutz vor Biss-
schaden bietet und einen mdglichst geringen Wartungs- und
Installationsaufwand mit sich bringt, ist ein Ultraschallsender
(12) zur Ausstrahlung eines Ultraschallsignals vorgesehen und
der Ultraschallsender (12) mit einem Mikrokontroller (9) der
Photovoltaik-Anlage (1) verbunden, so dass das ausgesendete
Ultraschallsignal tber die Photovoltaik-Anlage (1) steuerbar
bzw. regelbar ist.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schutz einer Photo-
voltaik-Anlage vor Bissschaden durch Nagetiere, wobei die Photo-
voltaik-Anlage mehrere Komponenten, darunter Solarzellen, eine
Steuereinheit, einen Wechselrichter, eine interne Spannungsver-
sorgung und zumindest einen Mikrokontroller aufweist, welche
iiber entsprechende Leitungen miteinander verbunden sind.

Aus der DE 34 43 568 C2 ist ein Ultraschallsender zum Schutz von
Kraftfahrzeugen vor Bissschidden durch Tiere bekannt. Die Versor-
gung des Ultraschallsenders, welcher in einem eigenen Gehduse
untergebracht ist, erfolgt extern iuber die Batterie des Kraft-
fahrzeuges oder iiber eine standardmidfige Netzsteckdose. Das
Ultraschallsignal kann in Tonhdhe, Schalldruck und den In-
tervallen zwischen den Tonsignalen nicht wiederholend variiert
werden. Dies erfolgt mit Hilfe eines im Mikrokontroller des
Ultraschallsenders, welcher das Ultraschallsignal erzeugt, in-
tegrierten Zufallsgenerator.

Nachteilig ist hierbei, dass der Ultraschallsender in einem
eigenen, abgeschlossenen Geh&duse integriert ist. Dadurch ist
eine externe Stromversorgung notwendig, welche h&dufig einen ho-
heren Stromverbrauch verursacht. Auch miissen die Zuleitungen fir
die Stromversorgung extra verlegt werden. Aus diesem Grund ist
fiir den Betreiber des Ultraschallsenders ein zusdtzlicher Auf-
wand erforderlich.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine oben genannte Vor-
richtung zu schaffen, mit der eine Photovoltaik-Anlage wirkungs-
voll vor Bissschaden geschiitzt werden kann. Der Installations-
und Wartungsaufwand soll mdéglichst gering sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dass ein Ultra-
schallsender zur Ausstrahlung eines Ultraschallsignals vorgese-
hen ist und der Ultraschallsender mit einem Mikrokontroller der
Photovoltaik-Anlage verbunden ist, so dass das ausgesendete
Ultraschallsignal iiber die Photovoltaik-Anlage steuerbar bzw.
regelbar ist. Somit erfolgt der Schutz vor Bissschdden durch
Tiere mit einem Ultraschallsender, dessen Steuerung bzw. Rege-
lung iiber die Photovoltaik-Anlage bzw. einem ohnedies in der
Photovoltaik-Anlage vorhandenen Mikrokontroller vorgenommen
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wird. Aufgrund der Verbindung des Ultraschallsenders mit einem
Mikrokontroller der Photovoltaik-Anlage kann das vom Ultra-
schallsender ausgesandte Ultraschallsignal aufgrund von Mess-
ergebnissen des Mikrokontrollers gesteuert bzw. geregelt werden.
Durch die Uberwachung der Photovoltaik-Anlage durch den Mikro-
kontroller konnen Stérungen, welche beispielsweise durch Tier-
bisse hervorgerufen werden, rechtzeitig erkannt werden und zur
Beeinflussung des Ultraschallsignals herangezogen werden.

Vorteilhafterweise ist der Ultraschallsender in einer Komponente
der Photovoltaik-Anlage, insbesondere dem Wechselrichter und
bzw. oder der Steuereinrichtung integriert. Durch die Integrati-
on des Ultraschallsenders in einer Komponente der Photovoltaik-
Anlage entsteht fir den Betreiber der Photovoltaik-Anlage kein
zusdtzlicher Installations- und Wartungsaufwand.

Das Ultraschallsignal kann in Abhdngigkeit der Tageszeit ge-
steuert bzw. geregelt werden. Somit kann beispielsweise tags-
iiber, wo viele Nagetiere nicht aktiv sind, der Stromverbrauch
des Ultraschallsenders gesenkt werden.

Durch die MaBnahme, dass der Ultraschallsender mit der internen
Spannungsversorgung der Photovoltaik-Anlage verbunden ist, wird
in vorteilhafter Weise erreicht, dass bei Inbetriebnahme einer
Komponente der Photovoltaik-Anlage der Ultraschallsender automa-
tisch aktiviert wird. Die interne Spannungsversorgung kann durch
eine Batterie gebildet sein, wodurch bei einem Ausfall einer
externen Spannungsversorgung der Ultraschallsender weiterhin
versorgt wird und somit die Komponenten der Photovoltaik-Anlage
wirkungsvoll vor Bissschdden von Tieren schitzt.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Ultraschallsender mit einem internen Datenbus der Photovol-
taik-Anlage verbunden ist. Uber diesen Datenbus kann der Ultra-
schallsender mit Informationen der Photovoltaik-Anlage
insbesondere iiber den Status der Solarzellen aber auch mit Strom
versorgt werden.

Wenn der Ultraschallsender mit einem Fernzugriff der Photovol-
taik-Anlage verbunden ist, kann auch iiber diesen Fernzugriff

e e

i

o

o & S A B




(X ) L] L] (X L L] L X ]

eine Beeinflussung des Ultraschallsenders und somit eine Ver-

anderung des Ultraschallsignals erfolgen.

Der Ultraschallsender kann iiber den Fernzugriff einer Komponente
der Photovoltaik-Anlage konfiguriert werden.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist ein Speicher
vorgesehen, welcher mit dem Mikrokontroller verbunden ist. Uber
diesen Speicher kann eine Protokollierung, beispielsweise von
Ausfiallen von Solarzellen mit entsprechendem Ausfalldatum und
Ausfallzeitpunkt protokolliert werden.

zur Réduktion des Stromverbrauchs des Ultraschallsenders, bei-
spielsweise wdhrend der Tageszeit, kann ein Dammerungssensor zur
Erfassung der Lichtstdrke vorgesehen sein, welcher mit dem Mi-
krokontroller verbunden ist, der den Ultraschallsender an-

steuert.

SchlieBlich kann im Ultraschallsender selbst auch ein Mikrokon-
troller angeordnet sein, der die Parameter des abgestrahlten
Ultraschallsignals &ndert. Durch die Anderung der Frequenz,
Lautstirke, Einschaltdauer bzw. Einschaltpause zur Erzeugung des
Ultraschallsignals, kann ein Gewdhnungseffekt der Tiere an das
Ultraschallsignal verringert bzw. ausgeschlossen werden.

Durch die Konfigurierbarkeit des Ultraschallsenders wird vor-
teilhaft erreicht, dass die Frequenz, Lautstédrke und Einschalt-
dauer bzw. Einschaltpause zur Erzeugung des Ultraschallsignals
gesdndert werden kdnnen und somit ein Gewdhnungseffekt der Nage-
tiere an das Ultraschallsignal ausgeschlossen werden kann.

Um einen Gewdhnungseffekt auszuschlieBen, strahlt der Ultra-
schallsender vorzugsweise ein nicht wiederholendes und zufédllig
in den Paramatern Frequenz, Lautstdrke und bzw. oder Einschalt-
dauer bzw. Einschaltpause variierendes Ultraschallsignal aus,
wobei die Parameter fiir das Ultraschallsignal iber den Mikrokon-
troller der Photovoltaik-Anlage eingestellt werden.

Die Versorgung einer Komponente der Photovoltaik-Anlage kann
iiber einen Datenbus bevorzugt mit einer Wechselspannung er-
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folgen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefigten, schema-

tischen Zeichnungen ndher erldutert.

Darin zeigen: Fig. 1 die Komponenten einer Photovoltaik-Anlage
mit integriertem Ultraschallsender in schematischer Darstellung;
und Fig. 2 die Komponenten einer Photovoltaik-Anlage mit einem
daran angeschlossenen Ultraschallsender in schematischer Dar-
stellung.

In Fig. 1 ist der Aufbau einer Photovoltaik Anlage 1, welche zur
Umwandlung des aus Sonnenlicht erzeugten Gleichstroms in netz-
konformen Wechselstrom dient, dargestellt. Die Erzeugung des
Gleichstroms erfolgt durch Solarzellen 2, wobei bevorzugt mehre-
re Solarzellen 2 in Form sogenannter Strings 2' in Reihe ge-
schaltet werden. Damit die Photovoltaik-Anlage 1 wirtschaftlich
genutzt werden kann, werden iblicherweise mehrere Strings 2' pa-
rallel geschaltet. Die Solarzellen 2 bzw. Strings 2' werden iber
Leitungen 3 mit entsprechenden Anschliissen 4 einer Steuereinheit
5 (,String Control“) verbunden. Die Steuereinheit 5 biindelt und
iiberwacht den tber die Leitungen 3 gelieferten Gleichstrom und
leitet ihn iber Leitungen 6 an einen Wechselrichter 7, der den
Gleichstrom in netzkonformen Wechselstrom umwandelt.

Beispielsweise sind der Wechselrichter 7 und die Steuereinheit 5
iiber einen Datenbus 8 miteinander verbunden. Der Datenbus 8
dient zum Datenaustausch zwischen den einzelnen Komponenten der
Photovoltaik-Anlage 1 und versorgt diese mit der ndtigen
Spannung, bevorzugt zwischen 8 und 12 Volt. Weiters ermdglicht
der Datenbus 8 einen Fernzugriff (,Remote-Zugriff") auf die
Komponenten. Der Fernzugriff wird beispielsweise fiir Wartungen,
Konfigurationen, Software Updates oder Statusabfragen verwendet.

Bevorzugt erfolgt die Statusabfrage an der Steuereinheit 5, da
diese den Status der einzelnen Anschliisse 4 stédndig Uberwacht.
Die Steuereinheit 5 weiB also, welche Solarzellen 2 bzw. Strings
2' aktiv sind und wie viel Gleichstrom diese liefern. Diese
Uberwachung wird von einem in der Steuereinheit 5 integrierten
Mikrokontroller 9 gesteuert bzw. geregelt. Durch die Uberwa-
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chung, ob die Solarzellen 2 Gleichstrom liefern, ist dem Mikro-
kontroller 9 eine Unterscheidung zwischen Tag- und Nachtstunden
mdéglich, da in den Nachtstunden kein Sonnenlicht vorhanden ist
und somit nicht in Gleichstrom umgewandelt werden kann. Selbst-
verstiandlich kann der Mikrokontroller 9 auch tiber den Datenbus 8
oder ein eigenes Zeitmodul 18 die Information zur Bestimmung der
Tageszeit erhalten. Die aus der Uberwachung der Anschliisse 4 der
Steuereinheit 5 resultierenden Stati konnen in einem Speicher 10
gespeichert werden. Hierzu ist der Speicher 10 mit einem inter-
nen Datenbus 11, welcher ebenso den nétigen Strom zum Betrieb
liefern kann, mit dem Mikrokontroller 9 verbunden. Somit k&énnen
die Stati beispielsweise iiber den Fernzugriff abgefragt werden.
Durch die stdndige Uberwachung kann daher ein Ausfall einer So-
larzelle 2 bzw. eines Strings 2' sofort erkannt werden. Der
plétzliche Ausfall einer Solarzelle 2 bzw. eines Strings 2' kann
mit dem entsprechenden Ausfalldatum und Ausfallzeitpunkt, welche
dem Mikrokontroller 9 bekannt sind, im Speicher 10 gespeichert
oder beispielsweise direkt iiber den Datenbus 8 an eine
Fehlerzentrale gesendet werden.

Der Fehler kann beispielsweise auf einen Defekt der Solarzellen
2 zurtickgefiihrt werden, welcher beispielsweise durch den Biss
von Tieren, insbesondere Nagetieren wie M&usen, Ratten oder Ma-
der, verursacht wurde. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass der
Gleichstrom einer Photovoltaik-Anlage 1 aus Sonnenlicht erzeugt
wird, weshalb die Solarzellen 2 bzw. Strings 2' haupts&dchlich im
Freien, beispielsweise auf Dachern oder am Boden, montiert und
diese somit der Witterung ausgesetzt sind. Daher sind die So-
larzellen 2 und die Leitungen 3, 6 und Anschlisse 4 meist fir
Tiere frei zuginglich. Wie allgemein bekannt, insbesondere aus
dem Kraftfahrzeug-Bereich, verursachen diese Tiere h&dufig Biss-
schaden, welche beispielsweise die Funktion der Kraftfahrzeuge
einschranken oder verhindern. Aus diesem Grund werden zum Schutz
vor Bissschdden durch Tiere Ultraschallsender 12 eingesetzt, de-
ren Ultraschallsignale die Tiere vertreiben sollen. Da sich die
Tiere an das vom Ultraschallsender 12 ausgestrahlte, kontinuier-
liche oder in zeitlichen Abst&dnden wiederholende Ultraschallsi-
gnal, welches im Frequenzbereich von ca. 20kHz bis 30kHz liegt,
im Laufe der Zeit gewdhnen koénnnen, verliert der Ultra-
schallsender 12 seine Wirkung. Deshalb wird das Ultraschallsi-
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gnal bevorzugt in Frequenz, Lautstdrke und Einschaltdauer bzw.
Einschaltpausen per Zufallsgenerator nicht wiederholend variiert
und dadurch ein Gewdhnungseffekt vermieden und ein mehr oder
weniger dauerhafter Schutz vor Bissschdden erreicht.

GemsB der vorliegenden Erfindung wird ein derartiger Ultra-
schallsender 12 zum Schutz der Leitungen 3,6, Anschlisse 4 und
Komponenten der Photovoltaik-Anlage 1 eingesetzt. Der Ultra-
schallsender 12 wird gem&R Fig. 1 so in der Photovoltaik-Anlage
1 eingesetzt, dass dieser im Gehduse eine Komponente der Photo-
voltaik-Anlage 1, beispielsweise der Steuereinheit 5 und/oder
dem Wechselrichter 7, integriert ist. Weiters wird der Ultra-
schallsender 12 mit der internen Spannungsversorgung 13 der je-
weiligen Komponente der Photovoltaik-Anlage 1 und einem
Mikrokontroller 9 der Photovoltaik-Anlage 1 verbunden.

Somit wird der Aufwand fiir den Betreiber einer Photovoltaik-
Anlage 1 reduziert, da dieser fiir einen aus dem Stand der
Technik bekannten Ultraschallsender 12 einen eigenen,
wasserdichten Anschluss fiir die Versorgungsleitung bendtigen
wiirde, sowie einen eigenen Mikrokontroller aufweisen misste.

Bevorzugt erfolgt die Spannungsversorgung des in einer
Komponente der Photovoltaik-Anlage 1, beispielsweise der
Steuereinheit 5, integrierten Ultraschallsenders 12 liber den in-
ternen Datenbus 11. Der interne Datenbus 11 Ubernimmt bevorzugt
die vom Datenbus 8 zur Versorgung fur die Steuereinheit 5
gelieferte Spannung von 8 bis 12 Volt. Ebenso ist es m&glich,
dass der Datenbus 8 eine Wechselspannung liefert, insbesondere
bei grdBeren Distanzen zwischen den Komponenten der Photovol-
taik~Anlage 1, und diese mit geeigneten Schaltungen auf die in-
terne Versorgungsspannung von 8 bis 12 Volt einer Komponente
umgewandelt wird. Dadurch kann eine bestehende Photovoltaik-
Anlage 1 leicht mit dem erfindungsgemdfen integrierten Ultra-
schallsender 12 iilber den internen Datenbus 11 erweitert werden.
Weiters wird der Stromverbrauch im Vergleich zu einem externen
Ultraschallsender 12, welcher standardmdfig mit Netzspannung
versorgt wird, wesentlich minimiert und werden daher Kosten
gespart. Weiters wird dadurch erreicht, dass bei einer Photovol-
taik-Anlage 1, insbesondere bei einer Inselwechselrichteranlage,
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die Dauer der Energieversorgung fiir die Verbraucher verlangert

wird.

Die Stromkosten bzw. der Stromverbrauch des Ultraschallsenders
12 kénnen auch durch eine zeitliche Steuerung, beispielsweise
durch den Mikrokontroller 9 der Steuereinheit 5, aber auch ein
eigenes Zeimodul 18 zusdtzlich gesenkt werden. Dies kann derart
erfolgen, dass tagsiiber der Ultraschallsender 12 deaktiviert
wird oder die Lautstadrke bzw. die Leistung des Ultraschallsi-
gnals reduziert wird. Bei Einbruch der Dammerung, bei welcher
die Nagetiere aktiv werden, wird der Ultraschallsender 12 ak-
tiviert oder die Lautstarke bzw. Leistung des Ultraschallsignals
dementsprechend erhdht. Die Erkennung der Dammerung erfolgt bei-
spielsweise durch den Mikrokontroller 9, bevorzugt iber die
Messung des von den Solarzellen 2 bzw. den Strings 2'
gelieferten Gleichstroms. Ebenso kann die Démmerung Uber eine im
Mikrokontroller 9 integrierte Uhr, ein eigenes Zeitmodul 18 oder

liber einen Dammerungssensor 20 erfolgen.

Durch diese MaBnahmen kann insgesamt ein geringer Stromverbrauch
des Ultraschallsenders 12 erzielt werden. Dadurch ist es auch
méglich, den Ultraschallsender 12 und den Mikrokontroller einer
Komponente, welcher das Ultraschallsignal erzeugt, bei einem et-
waigen Stromausfall mit Strom aus einer internen Spannungsver-
sorgung 13, insbesondere Batterie zu versorgen. Beispielsweise
ist die interne Spannungsversorgung 13 in der Steuereinheit 5
integriert und entsprechend iber eine geeignete Verkabelung 14
mit dem Ultraschallsender 12 verbunden. Die interne Spannungs-
versorgung 13, insbesondere Batterie, kann beispielsweise durch
die externe Stromversorgung iber den Datenbus 8 und in weiterer
Folge iiber den internen Datenbus 11 geladen werden. Ebenso ist
es moglich, dass die interne Spannungsversorgung 13, insbesonde-
re Batterie, von dem von den Solarzellen 2 bzw. Strings 2'
gelieferten Gleichstrom geladen wird. Dies erfolgt beispiels-
weise dann, wenn der von den Solarzellen 2 gelieferte Gleich-
strom zur Erzeugung von Wechselstrom zu gering ist. Durch die
interne Spannungsversorgung 13 ist auch bei einem Stromausfall
die Photovoltaik-Anlage 1 bzw. deren Komponenten vor Tieren,
welche Stoérungen bzw. Schiaden durch Bissschaden verursachen
konnen, geschiitzt.
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Durch den geringen Stromverbrauch des Ultraschallsenders 12 wird
die Wirkung des Ultraschallsenders 12 bzw. des Ultraschallsi-
gnals nicht beeintré&chtigt. Die Wirkung des Ultraschallsenders
12 kann beispielsweise {iber den internen Datenbus 11 veré&ndert
werden, da dadurch eine Kommunikation zwischen dem Mikrokon-
troller 9 der Steuereinheit 5 und dem Ultraschallsender 12
ermdglicht wird.

Wie bereits erwahnt, iiberwacht der Mikrokontroller 9 die einzel-
nen Leitungen 3 der Solarzellen 2 bzw. Strings 2', welche an den
Anschliissen 4 der Steuereinheit 5 angeschlossen sind, sowie die
Leitung 6 zwischen dem Wechselrichter 7 und der Steuereinheit 5.
Dadurch erkennt der Mikrokontroller 9 einen Fehler bzw. eine
Storung, beispielsweise wenn eine Solarzelle 2 aus einer unbe-
kannten Ursache keinen Gleichstrom mehr liefert. Aus den Erfah-
rungswerten von Betreibern von Photovoltaik-Anlagen 1 ist
bekannt, dass solche Ursachen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf
durch Tiere verursachte Bissschdden an den Leitungen 3 bzw. 6
oder den Anschliissen 4 zurilickzufilhren sind. Deshalb reagiert der
Mikrokontroller 9 der Steuereinheit 5 beim Auftreten solcher
Stérungen vorzugsweise derart, dass er dies dem Ultra-
schallsender 12 Uber den internen Datenbus 11 mitteilt bzw. der
Ultraschallsender 12 sofort aktiviert wird. Gleichzeitig kann
die vom Mikrokontroller 9 erfasste Stdrung gespeichert und/oder
iiber den Datenbus 8 an die Fehlerzentrale gesendet werden. Der
Ultraschallsender 12 kann das ausstrahlende Ultraschallsignal
entsprechend verdndern, um die Tiere, welche die Bissschaden
verursacht haben, zu vertreiben. Damit kénnen weitere Biss-
schiden vermieden werden, welche das Tier vermutlich verursachen
wirde. Durch diese MaBnahme koénnen Schéden bzw. Stdérungen der
Photovoltaik-Anlage 1 reduziert und damit Energieertragseinbufien
und damit verbundene finanzielle Einbufien des Betreibers in
Grenzen gehalten werden.

Die Veranderung des Ultraschallsignals bei einer unbekannten
Stdrung erfolgt beispielsweise derart, dass die Lautstdrke eine
zufidllige Zeitdauer lang stark erhtht wird, um das Tier zu
erschre-cken und so zu vertreiben. Ebenso kann die Frequenz des
Ultraschallsignals dementsprechend verdndert werden, um weitere
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Bissschiaden durch das Tier zu verhindern. Es kann aber auch die
Einschaltdauer erhdht oder die Einschaltpause verkiirzt werden,

um die entsprechende Wirkung zu erzielen.

Generell werden die Parameter des Ultraschallsignals, d.h. die
Frequenz, die Lautstdrke und die Einschaltdauer bzw. die Ein-
schaltpause, wie aus dem Stand der Technik bereits bekannt, von
der Zufalls-Funktion des Mikrokontrollers einer Komponente der
Photovoltaik-Anlage 1, beispielsweise dem Mikrokontroller 9 der
Steuereinheit 5, erzeugt. Erfindungsgemdf werden die Werte aus
einer Tabelle herangezogen, welche mit Hilfe des beispielsweise
im Mikrokontroller 9 der Steuereinheit 5 integrierten Zufalls-
generators generiert wurden. Aus dieser Tabelle wird eine zufdl-
lige Kombination von Frequenz, Lautstdrke und Einschaltdauer
bzw. Einschaltpause gewdhlt. Hierbei liegen die Werte fir die
Frequenz insbesondere im Bereich von 19 bis 30 kHz, die Laut-
stdrke im Bereich von 75 bis 90 dB und die Einschaltdauer bzw.
die Einschaltpausen im Bereich von 2 bis 20 Sekunden. Damit der
ebenso bekannte Gewdhnungseffekt der Tiere nicht eintritt, wird
jeder ausgewdhlte Wert fiir die auszustrahlende Kombination des
Ultraschallsignals um einen weiteren zuf&dllig generierten Wert
verdndert. Durch die Kombination zweier zufdllig generierter
Werte fiir Frequenz, Lautstdrke und Einschaltdauer bzw. Ein-
schaltpause wird sichergestellt, dass sich die Werte fir das
Ultraschallsignal des Ultraschallsenders 12 kaum wiederholen
kébnnen.

Eine Wiederholung der Ultraschallsignale des Ultraschallsenders
12 kann auch derart vermieden werden, indem die Werte liber den
Fernzugriff und den Datenbus 8 regelmdfig verdndert werden. Bei-
spielsweise kénnen uber den Fernzugriff oder eine Fernbedienung
19 dem Zufallsgenerator des Mikrokontrollers 9 bestimmte
Frequenzwerte vorgegeben werden, woraus dieser die Tabelle, aus
welcher das zufdllige Ultraschallsignal gewahlt wird, mit den
zufdlligen Kombinationen von Frequenz, Lautstdrke und Einschalt-
dauer bzw. Einschaltpause generiert.

Ein derartiges Update fir die Ultraschallsignale erfolgt bei-
spielsweise am Mikrokontroller 9 der Steuereinheit 5, auf wel-
chen liber den Datenbus 8 zugegriffen werden kann. Der
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Mikrokontroller 9 verarbeitet anschliefend die durch das Update
erhaltenen Daten und leitet das daraus generierte Ultraschallsi-
gnal tiber den internen Datenbus 11 an den Ultraschallsenders 12
weiter. Uber den internen Datenbus 11 wird der Mikrokontroller
einer Komponente der Photovoltaik-Anlage 1 liber den Status des
Ultraschallsenders 12 informiert oder fragt diesen beispiels-
weise zyklisch ab, wobei der aktuelle Status bevorzugt im Spei-
cher 10 hinterlegt wird. Daher kann uber den Fernzugriff bzw.
die Fernbedienung 19 und den Datenbus 8 auf einfache Weise die
Funktion des Ultraschallsenders 12 Uberprift werden. Dies kann
beispielsweise in die Uberwachungssoftware der Komponenten der
Photovoltaik-Anlage 1 integriert werden, welche auf einem Perso-
nalcomputer installiert ist. Der Computer wiederum kann iliber den
Fernzugriff, beispielsweise liber das Internet oder ein Telefon-
modem, auf die Komponenten der Photovoltaik-Anlage 1 zugreifen.

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist es ebenso moglich, dass die
Komponenten einer Photovoltaik-Anlage 1 zus&dtzlich oder anstelle
des im Gehduse einer Komponente integrierten Ultraschallsenders
12 einen Anschluss 15 zur Ansteuerung des Ultraschallsenders 12
aufweisen. Hierbei ist der Ultraschallsender 12 extern am Ge-
hduse einer Komponente am Anschluss 15 angeschlossen. Dies er-
folgt beispielsweise lber einen externen Datenbus 16, welcher
Uber den Anschluss 15 mit dem internen Datenbus 11 verbunden
ist. Dadurch kann der extern angeordnete Ultraschallsender 12
mit Strom versorgt werden und die Daten vom Mikrokontroller
einer Komponente der Photovoltaik-Anlage 1, beispielsweise dem
Mikrokontroller 9 der Steuereinheit 5, erhalten. Somit wird vor
allem die Statusabfrage und das Ausstrahlen des beispielsweise
vom Mikrokontroller 9 generierten oder gesteuerten Ultraschall-
signals ermoglicht. Dadurch kann der Ultraschallsender 12 ge-
eignet positioniert werden, um den Schutz der Komponenten der
Photovoltaik-Anlage 1, insbesondere der Anschliisse 4 und
Leitungen 3, 6 der Steuereinheit 5 vor Bisssch&dden zu erhdhen.

Bei der dargestellten Ausfihrung ist der interne Datenbus 11
durch eine Anschlusseinheit 17 unterbrochen, an welcher die Ver-
kabelung 14 der internen Spannungsversorgung 13 angeschlossen
ist. Somit sind wiederum die Komponenten der Photovoltaik-Anlage
1 bei einem etwaigen Stromausfall vor Bissschdden durch Nagetie-
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re geschiitzt, da der Ultraschallsender 12 und der dazugehorige
Mikrokontroller mit Strom versorgt sind.

Selbstverstiandlich kann der extern angeordnete Ultraschallsender
12 auch an einer externen Stromversorgung, beispielsweise einer
herkdmmlichen Netzsteckdose, angeschlossen werden. Das Ultra-
schallsignal des Ultraschallsenders 12 kann weiterhin von einem
Mikrokontroller der Photovoltaik-Anlage 1 generiert bzw. ge-
steuert und lber den internen Datenbus 11 und den externen Da-
tenbus 16 an den Ultraschallsender 12 geleitet werden.

Im Allgemeinen sei zu den Fig. 1 und 2 erwdhnt, dass es selbst-
verstandlich auch méglich ist, dass die Steuerung bzw. Regelung
des vom Ultraschallsenders 12 ausgestrahlten Ultraschallsignals
ein eigener im Ultraschallsender 12 integrierter Mikrokontroller
{ibernimmt. Dieser kommuniziert dann beispielweise tiber den in-
ternen Datenbus 11 mit dem Mikrokontroller einer Komponente der
Photovoltaik-Anlage 1, beispielsweise dem Mikrokontroller 9 der

Steuereinheit 5.

Ebenso ist es méglich, dass der Mikrokontroller einer Komponente
der Photovoltaik-Anlage ein gleichartiges oder auch unterschied-
liches Ultraschallsignal an mehrere Ultraschallsender 12, intern
oder extern angeordnet, weiterleitet. Dadurch ist eine Redundanz
des Ultraschallsenders 12 gewdhrleistet und somit die Komponente
der Photovoltaik-Anlage 1.optimal vor Bissschdaden geschiitzt.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Schutz einer Photovoltaik-Anlage (1) vor
Bissschiden durch Nagetiere, wobei die Photovoltaik-Anlage (1)
mehrere Komponenten, darunter Solarzellen (2), eine
Steuereinheit (5), einen Wechselrichter (7), eine interne
Spannungsversorgung (13), und zumindest einen Mikrokontroller
(9) aufweist, welche iliber entsprechende Leitungen (3, 6, 8, 11)
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ultraschallsender (12) zur Ausstrahlung eines Ultraschallsignals
vorgesehen ist, und der Ultraschallsender (12) mit einem Mikro-
kontroller (9) der Photovoltaik-Anlage (1) verbunden ist, so
dass das ausgesendete Ultraschallsignal iber die Photovoltaik-
Anlage (1) steuerbar bzw. regelbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ultraschallsender (12) in einer Komponente der Photovoltaik-
Anlage (1) integriert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ultraschallsender (12) im Wechselrichter (7) integriert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ultraschallsender (12) in der Steuereinheit (5) in-
tegriert ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ultraschallsignal in Abh&dngigkeit der Tages-
zeit steuerbar bzw. regelbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultraschallsender (12) mit der internen
Spannungsversorgung (13) der Photovoltaik-Anlage (1) verbunden
ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultraschallsender (12) mit einem internen Da-

tenbus (11) der Photovoltaik-Anlage (1) verbunden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-

iR R ST e PG
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zeichnet, dass der Ultraschallsender (12) mit einem Fernzugriff
der Photovoltaik-Anlage (1) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet dass der
Ultraschallsender (12) tber den Fernzugriff einer Komponente der
Photovoltaik-Anlage (1) konfigurierbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Speicher (10) vorgesehen ist, welcher mit
dem Mikrokontroller (9) verbunden ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Dammerungssensor (20) vorgesehen ist,
welcher mit dem Mikrokontroller (9) verbunden ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Ultraschallsender (12) ein Mikrokontroller
angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ultraschallsender (12) ein nicht wieder-
holendes und zuf&dllig in den Parametern Frequenz, Lautstarke und
bzw. oder Einschaltdauer bzw. Einschaltpause variierendes Ultra-
schallsignal ausstrahlt, wobei die Parameter des Ultraschallsi-
gnals iiber den Mikrokontroller (9) der Photovoltaik-Anlage (1)
einstellbar sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Versorgung einer Komponente der Photovol-
taik-Anlage (1) iiber einen Datenbus bevorzugt mit einer
Wechselspannung erfolgt.

GH/kg
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