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(54) Titlee JUNCTION BOX FOR THE ELECTRICAL CONNECTION OF A PLURALITY OF PHOTOVOLTAIC
GENERATORS AND PHOTOVOLTAIC POWER GENERATION SYSTEM

(34)

Bezeichnung SAMMELBOX ZUM

ELEKTRISCHEN  VERBINDEN EINER MEHRZAHL VON

PHOTOVOLTAIKGENERATOREN UND PHOTOVOLTAISCHE ENERGIEERZEUGUNGSANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a junction box (250, 350) for a plurality of photovoltaic generators (100), comprising a
plurality of input connections (210) for the electrical connection of said photovoltaic generators (100), wherein each input
connection (210) is electrically connected by way of an associated input tuse (220) to a collection point (222) and said collection
point (222) is electrically connected to an output connection (230) for the electrical connection of a collecting line (140, 340) for
transferring the electrical power from the photovoltaic generators (100) to an inverter (180). An output fuse (225) is arranged in the
connection between the output connection (230) and the collection point (222). The junction box (250, 350) can be part of a
photovoltaic power generation system.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Sammelbox (250, 350) fiir eine Mehrzahl von Photovoltaikgeneratoren (100) umfasst eine Vielzahl von
Eingangsanschliissen (210) zum elektrischen Anschluss der Photovoltaikgeneratoren (100), wobei jeder Eingangsanschluss (210)
iiber eine zugeordnete Eingangssicherung (220) mit einem Sammelpunkt (222) elektrisch verbundenen ist und der Sammelpunkt
(222) elektrisch verbunden ist mit einem Ausgangsanschluss (230) zum elektrischen Anschluss einer Sammelleitung (140, 340)
zur Ubertragung der elektrischen Leistung der Photovoltaikgeneratoren (100) an einen Wechselrichter (180). In der Verbindung
zwischen dem Ausgangsanschluss (230) und dem Sammelpunkt (222) ist eine Ausgangssicherung (225) angeordnet. Die
Sammelbox (250, 350) kann Teil einer photovoltaischen Energieerzeugungsanlage sein.
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Sammelbox zZum elektrischen Verbinden einer Mehrzahl von

Photovoltaikgeneratoren und photovoltaische Energieerzeugungsanlage

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifit eine Sammelbox fur eine Mehrzahl von

Photovoltaikgeneratoren, sowie eine photovoltaische Energieerzeugungsanlage.

In einer photovoltaischen Energieerzeugungsanlage werden zur Energiegewinnung
regelmaflig Solarmodule in Reihe zu sogenannten Strings verbunden. Eine Vielzahl
von Strings werden weiterhin parallel geschaltet, um so eine Anlage mit hoher
Ausgangsleistung bereitzustellen. Die parallel geschalteten Strings werden mit einem
Gleichspannungseingang eines Wechselrichters elektrisch verbunden, der Uber
seinen Wechselspannungsausgang mit einem Energienetz elektrisch verbunden ist
und so die von den Solarmodulen erzeugte elektrische Leistung in das Energienetz
einspeist. Da die in den Strings verschalteten Solarmodule Gber eine grofl3e Flache
verteilt sind, wirde die direkte elektrische Verbindung jedes einzelnen Strings mit
dem Wechselrichter einen unerwlnscht hohen Verkabelungsaufwand nach sich
ziehen. Daher ist es bei photovoltaischen Energieerzeugungsanlagen ab einer
gewissen Leistungsklasse Ublich, die Gleichspannungs-Ausgangsleitungen der
einzelnen Strings zunachst in einer Sammelbox miteinander parallel zu schalten, um
diese dann Uber eine gemeinsame Sammelleitung mit dem Wechselrichter elektrisch

zu verbinden.

Vorbekannte Sammelboxen weisen hierbei flr jeden Eingangsanschluss, an dem ein
String anschlieRbar ist, eine Eingangssicherung auf, im Folgenden auch
Stringsicherung genannt, die den Rickstromfall absichert, das heif3t den Fall, in dem
sich fur den betroffenen String die Stromrichtung gegenuber der Stromrichtung des
normalen Einspeisebetriebs umkehrt und fur den String unerlaubt hohe Werte
annimmt. Ein solcher Fall kann beispielsweise auftreten, wenn innerhalb des
betroffenen Strings ein Kurzschluss auftritt. In diesem Fall soll die Stringsicherung
auslésen und den String und/oder die Zuleitungen vor einer Beschadigung schitzen.



WO 2014/154233 PCT/EP2013/056196
-2-
Zusatzlich befindet sich haufig am wechselrichterseitigen Ende der Sammelleitung
eine weitere Sicherung, so dass sichergestellt ist, dass Uber die Sammelleitung
maximal der Kurzschlussstrom der hierlber verbundenen Strings flieRen kann,
beispielsweise im Fall eines Kurzschlusses am Gleichspannungseingang des
Wechselrichters.

Wird eine photovoltaische Energieerzeugungsanlage so dimensioniert, dass die
maximale  Wechselrichterleistung der maximalen  Generatorleistung  der
angeschlossenen Photovoltaikgeneratoren zumindest annahernd entspricht — man
spricht in diesem Fall von einem Design-Ratio von 100%, wobei das Design-Ratio
das Verhaltnis zwischen maximaler Generatorleistung und maximaler
Wechselrichterleistung angibt — so liegt der hochstmdgliche Kurzschlussstrom nur
geringflgig, beispielsweise um 20%, Uber dem Nennstrom bei maximaler
Generatorleistung. Daher kann die Dimensionierung der Stromtragfahigkeit der
Sammelleitung anhand des Nennstromes (zuzuglich eines Sicherheitsaufschlages)
erfolgen, wodurch auch der maximale Kurzschlussstrom die Sammelleitung nicht

Uberlastet.

Dies ist nicht mehr sichergestellt, wenn das Design-Ratio einer photovoltaischen
Energieerzeugungsanlage deutlich tGber 100%, zum Beispiel zwischen 150% und
200% oder auch darUber, gewahlt wird. Die Wahl eines Design-Ratio tber 100 %
wird in der Praxis immer haufiger erwogen, weil niedrige Modulpreise dazu fuhren,
dass eine derart hinsichtlich ihrer Spitzenleistung bei maximaler Sonneneinstrahlung
uberdimensionierte Energieerzeugungsanlage wirtschaftlich wird. Die Tatsache, dass
bei maximaler Sonneneinstrahlung die maximale Wechselrichterleistung des
angeschlossenen Wechselrichters Uberschritten wirde, so dass der Wechselrichter
zur Begrenzung der zu wandelnden Leistung die Generatoren derart ansteuert, dass
Sie den Punkt maximaler Leistung verlassen und hierdurch zeitweise eine
vollstandige Einspeisung der von den Photovoltaikgeneratoren erzeugbaren Energie

verhindert wird, wird hierbei bewusst in Kauf genommen.

Bei gewahltem Design-Ratio Ober 100% muss die Stromtragfahigkeit der
Sammelleitung nach dem Stand der Technik unter Berucksichtigung des maximalen
Kurzschlussstromes aller Uber diese Sammelleitung angeschlossenen Strings

gewahlt werden, wobei dieser maximale Kurzschlussstrom nur im Fehlerfall flief3t.
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Eine einseitige, wechselrichterseitige Absicherung wie im Stand der Technik reicht
bei Dimensionierung der Sammelleitung anhand des Nennstromes nicht aus, da im
Fall eines Kurzschlusses entlang des Verlaufes der Sammelleitung die
wechselrichterseitige Sicherung zwar auslOst, aber der Kurzschlussstrom der Gber
die Sammelleitung angeschlossenen Strings weiterhin flie3t und die Sammelleitung
Uberlastet. Die den Strings jeweils zugeordneten Stringsicherungen l6sen in einem
solchen Fall nicht aus.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Sicherungskonzept innerhalb
einer photovoltaischen Energieerzeugungsanlage aufzuzeigen, bei der auch flr hohe
Design-Ratios kostenglnstige Sammelleitungen verwendet werden kbnnen, ohne im

Kurzschlussfall eine Beschadigung derselben beflirchten zu missen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf® durch eine Sammelbox mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, beziehungsweise mit einer photovoltaischen
Energieerzeugungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost. Vorteilhafte

Ausflhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspruche.

Eine Sammelbox fur eine Mehrzahl von Photovoltaikgeneratoren, insbesondere als
Tell einer Energieerzeugungsanlage, umfasst eine Mehrzahl von
Eingangsanschlissen zum elektrischen Anschluss der Photovoltaikgeneratoren,
wobei jeder Eingangsanschluss Uber eine zugeordnete Eingangssicherung mit einem
gemeinsamen Sammelpunkt elektrisch verbundenen ist. Der Sammelpunkt ist
elektrisch verbunden ist mit einem Ausgangsanschluss zum elektrischen Anschluss
einer Sammelleitung zur Ubertragung der elektrischen Leistung der
Photovoltaikgeneratoren an einen Wechselrichter. Zwischen dem
Ausgangsanschluss und dem Sammelpunkt ist eine Ausgangssicherung angeordnet.
Hierdurch wird erreicht, dass im Falle eines Kurzschlusses, der auf der dem
Sammelpunkt abgewandten Seite der Ausgangssicherung auftritt, nicht zu
Stromwerten Uber den Ausgangsanschluss flUhren kann, der die maximale

Stromtragfahigkeit einer dort angeschlossenen Sammelleitung Uberschreitet.

Ein solches Uberschreiten kann insbesondere in dem Fall auftreten, dass die Summe
der Kurzschlussstrome aller an den Eingangsanschlissen der Sammelboxen

angeschlossenen Photovoltaikgeneratoren den Nennstrom, d.h. den Stromwert, der
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im normalen Betrieb der Energieerzeugungsanlage bei voller Sonneneinstrahlung an
dieser Stelle auftritt, deutlich Uberschreitet, beispielsweise um 50 % oder gar um 100
% oder mehr. Dies ist insbesondere in Energieerzeugungsanlagen der Fall, deren
Design-Ratio einen Wert von 100 % entsprechend Ubersteigt.

In einer bevorzugten Ausfuhrung der Sammelboxen umfasst die Ausgangssicherung
eine Schmelzsicherung, wobei andere Sicherungsformen nicht ausgeschlossen
werden. Optional kann an den Eingangsanschlissen weiterhin jeweils ein
Trennschalter ~ vorgesehen  werden, um die hier  angeschlossenen
Photovoltaikgeneratoren selektiv von der Sammelbox und damit vom Wechselrichter
trennen zu konnen. Die Trennschalter kdnnen beispielsweise direkt vom

Wechselrichter angesteuert werden.

Vorzugsweise wird der Auslésestrom der Ausgangssicherung so gewahlt, dass die
Ausgangssicherung auslost, bevor eine an dem Ausgangsanschluss angeschlossene
Sammelleitung durch einen zu hohen Strom Uberlastet und beschadigt werden kann.
Dies ist sichergestellt, wenn der Auslésestrom der Ausgangssicherung kleiner als

eine maximale Stromtragfahigkeit der Sammelleitung gewahlt ist.

In einer Variante der Erfindung kann die Ausgangssicherung mittels einer
Signalerzeugungseinheit Uberwacht werden, die derart konfiguriert ist, dass sie im
Falle des Auslésens der Ausgangssicherung ein Fehlersignal erzeugt, das an eine
libergeordnete Uberwachungseinheit weitergegeben werden kann. Auf diese Weise
ist es moglich, das Auftreten von Kurzschllssen im Verlaufe der Sammelleitungen zu
detektieren und zu lokalisieren. Die Uberwachungseinheit, die insbesondere auch
Teil eines Wechselrichters sein  kann, kann unmittelbar geeignete
SicherungsmaRlnahmen flr diesen Fall einleiten, beispielsweise die vorher

erwahnten Trennschalter 6ffnen.

Erfindungsgemall umfasst eine photovoltaische Energieerzeugungsanlage eine
vorbeschriebene Sammelbox, mit deren Eingangsanschllissen eine Mehrzahl von
Photovoltaikgeneratoren elektrisch verbunden ist, sowie einen Wechselrichter zur
Umwandlung und Einspeisung der von den Photovoltaikgeneratoren erzeugten
elektrischen Leistung in ein Energienetz, wobei der Wechselrichter mit einem

Ausgangsanschluss der Sammelbox Uber eine Sammelleitung elektrisch verbunden
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ist. Die Sammelleitung ist wechselrichterseitig mit einer Wechselrichtersicherung und
sammelboxseitig mit einer Ausgangssicherung, insbesondere mit einer
Schmelzsicherung, versehen. Die Ausgangssicherung kann in die Sammelbox
integriert, grundsatzlich aber auch aulerhalb der Sammelbox angeordnet sein.

Vorzugsweise wird eine Ausloseschwelle der Ausgangssicherung derart gewanhlt,
dass die Ausgangssicherung im Falle eines Kurzschlusses im Verlaufe der
Sammelleitung  auslost.  Insbesondere  wird die  Ausloseschwelle  der
Ausgangssicherung kleiner gewahlt als eine maximale Stromtragfahigkeit der
Sammelleitung, so dass eine Uberlastung der Sammelleitung ausgeschlossen wird.
Zusatzlich wird bevorzugt ein Auslosestrom der Ausgangssicherung grofer gewahlt
als ein Auslosestrom der Wechselrichtersicherung. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass ein Kurzschluss zwischen der Wechselrichtersicherung und dem
Wechselrichter zu einem Auslosen der Wechselrichtersicherung und nicht zu einem

Auslésen der Ausgangssicherung flhrt.

Es ist denkbar, die Sammelboxen innerhalb des Systems von Sammelleitungen
zwischen den Photovoltaikgeneratoren und dem Wechselrichter hierarchisch

anzuordnen, wobei zwei oder mehr Hierarchieebenen vorgesehen werden kbnnen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den Figuren dargestellter bevorzugter
Ausflhrungsbeispiele weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine AusfUhrungsform einer vorbekannten photovoltaischen
Energieerzeugungsanlage,

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen photovoltaischen

Energieerzeugungsanlage mit einer erfindungsgemafen Sammelbox,

Fig. 3 zeigt eine  weitere  Ausfuhrungsform einer  erfindungsgemalien
photovoltaischen Energieerzeugungsanlage mit einer hierarchischen Anordnung von

erfindungsgemafen Sammelboxen und
Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien Sammelbox.

In  Figur 1 ist ein schematischer Aufbau einer photovoltaischen
Energieerzeugungsanlage 1 entsprechend dem Stand der Technik gezeigt. Eine
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Mehrzahl von Photovoltaikgeneratoren 100 ist mit Eingangsanschlissen 110 einer
Sammelbox 150 verbunden. Innerhalb der Sammelbox 150 sind die einzelnen
Eingangsanschliusse 110 jeweils mit einer zugeordneten Eingangssicherung 120
abgesichert und werden auf der dem Eingangsanschluss 110 abgewandten Seite der
Eingangssicherungen 120 miteinander und mit einem Ausgangsanschluss 130
elektrisch verbunden. Somit werden die einzelnen von den Photovoltaikgeneratoren
100 erzeugten Strome kombiniert und als Summenstrom Uber den
Ausgangsanschluss 130 bereitgestellt. Die Ausléseschwellen der
Eingangssicherungen 120 werden so gewahlt, dass ein maximaler Kurzschlussstrom
des uber  die einzelne Eingangssicherung 120 angeschlossenen
Photovoltaikgenerators 100 diese noch nicht auslost. Sollte aber ein sogenannter
Rickstromfall auftreten, beispielsweise in dem Fall, dass ein einzelner
Photovoltaikgenerator 100 einen Kurzschluss zwischen seinen Anschlussleitungen
oder einer der Anschlussleitungen und einem Bezugspotential, insbesondere
Massepotential, aufweist, so flieRt ein der normalen  Stromrichtung
entgegengesetzter Strom uber die Eingangssicherung 120, der den maximalen
Kurzschlussstrom des einzelnen Photovoltaikgenerator 100 Ubersteigt. Die
Ausloseschwelle wird so gewahlt, dass sie in diesem Fall Gberschritten wird, so dass
die Eingangssicherung 120 auslost und den betroffenen Photovoltaikgenerator 100
sowie dessen Zuleitung vor Uberlastung schiitzt.

An den Ausgangsanschluss 130 ist weiterhin eine Sammelleitung 140
angeschlossen, die die Sammelbox 150 Uber eine Wechselrichtersicherung 170 mit
einem Gleichstromeingang 160 des Wechselrichters 180 verbindet. An dem
Gleichstromeingang 160 des Wechselrichters 180 sind hierbei weitere Sammelboxen
150 Uber weitere  Sammelleitungen 140 und weitere  zugeordnete
Wechselrichtersicherungen 170 verbunden, wodurch der Wechselrichter 180 mit
allen Photovoltaikgeneratoren 100 der photovoltaischen Energieerzeugungsanlage 1
verbunden wird. Die als Gleichstrom Dbereitgestellte elektrische Leistung der
Photovoltaikgeneratoren 100 wird vom Wechselrichter 180 in Leistung in Form von
Wechselspannung umgewandelt und in ein Energienetz 190 eingespeist.

In allen Figuren sind die elektrischen Verbindungen zur Vereinfachung der
Darstellung durch eine einzelne Verbindungslinie symbolisiert. Selbstverstandlich
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wird hierdurch der Fall mit umfasst, dass die elektrische Verbindung durch mehrere
getrennte Kabel, insbesondere durch ein positives und ein negatives Kabel gebildet
werden, die jeweils mit den positiven bzw. negativen Generatoranschlissen
verbunden sind. Die gezeigten Sicherungselemente konnen hierbei wahlweise in
einem der Kabel vorgesehen sein, aber auch in beiden. Ein Kurzschluss kann dann
sowohl durch einen Kurzschluss zwischen den Kabeln als auch durch einen
Kurzschluss zwischen einem der Kabel und einen ausreichend niederohmigen

Bezugspotential, insbesondere dem Erdpotential, gebildet werden.

Der in Figur 2 wiedergegebene schematische Aufbau einer erfindungsgemalien
photovoltaischen Energieerzeugungsanlage 2 unterscheidet sich von dem Aufbau
der photovoltaischen Energieerzeugungsanlage 1 nach dem Stand der Technik
gemalt Figur 1 durch die erfindungsmalle Sammelbox 250. Diese weist
Eingangsanschlisse 210 zum Anschluss von Photovoltaikgeneratoren 100 auf, die
miteinander Uber Eingangssicherungen 220 an einem Sammelpunkt 222 verbunden
sind. Der Sammelpunkt 222 ist Uber eine zusatzliche Ausgangssicherung 225 mit
dem Ausgangsanschluss 230 verbunden. Auch hier ist an den Ausgangsanschluss
230 eine Sammelleitung 140 angeschlossen, die die Sammelbox 250 Uber eine
Wechselrichtersicherung 170 mit einem  Gleichstromeingang 160 des
Wechselrichters 180 verbindet. Weitere Sammelboxen 250 sind Uber weitere
Sammelleitungen 140 und weitere zugeordnete Wechselrichtersicherungen 170
ebenfalls mit dem Wechselrichter 180 verbunden.

Die Ausgangssicherung 225 weist eine Ausloseschwelle auf, die kleiner als eine
maximale Stromtragfahigkeit der Sammelleitung 140 gewahlt ist. Beispielsweise kann
die Ausléseschwelle so gewahlt werden, dass sie einem maximal zu erwartenden
Nennstrom aller an der Sammelbox 250 angeschlossenen Photovoltaikgeneratoren
100 zuzuglich eines Sicherheitsaufschlages entspricht. Der Sicherheitsaufschlag
kann beispielsweise 20% des Nennstromes betragen. Somit kann die
Ausléseschwelle der Ausgangssicherung 225 und auch die Stromtragfahigkeit der
Sammelleitung 140 deutlich geringer gewahlt werden als ein moglicher
Kurzschlusssummenstrom aller an der Sammelbox 250 angeschlossenen
Photovoltaikgeneratoren 100. Bei einem Design-Ratio von mehr als 150%,
insbesondere gréRer gleich 200%, kann eine erhebliche Einsparung durch eine
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kostengunstigere Verbindungstechnik, insbesondere durch geringere erforderliche
Leitungsquerschnitte innerhalb der Sammelleitung 140, erreicht werden, ohne dass
die Gefahr einer Uberlastung und damit Beschadigung der Sammelleitung 140 im

Kurzschlussfall besteht.

Figur 3 erweitert das elektrische Verbindungskonzept einer
Energieerzeugungsanlage 2 gemaf Figur 2 um eine hierarchische Anordnung von
Sammelboxen. In einer ersten Hierarchieebene werden Photovoltaikgeneratoren 100
gruppenweise mittels Sammelboxen 250 zusammengefasst. Deren Summenstrom
wird Uber Sammelleitungen 140 an eine zweite Hierarchieebene von Sammelboxen
350 weitergeleitet, in denen die Summenstrome einer Mehrzahl von Sammelboxen
250 der ersten Hierarchieebene zu einem Summenstrom der zweiten Ebene
zusammengefasst werden, der wiederum Uber eine weitere Verbindungleitung 340
und Uber eine Wechselrichtersicherung 170 an einen Gleichstromeingang 160 des
Wechselrichters 180 Ubertragen werden. Im Prinzip ist es denkbar, auf gleiche Weise

weitere Hierarchieebenen in der Energieerzeugungsanlage 2 vorzusehen.

Sowohl die Sammelboxen 250 der ersten Hierarchieebene als auch die
Sammelboxen 350 der zweiten Hierarchieebene sind mit Ausgangssicherungen 225
an den Ausgangsanschlissen 230 versehen. Die Ausloseschwellen der
Ausgangssicherungen 225 der einzelnen Hierarchieebenen werden jeweils
individuell aufgrund des jeweiligen maximal zu erwartenden Nennstromes gewanhlt,
ebenso wie die maximale Stromtragfahigkeit der Sammelleitungen 140 zwischen der
ersten und der zweiten Hierarchieebene bzw. die maximale Stromtragfahigkeit der
Sammelleitung 340 zum Gleichstromeingang 160 des Wechselrichters 180. Der
Sicherheitsaufschlag fur die Ausloseschwellen der Ausgangssicherungen 225 der
einzelnen Hierarchieebenen wird vorteilhafterweise geringer gewahlt als der
Sicherheitsaufschlag fur die maximale Stromtragfahigkeit der entsprechenden

Sammelleitung, um eine Uberlastung der Sammelleitung zuverlassig auszuschlieRen.

Wie in Figur 3 fur die Sammelbox 350 der zweiten Hierarchieebene beispielhaft
gezeigt, sowie in Figur 4 in einer weiteren Ausflhrung illustriert, ist es in einem
Ausfuhrungsbeispiel  denkbar, die  Ausgangssicherung 225 mit einer
Signalerzeugungseinheit 460 zu versehen, die die Ausgangssicherung 225
uberwacht und im Falle der Auslosung ein zugeordnetes Fehlersignal 440 erzeugt.
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Das Fehlersignal 440 kann beispielsweise per Kabel oder kabellos an eine
libergeordnete Uberwachungseinheit (nicht gezeigt) Gibertragen werden. Ebenfalls ist
denkbar, dass das Fehlersignal 460 ein optisches Signal umfasst, dass die
Identifikation der ausgeldsten Sicherung auf einfache Weise erlaubt.

In Figur 4 ist weiter gezeigt, dass die Signalerzeugungseinheit 460 in der Sammelbox
250 integriert sein kann und die zugeordnete Ausgangssicherung 225 mit Hilfe einer
Uberwachung eines Spannungsabfalles (ber die Sicherung Uberwacht. Zusétzlich
sind in dieser Ausfuhrungsform, aber grundsatzlich davon unabhangig, zwischen den
Eingangsanschlissen 210 und den Eingangssicherungen 220 Trennschalter 470
angeordnet, die die elektrische  Verbindung von  angeschlossenen
Photovoltaikgeneratoren mit einem angeschlossenen Wechselrichter auftrennen
konnen. Die Betatigung der Trennschalter 470 kann ferngesteuert von einer
libergeordneten Uberwachungseinheit, z.B. dem Wechselrichter, oder automatisch
aufgrund von Signalen erfolgen, beispielsweise gesteuert durch Sensorsignale wie
Strom- oder Spannungssignalen Uber die oder zwischen den Sammelleitungen oder
durch Steuersignale wie dem Fehlersignal 440.

Auch bei der hierarchischen Anordnung von Sammelboxen 250, 350 gemaf Fig. 3
sind die Sammelleitungen 140, 340 jeweils an beiden Enden durch zugeordnete
Sicherungen gegen den Fall abgesichert, dass entlang des Verlaufes der
Sammelleitungen 140, 340 ein Kurzschluss auftritt. Fur die Sammelleitungen 140
zwischen den Sammelboxen 250 der ersten Hierarchieebene und den Sammelboxen
350 der zweiten Hierarchieebene (Region IlI) werden die Sicherungen jeweils durch
die Ausgangssicherungen 225 der Sammelboxen 250 und die Eingangssicherungen
220 der Sammelboxen 350 gebildet. Fur die Sammelleitungen 340 zwischen den
Sammelboxen 350 der zweiten Hierarchieebene und der Gleichstromeingang 160
des Wechselrichters 180 (Region IlI) werden diese Sicherungen durch die
Ausgangssicherungen 225 der Sammelboxen 350 und die
Wechselrichtersicherungen 170 gebildet. Somit wird im Falle eines Kurzschlusses
innerhalb der Region Il oder der Region Ill auch bei Energieerzeugungsanlagen mit
einem Design-Ratio groker 100 % ein die Sammelleitungen 140, 340 Uberlastender

Strom durch Auslésen der entsprechenden Sicherungen auf beiden Seiten der
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Sammelleitungen zuverlassig verhindert. Auch ein entsprechender Lichtbogen wird

auf diese Weise zuverlassig geloscht und stellt somit keine Brandgefahr dar.

In der Region | zwischen der Sammelbox 250 der ersten Hierarchieebene und den
Photovoltaikgeneratoren 100 beziehungsweise in der Region IV zwischen der
Wechselrichtersicherung 170 und dem Wechselrichter 180 wird der Kurzschlussfall

wie im Stand der Technik abgesichert.

Auf diese Weise ist es mit geringem Aufwand moglich, eine photovoltaische
Energieerzeugungsanlage aufzubauen, die gegen eine Uberlastung aufgrund eines
Kurzschlusses an nahezu jedem beliebigen Punkt des Verbindungssystems
zwischen den Photovoltaikgeneratoren und dem Wechselrichter ausreichend
abgesichert ist, ohne dass Verluste verursachende zusatzliche Elemente wie

Rickstromdioden verwendet werden missen.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt,
sondern kann auf vielfache Weise abgewandelt und fachmannisch erganzt werden.
Insbesondere ist es mdglich, die genannten Merkmale auch in anderen als den
genannten  Kombinationen auszufihren, und um weitere vorbekannte
Verfahrensweisen oder Komponenten zu erganzen, mit dem Ziel, kostengunstig und
zuverlassig eine Absicherung des gesamten elektrischen Verbindungssystems einer
Energieerzeugungsanlage zwischen den Photovoltaikgeneratoren und dem
Wechselrichter gegen Beschadigung durch Kurzschluss bei geringen Kosten zu

erzielen.
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Patentanspriiche:

1. Sammelbox (250) fur eine Mehrzahl von Photovoltaikgeneratoren (100) umfassend
eine Mehrzahl von Eingangsanschlissen (210) zum elektrischen Anschluss der
Photovoltaikgeneratoren (100), wobei jeder Eingangsanschluss (210) Gber eine
zugeordnete Eingangssicherung (220) mit einem gemeinsamen Sammelpunkt (222)
elektrisch verbundenen ist und der Sammelpunkt (222) elektrisch verbunden ist mit
einem Ausgangsanschluss (230) zum elektrischen Anschluss einer Sammelleitung
(140, 340) zur Ubertragung der elektrischen Leistung der Photovoltaikgeneratoren
(100) an einen Wechselrichter(180),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ausgangsanschluss (230) Uber eine Ausgangssicherung (225) mit dem
Sammelpunkt (222) elektrisch verbunden ist.

2. Sammelbox nach Anspruch 1, wobei die Ausgangssicherung (225) eine

Schmelzsicherung umfasst.

3. Sammelbox nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen den Eingangsanschllssen
(210) und dem gemeinsamen Sammelpunkt (222) Trennschalter (470) angeordnet

sind.

4. Sammelbox nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein Auslosestrom
der Ausgangssicherung (225) kleiner als eine maximale Stromtragfahigkeit der
Sammelleitung (140, 340) gewahlt ist.

5. Sammelbox nach einem der vorhergehenden Anspriche, weiterhin aufweisend
eine Signalerzeugungseinheit (460) zur Erzeugung eines Fehlersignals (440), wenn

die Ausgangssicherung (225) ausgelést ist.

6. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage (2) umfassend:

- eine Sammelbox(250, 350)

- eine Mehrzahl von Photovoltaikgeneratoren(100), die mit Eingangsanschllssen
(210) der Sammelbox (250, 350) elektrisch verbunden sind,

- einen Wechselrichter (180) zur Umwandlung und Einspeisung elektrischer Leistung
der Photovoltaikgeneratoren (100) in ein Energienetz (190) und
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- eine Sammelleitung (140, 340), Uber die ein Ausgangsanschluss(230, 330) der
Sammelbox(250, 350) mit einem Gleichstromeingang (160) des Wechselrichters
(180) elektrisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sammelleitung (140, 340) wechselrichterseitig Uber eine Wechselrichtersicherung
(170) und sammelboxseitig tiber eine Ausgangssicherung (225) gegen Uberstéme

abgesichert ist.

7. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 6, wobei die

Ausgangssicherung (225) eine Schmelzsicherung aufweist.

8. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 6 oder 7, wobei ein
AuslOsestrom der Ausgangssicherung (225) kleiner als eine maximale
Stromtragfahigkeit der Sammelleitung (140, 340) gewahlt ist.

9. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach einem der Ansprtche 6 bis 8,
wobei ein Auslosestrom der Ausgangssicherung (225) einen Auslosestrom der
Wechselrichtersicherung (170) Ubersteigt.

10. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach einem der Anspriche 6 bis 9,
wobei ein Ausldsestrom der Ausgangssicherung (225) derart gewahlt ist, dass die
Ausgangssicherung (225) im Fall eines Kurzschlusses im Bereich der Sammelleitung
(140, 340) auslost.

11. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach einem der Anspriche 6 bis 10,
wobei eine Summe der Maximalleistungen aller Photovoltaikgeneratoren (100) der
photovoltaische Energieerzeugungsanlage eine Maximalleistung des Wechselrichters
(180) um mindestens 50%, insbesondere um mindestens 100%, Ubersteigt.

12. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach einem der Anspruche 6 bis 11,
wobei die photovoltaische Energieerzeugungsanlage eine Mehrzahl von
Sammelboxen (250, 350) in hierarchischer Anordnung aufweist.

13. Photovoltaische Energieerzeugungsanlage nach einem der Anspriche 6 bis 12,
wobei die Ausgangssicherung (225) in die Sammelbox (250, 350) integriert ist.
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