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(57) Abstract: The invention relates to a current converter, in particular an inverter of a photovoltaic system, which current
converter is designed to read out an exchangeable storage medium and to set the operation of the current converter and/or to put the
current converter into operation in accordance with the setting data, wherein the setting data were read from the exchangeable
external storage medium. The invention also relates to a method for setting the operation of a current converter and/or putting a
current converter into operation, in particular for setting the operation of an inverter and/or putting an inverter into operation in
accordance with setting data that were read from an external storage medium.
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Stromrichter,insbesondere einen Wechselrichter einer Photovoltaikanlage, der ausgebildet ist, ein
austauschbares Speichermedium auszulesen und eine Betriebseinstellung und/oder eine Inbetriebnahme des Stromrichters nach
Maligabe der Einstelldaten vorzunehmen,wobei die Einstelldaten von dem austauschbaren externen Speichermedium gelesen
wurden. Die Erfindung betriftt weiterhin ein Verfahren zur Betriebseinstellung und/oder zur Inbetriebnahmeeines Stromrichters,
insbesondere zur Betriebseinstellung und/oder zur Inbetriebnahmeeines Wechselrichters nach Mafigabe von Einstelldaten,die von
einem externen Speichermedium gelesen wurden.
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Beschreibung

Titel
Stromrichter und Verfahren zur Betriebseinstellung und Inbetriebnahme eines

Stromrichters

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stromrichter, insbesondere einen
Wechselrichter einer Photovoltaikanlage. Die vorliegende Erfindung betrifft

weiterhin ein Verfahren zur Betriebseinstellung eines Stromrichters.

Die EP 2 105 856 beschreibt eine Photovoltaikanlage, die nur in Betrieb
genommen werden kann, wenn eine passende Chipkarte in eine Kontrolleinheit
eingelegt wird. Ein Solarmodul der Photovoltaikanlage wird damit gegen

Diebstahl geschiitzt.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemalBe Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs hat demgegentiber den Vorteil, dass Einstellungen am Stromrichter
besonders einfach, kostenglinstig und schnell vorgenommen werden konnen und
ohne dass weitere Gerate benétigt werden, da Einstellungen auf einer Auslesung
eines austauschbaren externen Speichermediums basieren konnen.
Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefihrten MaBBnahmen sind

vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen moglich.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Stromrichter ausgebildet, eine

Betriebseinstellung des Stromrichters nach Malgabe von Einstelldaten

PCT/EP2013/065592
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vorzunehmen. Die Einstelldaten werden von dem austauschbaren externen
Speichermedium gelesen. Die Weiterbildung hat die vorteilhafte Wirkung, dass
eine Nutzung des Stromrichters besonders einfach und flexibel ist, da mit
geringem Aufwand eine Anpassung des Stromrichters an unterschiedliche
Nutzungen, beispielsweise an eine Nutzung in unterschiedlichen Landern mit

unterschiedlichen Stromnetzen, moglich ist.

Eine Gestaltung der Betriebseinstellung des Stromrichters derart, dass Teil der
Betriebseinstellung das Einspeiseverhalten einer Stromnetzschnittstelle des
Stromrichters ist, hat die vorteilhafte Wirkung, dass der Stromrichter besonders
einfach an verschiedene Stromnetze angepasst werden kann und somit

besonders flexibel verwendbar ist.

Weiterhin vorteilhaft ist alternativ oder zusatzlich ein Prifverfahren einer
Systemkomponente Teil der Betriebseinstellung des Stromrichters, wobei die
Systemkomponente an den Stromrichter angeschlossen ist. Dies hat die
vorteilhafte Wirkung, dass das Prifverfahren flexibel an technische
Spezifikationen der Systemkomponente angepasst werden kann und damit

besonders zuverlassige Ergebnisse liefert.

Vorteilhaft ist weiterhin, dass alternativ oder zusatzlich ein Verfahren zur
Nutzerinformation Uber den Systemzustand des Stromrichters Teil der
Betriebseinstellung ist. Die Interaktion des Nutzers mit dem System kann so
besonders effizient fiir den jeweiligen Nutzer gestaltet werden, da beispielsweise
die Interaktion des Nutzers mit dem System an einen Wissensstand des Nutzers

angepasst werden kann.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist alternativ oder zusatzlich eine
Arbeitsweise des Stromrichters bei Fehlfunktion Teil der Betriebseinstellung. In
vorteilhafter Weise kann so die Arbeitsweise bei Fehlfunktion an den Aufstellort
des Stromrichters angepasst werden und erlaubt eine besonders effiziente

Fehlerbehebung.

In einer nachsten vorteilhaften Weiterbildung ist alternativ oder zusatzlich eine

Arbeitsweise einer Kommunikationsschnittstelle, insbesondere eine
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Parametrierung einer Kommunikationsadresse Teil der Betriebseinstellung des
Stromrichters. Der Stromrichter kann so besonders effizient an andere
Systemkomponenten angepasst werden, mit den anderen Systemkomponenten
besonders effizient kommunizieren und diese besonders gut steuern, da
technische Merkmale der anderen Systemkomponenten bei der Arbeitsweise der

Kommunikationsschnittstelle beriicksichtigt werden kénnen.

Ein Stromrichter bei dem alternativ oder zusatzlich ein Teil der
Betriebseinstellung ein Verfahren zur Steuerung des Stromrichters ist, hat den
Vorteil, dass die Steuerung des Stromrichters besonders gut weiterentwickelbar
ist und eine neue Steuerung besonders einfach von dem Stromrichter verwendet
werden kann, da ein Austausch des Verfahrens zur Steuerung des Stromrichters
Uber das austauschbare externe Speichermedium besonders einfach und haufig

erfolgen kann.

Weiterhin vorteilhaft ist der Stromrichter ausgebildet, bei einem Lesevorgang der
Einstelldaten von dem austauschbaren externen Speichermedium einen Betrieb
aufzunehmen und/oder einen Servicebetriebsmodus aufzunehmen. Eine
Inbetriebnahme des Stromrichters ist damit besonders gut kontrollierbar und
sicher, da das austauschbare externe Speichermedium zur Inbetriebnahme
bendtigt wird. Ein Servicebetriebsmodus kann somit besonders gut und sicher

gegen eine fehlerhafte Aktivierung geschiutzt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Stromrichter ausgebildet, eine
Stromeinspeisung zu unterdriicken, wenn der Unterschied zwischen einer ersten
Amplitude einer Wechselspannung und einer zweiten Amplitude einer
Wechselspannung und/oder zwischen einer ersten Frequenz eines
Wechselstroms und einer zweiten Frequenz eines Wechselstroms einen
vorgegebenen Wert Uberschreitet. Der Stromrichter ist dabei ausgebildet, die
erste Amplitude einer Wechselspannung und die erste Frequenz eines
Wechselstroms in einem Stromnetz, in das der Stromrichter einspeist, zu messen
und die zweite Amplitude einer Wechselspannung und die zweite Frequenz eines
Wechselstroms von dem austauschbaren externen Speichermedium zu lesen.
Ein fehlerhafter Betrieb des Stromrichters wird durch die beschriebene

Weiterbildung vorteilhaft verhindert, da fehlerbehaftete vom austauschbaren
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Speichermedium gelesene Amplituden einer Wechselspannung und/oder
Frequenzen eines Wechselstromes durch Vergleich mit dem Stromnetz detektiert

werden und die Stromeinspeisung unterdriickt wird.

In einer alternativen Ausbildung ist der Stromrichter ausgebildet, nach MaBgabe
der Einstelldaten ein Verfahren zur Variation eines Eingangsstromes an einer
ersten Systemkomponentenschnittstelle festzulegen. Eine Einstellung eines
Leistungseingangs an der ersten Systemkomponentenschnittstelle ist somit
besonders effizient und mit besonders guten Ergebnisse moglich, da das
Verfahren zur Variation des Eingangsstromes optimal an angeschlossene
Komponenten angepasst werden kann und eine besonders gute Grundlage fiir
die Einstellung des Leistungseingangs an der ersten

Systemkomponentenschnittstelle ermoglicht.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Stromrichter ausgebildet, nach dem
Lesen der Einstelldaten weitere angeschlossene Stromrichter zu detektieren. Der
Stromrichter ist ausgebildet, eine Kommunikationsadresse zu erstellen, die in
einem Netzwerk verfligbar ist. Eine Einbindung des Stromrichters in ein Netzwerk
ist so besonders einfach und effizient moglich, da die Erstellung der
Kommunikationsadresse des Stromrichters zu einem einfach festlegbaren und

kontrollierbaren Zeitpunkt erfolgt, namlich nach dem Lesen der Einstelldaten.

Weiterhin vorteilhaft ist der Stromrichter ausgebildet, eine Funktionstberprifung
von Systemkomponenten nach MaBgabe der Einstelldaten durchzuflihren, wobei
die Systemkomponenten mit dem Stromrichter in Verbindung stehen. Fehler in
angeschlossenen Systemkomponenten werden in der erfindungsgemalen
Weiterbildung schnell detektiert und Ausfallzeiten minimiert, da die
Funktionslberprifung von Systemkomponenten in kurzen zeitlichen Abstanden
ohne Abschaltung der Anlage direkt durch den Stromrichter erfolgt und
zusatzliche Prifgerate nicht benétigt werden. Die Funktionsuberprifung ist nach
MaBgabe der Einstelldaten besonders effizient durchfiihrbar, da technische
Merkmale der gepriften Systemkomponenten bei der Funktionsiberpriifung

genutzt werden konnen.
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Das nachfolgend beschriebene Verfahren zur Betriebseinstellung und zur
Inbetriebnahme eines Stromrichters, insbesondere eines Wechselrichters einer
Photovoltaikanlage, hat den Vorteil, dass der Stromrichter besonders einfach und
effizient und ohne Abhangigkeit von weiteren Geraten fiir einen Betrieb
vorbereitet werden kann, da flir notwendige technische Einstellungen
unabhangig vom Betriebsort nur ein austauschbares externes Speichermedium
benotigt werden. Weiterhin ist die Inbetriebnahme des Stromrichters besonders
sicher moglich, da die Inbetriebnahme durch das austauschbare externe
Speichermedium kontrollierbar ist. Die vorstehend beschriebenen Vorteile der
Vorrichtung gelten entsprechend fiir das beschriebene Verfahren zur

Betriebseinstellung und zur Inbetriebnahme des Stromrichters.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von

Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Figuren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemalen Stromrichter, der ausgebildet ist, Einstelldaten
von einem austauschbarem externen Speichermedium auszulesen und eine
Betriebseinstellung nach MaBgabe der Einstelldaten vorzunehmen,

Figur 2 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemalien Verfahrens zur

Betriebseinstellung und/oder Inbetriebnahme eines Stromrichters.

Nachfolgend wird ein Stromrichter, insbesondere ein Wechselrichter einer
Photovoltaikanlage beschrieben, der ausgebildet ist, ein austauschbares
Speichermedium auszulesen und eine Betriebseinstellung und/oder eine
Inbetriebnahme des Stromrichters nach MaBgabe der Einstelldaten
vorzunehmen, wobei die Einstelldaten von dem austauschbaren externen
Speichermedium gelesen werden. Weiterhin wird ein Verfahren zur
Betriebseinstellung und/oder zur Inbetriebnahme eines Stromrichters

beschrieben, insbesondere zur Betriebseinstellung und/oder Inbetriebnahme
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eines Wechselrichters, wobei die Betriebseinstellung und/oder die
Inbetriebnahme nach MaBgabe von Einstelldaten erfolgt, die von einem externen

Speichermedium gelesen werden.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemalBen Stromrichter 1, der ausgebildet ist,
Einstelldaten von einem austauschbarem externen Speichermedium 13
auszulesen und eine Betriebseinstellung nach MalB3gabe der Einstelldaten
vorzunehmen.

Der Stromrichter weist eine Steuerschaltung 5 und einen internen Speicher 4 auf.
Weiterhin weist der Stromrichter 1 eine Kartenschnittstelle 2 mit einer
Speicherkartenaufnahme 3 auf. Die Speicherkartenaufnahme 3 ist ausgebildet
zur Aufnahme eines austauschbaren Speichermediums 13. Teil des
Stromrichters ist weiterhin eine erste Systemkomponentenschnittstelle 7, eine
zweite Systemkomponentenschnittstelle 11 sowie eine Stromnetzschnittstelle 6.
Weitere Teile des Stromrichters 1 sind eine Netzwerkschnittstelle 9 sowie ein
Eingabegerat 10 und ein Anzeigegerat 8. Der Stromrichter 1 weist auBerdem
einen Stromanschluss 17 auf, (iber den der Stromrichter 1 mit Strom versorgt
wird. Alternativ oder zusatzlich wird der Stromrichter 1 Gber die

Stromnetzschnittstelle 6 mit Strom versorgt.

In der bevorzugten Ausflhrungsform, die in Figur 1 dargestellt ist, ist die
Steuerschaltung 5 mit der Speicherkartenaufnahme 3 verbunden. Die
Speicherkartenaufnahme 3 ist derart ausgebildet, dass das austauschbare
Speichermedium 13 durch einen Nutzer eingelegt werden kann und dadurch in
Verbindung mit der Kartenschnittstelle 2 gebracht werden kann. Die
Speicherkartenaufnahme 3 ist ausgebildet, dem Nutzer an einer AuBBenseite des
Stromrichters 1 zuganglich zu sein. Weiterhin weist die Steuerschaltung 5 eine
Verbindung mit dem Eingabegerat 10 und mit dem Anzeigegerat 8 auf. Die
Steuerschaltung 5 ist weiterhin verbunden mit der ersten
Systemkomponentenschnittstelle 7 wobei die erste
Systemkomponentenschnittstelle 7 mit einem ersten Solarmodul 14 in
Verbindung steht. Ein zweites Solarmodul 15 ist an die zweite
Systemkomponentenschnittstelle 11 angeschlossen wobei die zweite
Systemkomponentenschnittstelle 11 in Verbindung mit der Steuerschaltung 5

steht. Die Steuerschaltung 5 ist weiterhin verbunden mit der
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Stromnetzschnittstelle 6, wobei die Stromnetzschnittstelle 6 in Verbindung mit
einem Stromnetz 16 steht. Das Stromnetz 16 ist als ein o6ffentliches Stromnetz
und/oder als ein privates Hausstromnetz ausgebildet. Das Stromnetz 16 weist
einen Wechselstrom auf, wobei der Wechselstrom durch eine Amplitude einer
Wechselspannung, eine Amplitude einer Wechselstromstarke und eine Frequenz
des Wechselstroms gekennzeichnet ist. Das Stromnetz 16 weist weiterhin eine
Impedanz auf. Ein weiterer Wechselrichter 12 ist an die Netzwerkschnittstelle 9
angeschlossen. Die Netzwerkschnittstelle 9 steht in Verbindung mit der
Steuerschaltung 5. Die Steuerschaltung 5 wird weiterhin tiber den
Stromanschluss 17 mit Strom versorgt. Alternativ oder zusatzlich wird der
Stromrichter 1 Uber die erste Systemkomponentenschnittstelle 7 und/oder (iber

die zweite Systemkomponentenschnittstelle 14 mit Strom versorgt.

In der bevorzugten Ausflihrungsform, die in Figur 1 dargestellt ist, ist der
Stromrichter als ein Wechselrichter einer Photovoltaikanlage ausgebildet. In einer
alternativen Ausfihrungsform ist der Stromrichter als ein Gleichrichter oder als
ein Umrichter ausgebildet. Die Steuerschaltung 5 des Stromrichters 1 ist
ausgebildet, von dem austauschbaren Speichermedium 13 Einstelldaten lber die
Kartenschnittstelle 2 zu lesen. In der bevorzugten Ausflihrung ist die
Steuerschaltung 5 als ein Mikroprozessor ausgebildet. Ein Lesevorgang startet,
wenn das austauschbare Speichermedium 13 durch die
Speicherkartenaufnahme 3 aufgenommen wird. Alternativ startet der
Lesevorgang, sobald der Stromrichter 1 Uber den Stromanschluss 17 mit Strom
versorgt wird und/oder nach einer Eingabe durch einen Nutzer, beispielsweise
Uber das Eingabegerat 10. In der dargestellten Ausfihrungsform ist die
Steuerschaltung 5 weiterhin ausgebildet, eine Kopie der Einstelldaten an den
internen Speicher 4 zu Ubertragen. In einer alternativen Ausflihrung wird auf den
internen Speicher 4 verzichtet. Der Stromrichter 1 ist ausgebildet, die
Einstelldaten direkt vom austauschbaren Speichermedium 13 zu verwenden.
Alternativ oder zusatzlich ist der Stromrichter 1 ausgebildet, bei Einlegen des
austauschbaren Speichermediums 13 einen Servicebetriebsmodus
aufzunehmen. Ein Servicebetriebsmodus ist definiert als ein besonderer
Betriebsmodus, in dem zusatzliche Funktionalitaten zur Verfigung gestellt
werden. Eine zusatzliche Funktionalitat ist beispielsweise die Moglichkeit, tUber

das Eingabegerat 10 und das Anzeigegerat 8 sicherheitsrelevante Einstellungen

PCT/EP2013/065592
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des Stromrichters vorzunehmen. Sicherheitsrelevante Einstellungen sind
beispielsweise das Abschaltverhalten des Stromrichters bei Uberspannung oder
das Verhalten des Stromrichters bei Brand. Weiterhin werden bei einem
Servicebetriebsmodus zusatzliche interne Zustande des Stromrichters ber das
Anzeigegerat 8 angezeigt, um einem Servicetechniker die Moglichkeit zu geben,
in besonderer Art und Weise mit dem Stromrichter 1 zu interagieren.
Beispielsweise werden dem Servicetechniker Informationen Gber defekte
Bauteile gegeben, beispielsweise Uber eine defekte Sicherung. Der
Servicetechniker kann dann das defekte Bauteil austauschen. Weiterhin kann
eine defekte Ausfiihrung von Rechenschritten angezeigt werden. Der
Servicetechniker kann dann iber das Eingabegerat 10 mit dem Stromrichter 1
interagieren und beispielsweise einen Neustart des Systems veranlassen. In der
dargestellten, bevorzugten Ausfihrungsform nimmt der Stromrichter 1 eine
Einspeisung von Strom in das Stromnetz 16 nur vor, wenn das austauschbare
Speichermedium 13 durch die Speicherkartenaufnahme 3 aufgenommen ist. Die
Stromnetzschnittstelle 6 ist dabei ausgebildet, einen Wechselstrom in das
Stromnetz 16 einzuspeisen, wobei der Wechselstrom mit einer
Einspeisespannung, einer Einspeisestromstarke, einer Einspeisefrequenz und
einer Einspeiseleistung eingespeist wird. Zusatzlich wird ber die
Stromnetzschnittstelle 6 ein Gleichstrom eingespeist, wobei der Gleichstrom mit
einer Gleichstromstarke und einer Gleichstromspannung eingespeist wird. Die
Stromeinspeisung wird gestoppt, wenn das austauschbare Speichermedium 13
aus der Speicherkartenaufnahme 3 entfernt wird. In einer alternativen
Ausfiihrungsform ist eine Stromeinspeisung auch ohne Einlegen des
austauschbaren Speichermediums 13 moglich. In einer weiteren alternativen
Ausflihrungsform startet der Stromrichter 1 die Stromeinspeisung, sobald ein
erstes Mal das austauschbare Speichermedium 13 durch die
Speicherkartenaufnahme 3 aufgenommen wurde. Die Stromeinspeisung wird

nach Entfernen des austauschbaren Speichermediums 13 fortgesetzt.

Der Stromrichter 1 ist ausgebildet, eine Betriebseinstellung des Stromrichters
nach MaBgabe von Einstelldaten vorzunehmen, wobei die Einstelldaten vom
austauschbaren Speichermedium 13 gelesen werden. Insbesondere ist der
Stromrichter ausgebildet, das in Folge beschriebene Verfahren zur

Betriebseinstellung und zur Inbetriebnahme des Stromrichters durchzufihren.

PCT/EP2013/065592
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In einer alternativen Ausflihrungsform ist der Stromrichter ausgebildet eine
Inbetriebnahme durchzufihren, wenn das austauschbare Speichermedium 13
mit der Kartenschnittstelle 2 in Verbindung gebracht wurde. Teil der
Inbetriebnahme ist der Beginn der Stromeinspeisung in das Stromnetz 16 lber

die Stromnetzschnittstelle 6.

Teil der Betriebseinstellung des Stromrichters 1 ist eine Einstellung eines

Einspeiseverhaltens der Stromnetzschnittstelle 6.

Teil des Einspeiseverhaltens der Stromnetzschnittstelle 6 ist die Amplitude der
eingespeisten Wechselspannung und die Frequenz der eingespeisten
Wechselspannung. Die Amplitude der eingespeisten Wechselspannung und die
Frequenz der eingespeisten Wechselspannung sind nach MaBgabe der
Einstelldaten durch den Stromrichter 1 festlegbar. Der Stromrichter 1 ist
ausgebildet, die Amplitude der eingespeisten Wechselspannung und die
Frequenz der eingespeisten Wechselspannung nach dem in Folge

beschriebenen Verfahren festzulegen.

Alternativ oder zusatzlich ist als Teil des Einspeiseverhaltens der
Stromnetzschnittstelle 6 eine Abschaltbedingung und ein Folgeverhalten
festlegbar. Der Stromrichter 1 ist ausgebildet, die Abschaltbedingung und das
Folgeverhalten nach MaBgabe der Einstelldaten festzulegen. Die
Abschaltbedingung legt einen technischen Zustand fest, wobei der Stromrichter
die Einspeisung von Strom Uber die Stromnetzschnittstelle 6 unterdriickt, wenn
der technische Zustand auftritt. Das Folgeverhalten legt ein technisches
Verfahren fest, dass nach der Unterdriickung der Einspeisung von Strom
durchgefiihrt wird. Beispielsweise wird die Abschaltbedingung als ein Auftreten
eines Inselnetzbetriebes festgelegt. Der Inselnetzbetrieb ist gekennzeichnet
durch eine unbeabsichtigte Einspeisung von Strom durch den Stromrichter 1 in
ein Hausnetz und gleichzeitige Trennung von einem offentlichen Stromnetz.
Alternativ oder zusitzlich ist die Abschaltbedingung als ein Uberschreiten der
eingespeisten Gleichstromstarke und/oder der eingespeisten
Gleichstromspannung und/oder der Einspeisefrequenz des eingespeisten
Wechselstromes festgelegt. Das Folgeverhalten legt beispielsweise fest, dass

wahrend einer vorgegebenen Wartezeit die Einspeisung von Strom unterdriickt
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wird und dass am Ende der vorgegebenen Wartezeit die Einspeisung von Strom

wieder aufgenommen wird.

Alternativ oder zusatzlich ist als Teil des Einspeiseverhaltens der
Stromnetzschnittstelle 6 eine Blindleistungseinspeisung festlegbar, wobei die
Blindleistungseinspeisung in Abhangigkeit von der Einspeisespannung des
eingespeisten Wechselstromes festgelegt wird. Der Stromrichter 1 ist
ausgebildet, die Blindleistungseinspeisung in Abhangigkeit von der
Einspeisespannung des eingespeisten Wechselstromes nach MaBgabe der
Einstelldaten festzulegen. Beispielsweise wird die Blindleistungseinspeisung
durch eine Phasenverschiebung zwischen einer Phase der Einspeisespannung
und einer Phase des Einspeisestromes bestimmt. Der Stromrichter 1 legt die

Phasenverschiebung nach MaBgabe der Einstelldaten fest.

Als Teil des Einspeiseverhaltens ist alternativ oder zusatzlich festlegbar, wie die
Stromeinspeisung Uber die Stromnetzschnittstelle 6 erfolgt, wenn ein Defekt im
Stromnetz 16 auftritt. Ein Defekt im Stromnetz 16 ist beispielsweise ein
Kurzschluss. In der bevorzugten Ausflihrungsform ist der Stromrichter 1
ausgebildet, nach MaBBgabe der Einstelldaten die Einspeisestromstarke oder die
Einspeisespannung festzulegen, die bei Auftreten des Defekts im Stromnetz 16
eingespeist werden. Alternativ oder zusatzlich ist der Stromrichter 1 ausgebildet,
eine Zeitdauer festzulegen, wobei wahrend der Zeitdauer nach Auftreten des
Defekts die Einspeisestromstirke und/oder die Einspeisespannung eingespeist
werden.

Alternativ oder zusatzlich ist als Teil des Einspeiseverhaltens der
Stromnetzschnittstelle 6 eine Einspeiseleistung in Abhangigkeit von der
Frequenz des Wechselstromes des Stromnetzes 16 festlegbar. Der Stromrichter
1 ist ausgebildet, die Einspeiseleistung in Abhangigkeit von der Frequenz des
Wechselstromes des Stromnetzes 16 nach MalBgabe der Einstelldaten

festzulegen.
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Weiterhin ist in der bevorzugten Ausfiihrungsform des Stromrichters 1 ein
Verhalten der Stromnetzschnittstelle 6 bei einer Anderung der
Stromnetzimpedanz des Stromnetzes 16 festlegbar. Beispielsweise ist
festlegbar, dass bei einer Anderung der Stromnetzimpedanz um einen
vorgegebenen Wert die Einspeisung von Strom in das Stromnetz 16 unterdrickt
wird.

Ein weiterer Teil der Betriebseinstellung des Stromrichters 1 ist ein Prifverfahren
fur eine Systemkomponente, wobei die Systemkomponente an den Stromrichter
angeschlossen ist. Der Stromrichter 1 ist ausgebildet, das Prifverfahren nach
MaBgabe der Einstelldaten festzulegen. Weiterhin ist der Stromrichter 1
ausgebildet, das Prufverfahren durchzufiihren. Insbesondere ist der Stromrichter
ausgebildet, das Prifverfahren wie in der folgenden Beschreibung des

Verfahrens festzulegen und durchzufiihren.

In der bevorzugten Ausflihrungsform ist der Stromrichter 1 weiterhin ausgebildet,
ein Verfahren zur Nutzerinformation nach MaBBgabe der Einstelldaten
festzulegen. Weiterhin ist der Stromrichter 1 ausgebildet, den Nutzer nach
MaBgabe der Einstelldaten Uber den Systemzustand des Stromrichters zu
informieren sowie dem Nutzer die Moglichkeit zu geben, auf den Systemzustand
zu reagieren. Beispielsweise ist festlegbar, in welcher Art Informationen auf dem
Anzeigegerat 8 dem Nutzer prasentiert werden. Weiterhin ist festlegbar, welche
Eingaben dem Nutzer Uber das Eingabegerat 10 ermoglicht werden.
Beispielsweise ist festlegbar, welche Einstellungen des Stromrichters durch den
Nutzer veranderbar sind. Es ist also insgesamt ein Verfahren einer
Nutzerinteraktion mit dem internen Systemzustand des Stromrichters nach
MaBgabe der Einstelldaten festlegbar. Teil der Nutzerinteraktion ist
beispielsweise eine von dem Anzeigegerat 8 genutzte Sprache und eine tber

das Eingabegerat 10 adressierbare interne Funktionalitat des Stromrichters 1.

Der Stromrichter ist weiterhin ausgebildet, eine Arbeitsweise des Stromrichters
bei Fehlfunktion des Stromrichters festzulegen, wobei die Arbeitsweise nach
MaBgabe der Einstelldaten festlegbar ist.

Beispielsweise ist nach MafBBgabe der Einstelldaten festlegbar, ob bei

Fehlfunktion des Stromrichters eine akustische Alarmierung und/oder eine
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optische Alarmierung und/oder eine Benachrichtigung einer Servicestelle

und/oder eine Anzeige einer Adresse eines Servicetechnikers erfolgen soll.

Der Stromrichter 1 ist weiterhin ausgebildet, eine Arbeitsweise der
Netzwerkschnittstelle 9 nach MalBgabe der Einstelldaten festzulegen. Teil der
Arbeitsweise der Netzwerkschnittstelle 9 ist eine Verwendung einer
Kommunikationsadresse. Die Kommunikationsadresse ist nach MaBBgabe der
Einstelldaten festlegbar. Alternativ oder zusatzlich ist ein
Datenubertragungsprotokoll festlegbar, wobei das Datenubertragungsprotokoll
von der Netzwerkschnittstelle 9 verwendet wird. Das Datentbertragungsprotokoll
bestimmt ein Verfahren, nach dem Daten Uber die Netzwerkschnittstelle 9 an
weitere Systemkomponenten Ubertragen werden. Beispielsweise bestimmt das
Datenubertragungsprotokoll das Verfahren mit dem Daten an den weiteren
Wechselrichter 12 Uibertragen werden. In der bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Datenlbertragungsprotokoll als IP-CAN Protokoll oder ModBus Protokoll

ausgebildet.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist der Stromrichter 1 weiterhin ausgebildet,
ein Verfahren zur Steuerung des Stromrichters festzulegen, wobei das Verfahren
zur Steuerung des Stromrichters nach Malgabe der Einstelldaten festlegbar ist.
Das Verfahren zur Steuerung des Stromrichters legt beispielsweise ein Verfahren
zur Ansteuerung des internen Speichers 4 und/oder zur Ansteuerung eines
Leistungshalbleiters und/oder Ansteuerung des Anzeigegerates 8 und/oder zur
Ansteuerung des Eingabegerates 10 fest. Vorzugsweise ist ein
Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln, die auf einem
computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, Teil des Stromrichters 1. Der
Stromrichter 1 ist ausgebildet, das Computerprogrammprodukt von dem
austauschbaren Speichermedium zu lesen. Das Computerprogrammprodukt ist
ausgebildet, das Verfahren zur Steuerung des Stromrichters durchzufiihren,
wenn das Programmprodukt auf einem Computer ausgefiihrt wird.
Beispielsweise kann die Steuerschaltung 5 als Computer zur Ausfiihrung des

Computerprogrammprodukts ausgebildet sein.

Der Stromrichter 1 ist weiterhin ausgebildet, ein Verfahren zum Vergleich von

Einstelldaten gemal der nachfolgenden Beschreibung durchzuflihren.
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Der Stromrichter 1 ist weiterhin ausgebildet, ein Optimierungsverfahren
festzulegen. Das Optimierungsverfahren bestimmt ein technisches Verfahren,
nach dem ein Eingang einer elektrischen Leistung an der ersten
Systemkomponentenschnittstelle 7 oder an der zweiten
Systemkomponentenschnittstelle 11 maximiert wird. Der Stromrichter ist
ausgebildet, das Optimierungsverfahren nach MaBBgabe der Einstelldaten
festzulegen. Weiterhin ist der Stromrichter 1 ausgebildet, das

Optimierungsverfahren durchzufiihren.

In der bevorzugten Ausflihrung ist der Stromrichter 1 weiterhin ausgebildet, nach
der Verbindung des austauschbaren Speichermediums 13 mit der
Kartenschnittstelle 2 eine Kommunikationsadresse in einem Netzwerk zu
erstellen. Insbesondere ist der Stromrichter ausgebildet, das nachfolgend
beschriebene Verfahren zur Erstellung einer Kommunikationsadresse

durchzufiihren.

In der bevorzugten Ausflihrungsform ist das austauschbare Speichermedium 13
als eine Speicherkarte ausgebildet. Alternativ ist das austauschbare
Speichermedium 13 als ein Flash-Speicher oder als ein USB-Stick oder als eine
Diskette oder als eine CD ausgebildet. In einer weiteren alternativen
Ausfiihrungsform ist die Kartenschnittstelle 2 mit der Speicherkartenaufnahme 3
ausgebildet als ein USB-Port oder als ein Diskettenlaufwerk oder als ein CD-
Laufwerk. In einer weiteren alternativen Ausfihrungsform ist das austauschbare
Speichermedium 13 ein RFID-Chip und die Kartenschnittstelle 2 ein RFID-
Sensor zum berihrungslosen Auslesen des RFID-Chips ausgebildet. Vorteilhaft
ist die Steuerschaltung als ein Mikroprozessor ausgebildet und/oder der interne
Speicher als ein EP-ROM. Das Eingabegerat 10 ist in der bevorzugten
Ausfiihrungsform als ein Tastenfeld ausgebildet. In einer alternativen
Ausfihrungsform ist das Eingabegerat 10 als ein berihrungsempfindlicher
Bildschirm ausgebildet. In der dargestellten Ausfliihrungsform ist die
Netzwerkschnittstelle 9 eine RS485-Schnittstelle oder eine Ethernet-Schnittstelle
oder eine CAN-Schnittstelle



10

15

20

25

30

35

WO 2014/023574 PCT/EP2013/065592

-14 -

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist der Stromrichter als ein Wechselrichter
einer Eigenerzeugungsanlage ausgebildet, insbesondere einer
Eigenerzeugungsanlage mit einem Stirlingmotor und/oder einer Brennstoffzelle

und/oder einer Windanlage.

Figur 2 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemalien Verfahrens zur
Betriebseinstellung und Inbetriebnahme eines Stromrichters, insbesondere eines
Wechselrichters. Das Verfahren ist insbesondere geeignet flir einen Stromrichter
und/oder Wechselrichter in der zuvor dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsform.

In einem ersten Verfahrensschritt 101 wird das austauschbare Speichermedium
in Kontakt mit der Kartenschnittstelle gebracht. In der dargestellten
Ausfiihrungsform erfolgt das in Kontakt bringen des austauschbaren
Speichermediums mit der Kartenschnittstelle durch Einlegen des austauschbaren
Speichermediums in die Speicherkartenaufnahme. In einem zweiten
Verfahrensschritt 102 startet ein Auslesevorgang, bei dem die Einstelldaten von
dem austauschbaren Speichermedium Uber die Kartenschnittstelle ausgelesen
werden. In der bevorzugten Ausfihrungsform beginnt der Auslesevorgang
automatisch, nachdem das austauschbare Speichermedium mit der
Kartenschnittstelle in Kontakt gebracht wurde. Alternativ startet der
Auslesevorgang, nachdem ein Befehl, beispielsweise Uiber das Eingabegerat,
eingegeben wurde. Die Einstelldaten werden anschlieBend auf Richtigkeit
Uberprift. In der bevorzugten Ausfliihrung des erfindungsgemalien Verfahrens
werden die Einstelldaten nach einer Priifung auf Richtigkeit an den internen
Speicher Ubertragen. In einer alternativen Ausfiihrungsform werden die
Einstelldaten direkt von dem austauschbaren Speichermedium fiir die weiteren

Verfahrensschritte verwendet.

In dem folgenden dritten Verfahrensschritt 1031, vierten Verfahrensschritt 1032,
funften Verfahrensschritt 1033, sechsten Verfahrensschritt 1034, siebenten
Verfahrensschritt 1035 und achten Verfahrensschritt 1036 wird ein Teil der
Betriebseinstellung des Stromrichters nach Mal3gabe der Einstelldaten
vorgenommen. Der dritte Verfahrensschritt 1031, vierte Verfahrensschritt 1032,
finfte Verfahrensschritt 1033, sechste Verfahrensschritt 1034, siebente
Verfahrensschritt 1035 und achte Verfahrensschritt 1036 werden in der
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bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens gleichzeitig durchgefiihrt. In einer
alternativen Ausfihrungsform des erfindungsgemafBen Verfahrens werden der
dritte Verfahrensschritt 1031, vierte Verfahrensschritt 1032, finfte
Verfahrensschritt 1033, sechste Verfahrensschritt 1034, siebente
Verfahrensschritt 1035 und achte Verfahrensschritt 1036 nacheinander
durchgefihrt. Alternativ oder zusatzlich nimmt der Stromrichter einen
Servicebetriebsmodus auf, nachdem das austauschbare Speichermedium in

Kontakt mit der Kartenschnittstelle gebracht wurde.

Im dritten Verfahrensschritt 1031 wird das Einspeiseverhalten der
Stromnetzschnittstelle festgelegt. Der Stromrichter entnimmt den Einstelldaten
einen Effektivwert einer Wechselspannung und einen Wert einer
Wechselspannungsfrequenz. Aus dem Effektivwert der Wechselspannung wird
eine Wechselspannungsamplitude berechnet. Der Stromrichter konfiguriert in
Folge die Stromnetzschnittstelle 6 derart, dass die Einspeisung des
Wechselstroms gemal} der Wechselspannungsamplitude und gemal der
Wechselspannungsfrequenz erfolgt. Insbesondere wird die Amplitude der
eingespeisten Wechselspannung gleich dem Wert der berechneten
Wechselspannungsamplitude gewahlt und/oder und der Wert der Frequenz der
eingespeisten Wechselspannung gleich dem aus den Einstelldaten

entnommenen Wert der Wechselspannungsfrequenz.

Weiterhin legt der Stromrichter im dritten Verfahrensschritt 1031 die
Abschaltbedingung und das Folgeverhalten der Stromnetzschnittstelle fest.
Beispielsweise entnimmt der Stromrichter den Einstelldaten als
Abschaltbedingung das Vorliegen eines Inselnetzbetriebes und/oder das
Vorliegen eines eingespeisten Gleichstroms mit einer vorgegebenen Starke
und/oder das Vorliegen einer Einspeisefrequenz einer vorgegebenen Héhe
und/oder das Vorliegen einer Einspeisespannung einer vorgegebenen Starke.
Weiterhin entnimmt der Stromrichter den Einstelldaten das Folgeverhalten,
insbesondere die vorgegebene Wartezeit, wahrend der die Einspeisung von

Strom unterdriickt wird.

Der Stromrichter legt auBBerdem im dritten Verfahrensschritt 1031 nach MafBBgabe

der Einstelldaten die Phasenverschiebung zwischen der Einspeisespannung und
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der Einspeisestromstarke des eingespeisten Wechselstromes fest. Durch die
Festlegung der Phasenverschiebung wird die Blindleistungseinspeisung
festgelegt. Alternativ oder zusatzlich wird nach MaBBgabe der Einstelldaten ein
Verhaltnis zwischen der Wechselspannung des Stromnetzes und der

Phasenverschiebung festgelegt.

Teil des dritten Verfahrensschrittes 1031 ist weiterhin die Festlegung eines
Wechselstromes, der bei Auftreten eines Netzdefekts, insbesondere eines
Kurzschlusses, eingespeist wird. Der Wechselstrom wird nach Malgabe der
Einstelldaten festgelegt. Der Wechselrichter legt weiterhin nach Malgabe der
Einstelldaten eine Zeitdauer fest, wobei der festgelegte Wechselstrome nach

Auftreten des Netzdefekts wahrend der Zeitdauer eingespeist wird.

Weiterhin legt der Stromrichter im dritten Verfahrensschritt 1031 alternativ oder
zusatzlich die Einspeiseleistung fest, die in Abhangigkeit von der Frequenz des
Wechselstromes des Stromnetzes Uber die Stromnetzschnittstelle eingespeist
wird. In der bevorzugten Ausfihrungsform legt der Stromrichter nach MaBBgabe
der Einstelldaten einen Gradienten und/oder eine Funktion fest, wobei der
Gradient und/oder die Funktion bestimmen, wie die Einspeiseleistung in

Abhangigkeit von der Netzstromfrequenz berechnet wird.

In der bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens legt
der Stromrichter im dritten Verfahrensschritt 1031 weiterhin fest, wie die
Einspeisung von Strom Uber die Stromnetzschnittstelle erfolgt, falls eine
Anderung der Stromnetzimpedanz festgestellt wird. Der Stromrichter legt
beispielsweise nach MalBBgabe der Einstelldaten einen Gradienten fest. Die die
Einspeisung von Strom Uber die Stromnetzschnittstelle wird unterdriickt, wenn
sich die Stromnetzimpedanz gemal des Gradienten oder starker als der
Gradient andert.

Im vierten Verfahrensschritt 1032 erfolgt die Festlegung des Prifverfahrens der
Systemkomponente, wobei die Systemkomponente an den Stromrichter
angeschlossen ist. Beispielsweise werden Verfahrensschritte des Priifverfahrens
und/oder ein erwarteter Stromeingang und/oder ein erwarteter

Spannungseingang und/oder ein erwarteter Leistungseingang und/oder eine

PCT/EP2013/065592
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erwartete Antwort auf ein Prifsignal als Teil der Einstelldaten vom
austauschbaren Speichermedium gelesen. Alternativ oder zusatzlich wird den
Einstelldaten ein Typ der angeschlossenen Komponente und/oder eine
Verschaltung der angeschlossenen Komponente zur die Festlegung des
Prufverfahrens entnommen. Insbesondere wird den Einstelldaten eine Liste der
an den Stromrichter angeschlossenen Komponenten entnommen. Das
Prifverfahren wird in Folge nach MaBgabe der Einstelldaten festgelegt.
Weiterhin werden Reaktionen des Stromrichters bei einem bestandenen oder bei
einem nicht bestandenen Prifverfahren festgelegt. Insbesondere wird nach
MaBgabe der Einstelldaten ein Prifverfahren wie in Folge beschrieben

festgelegt.

Im flinften Verfahrensschritt 1033 wird nach MafBBgabe der Einstelldaten das
Verfahren zur Nutzerinformation Gber den Systemzustand festgelegt. Der
Stromrichter entnimmt den Einstelldaten beispielsweise eine Landerinformation.
Nach MaBgabe der Landerinformation bestimmt der Stromrichter, in welcher
Sprache innere Systemzustande des Stromrichters an den Nutzer kommuniziert
werden. Weiterhin bestimmt der Stromrichter nach MaBBgabe der
Landerinformation, in welcher Form der Nutzer auf den angezeigten inneren
Systemzustand des Stromrichters Uber das Eingabegerat reagieren kann.
Beispielsweise wird festgelegt, welche internen Systemzustande des
Stromrichters durch den Nutzer adressiert werden konnen. Es wird also
insgesamt ein Verfahren einer Nutzerinteraktion mit dem internen Systemzustand

des Stromrichters nach MaBBgabe der Einstelldaten festgelegt.

Im sechsten Verfahrensschritt 1034 wird die Arbeitsweise des Stromrichters bei
Fehlfunktion des Stromrichters festgelegt, wobei die Festlegung nach MalBBgabe
der Einstelldaten erfolgt. Der Stromrichter entnimmt den Einstelldaten, ob bei
Fehlfunktion eine akustische Alarmierung und/oder eine optische Alarmierung
und/oder eine Benachrichtigung einer Servicestelle und/oder eine Anzeige einer
Adresse eines Servicetechnikers erfolgen soll. Weiterhin entnimmt der
Stromrichter den Einstelldaten eine elektronische Adresse und/oder eine
Telefonnummer eines Servicetechnikers und/oder eine postalische Adresse
eines Servicetechnikers und/oder einen Namen eines Servicetechnikers

und/oder Angaben Uber eine weitere Person. Eine Benachrichtigung einer
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Servicestelle kann beispielsweise Uber eine elektronische Nachricht,

insbesondere eine Email oder eine SMS erfolgen.

Im siebten Verfahrensschritt 1035 wird die Arbeitsweise der
Kommunikationsschnittstelle festgelegt. Insbesondere wird eine
Kommunikationsadresse der Kommunikationsschnittstelle festgelegt, wobei die
Kommunikationsadresse den Einstelldaten enthommen wird. Alternativ oder
zusatzlich wird den Einstelldaten ein Datenubertragungsprotokoll enthommen.
Das Datenlibertragungsprotokoll legt ein Verfahren fest, nach dem Daten an
weitere Systemkomponenten Ubertragen werden. Beispielsweise wird durch das
Datenubertragungsprotokoll das Verfahren festgelegt, nach dem Daten an den

weiteren Wechselrichter Uber die Netzwerkschnittstelle (ibertragen werden.

Im achten Verfahrensschritt 1036 wird das Verfahren zur Steuerung des
Stromrichters nach MaBgabe der Einstelldaten festgelegt. Der Stromrichter
entnimmt den Einstelldaten ein erstes Computerprogrammprodukt mit
Programmcodemitteln zur Steuerung des Stromrichters. Der Stromrichter pruft
danach, ob das vom austauschbaren Speichermedium gelesene erste
Computerprogrammprodukt als eine neuere Version ausgebildet ist, als ein auf
dem Stromrichter installiertes zweites Computerprogrammprodukt zur Steuerung
des Stromrichters. Wenn das installierte zweite Computerprogrammprodukt als
eine altere Version als das erste Computerprogrammprodukt ausgebildet ist, wird
das installierte zweite Computerprogrammprodukt durch das gelesene erste

Computerprogrammprodukt ersetzt.

Im neunten Verfahrensschritt 104, zehnten Verfahrensschritt 1051 und elften
Verfahrensschritt 1052 fiihrt der Stromrichter das erfindungsgemafe Verfahren
zum Vergleich von Einstelldaten durch. Der Stromrichter misst im neunten
Verfahrensschritt 104 eine erste Amplitude einer Wechselspannung und eine
erste Frequenz einer Wechselspannung am Stromnetz, in das der Stromrichter
Uber die Stromnetzschnittstelle einspeist. Weiterhin entnimmt der Stromrichter
den Einstelldaten eine zweite Amplitude einer Wechselspannung und eine zweite
Frequenz einer Wechselspannung sowie einen ersten vorgegebenen Wert und
einen zweiten vorgegebenen Wert, wobei die Einstelldaten von dem

austauschbaren Speichermedium gelesen wurden. Der Stromrichter vergleicht
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die erste Amplitude einer Wechselspannung mit der zweiten Amplitude einer
Wechselspannung und berechnet einen ersten Unterschiedswert. Weiterhin
vergleicht der Stromrichter die erste Frequenz einer Wechselspannung mit der
zweiten Frequenz einer Wechselspannung und berechnet einen zweiten
Unterschiedswert. Wenn der erste Unterschiedswert grol3er als der erste
vorgegebene Wert ist und/oder der zweite Unterschiedswert groBer ist als der
zweite vorgegebene Wert verfahrt der Stromrichter nach dem zehnten
Verfahrensschritt 1051. In allen anderen Fallen verfahrt der Stromrichter nach
dem elften Verfahrensschritt 1052.

Im zehnten Verfahrensschritt 1051 unterdruckt der Stromrichter die
Stromeinspeisung Uber die Stromnetzschnittstelle. Weiterhin wird im zehnten
Verfahrensschritt 1051 eine Fehlermeldung ausgegeben. Die Fehlermeldung
kann akustisch und/oder optisch und/oder als eine elektronische Nachricht

erfolgen. Eine elektronische Nachricht ist eine E-Mail oder eine SMS.

Im elften Verfahrensschritt 1052 wird eine Inbetriebnahme des Stromrichters
durchgefiihrt. Der Stromrichter beginnt bei der Inbetriebnahme die
Stromeinspeisung in das Stromnetz Uber die Stromnetzschnittstelle. In einer
alternativen Ausfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt die
Inbetriebnahme direkt nach Verbindung des austauschbaren Speichermediums

mit der Kartenschnittstelle. Eine Inbetriebnahme erfolgt

Im zwolften Verfahrensschritt 106 flihrt der Stromrichter das erfindungsgemalle
Verfahren zur Erstellung einer Kommunikationsadresse durch. Der Stromrichter
sendet Uber die Netzwerkschnittstelle ein Prifsignal, um zu prifen, ob an der
Netzwerkschnittstelle eine weitere Komponente angeschlossen ist. Insbesondere
handelt es sich bei der weiteren anderen Komponente um einen weiteren
Stromrichter oder um einen weiteren Wechselrichter. Wenn eine weitere
Komponente detektiert wird, sendet der Stromrichter iber die
Netzwerkschnittstelle eine Anfrage nach einer Netzwerkidentifikationsnummer
der angeschlossenen Komponenten. Der Stromrichter wahlt in Folge fur die
Netzwerkschnittstelle eine Identifikationsnummer, die noch nicht durch die
weitere angeschlossene Komponente belegt ist. Wenn keine weitere

Komponente detektiert wird, wahlt der Stromrichter fir die Netzwerkschnittstelle
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die Identifikationsnummer eins und nimmt die Funktion eines Netzwerkmasters in
einem Netzwerk ein. Alternativ oder zusatzlich wird den Einstelldaten ein
Kommunikationsadressenwert entnommen und die Kommunikationsadresse

gemal dem Kommunikationsadressenwert festgelegt.

Im dreizehnten Verfahrensschritt 107 erfolgt die Durchfiihrung des
Prifverfahrens der Systemkomponente, wobei die Systemkomponente an de
Stromrichter angeschlossen ist. Die an den Stromrichter angeschlossene
Systemkomponente ist beispielsweise als das erste Solarmodul ausgebildet,
wobei das erste Solarmodul Uber die erste Systemkomponentenschnittstelle mit
dem Stromrichter verbunden ist. Das Prifverfahren prift die Funktionstlchtigkeit
des ersten Solarmoduls. Beispielsweise wird ein Stromeingang und/oder ein
Spannungseingang an der ersten Systemkomponentenschnittstelle mit einem
erwarteten Stromeingang und/oder einem erwarteten Spannungseingang an der
ersten Systemkomponentenschnittstelle verglichen. der erwartete Stromeingang
und/oder der erwartete Spannungseingang wurden bei der Festlegung des
Prufverfahrens den Einstelldaten entnommen. Alternativ oder zusatzlich ist die an
den Stromrichter angeschlossene Systemkomponente als ein weiterer
Stromrichter oder als ein weiterer Wechselrichter ausgebildet. Der Stromrichter
sendet zur Prifung Uber die Netzwerkschnittstelle ein Prifsignal an den weiteren
Strom- oder Wechselrichter und vergleicht eine Antwort des weiteren Strom- oder
Wechselrichters mit einer erwarteten Antwort. Das Prifsignal und die erwartete
Antwort wurden bei der Festlegung des Priifverfahrens den Einstelldaten
entnommen. Alternativ oder zusatzlich erstellt der Stromrichter eine erste Liste
der an den Stromrichter angeschlossenen Komponenten. Der Stromrichter
vergleicht die erste Liste der an den Stromrichter angeschlossenen
Komponenten mit der zweiten Liste der an den Stromrichter angeschlossenen
Komponenten, wobei die zweite Liste der an den Stromrichter angeschlossenen
Komponenten bei der Festlegung des Prifungsverfahren den Einstelldaten
entnommen wurde. Bei einem nicht bestandenen Priifungsverfahren erfolgt eine
akustische und/oder eine optische und/oder eine weitere Warnung. Die Warnung
wurde nach MaBgabe der Einstelldaten bei der Festlegung des Priifverfahrens

festgelegt.
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Im vierzehnten Verfahrensschritt 108 legt der Stromrichter das
Optimierungsverfahren fest, nach dem der Eingang der elektrischen Leistung an
der ersten Systemkomponentenschnittstelle oder an der zweiten
Systemkomponentenschnittstelle maximiert wird. Als Teil des
Optimierungsverfahren legt der Stromrichter nach MaBgabe der Einstelldaten ein
Verfahren fest, nach dem der Eingangsstrom an der ersten
Systemkomponentenschnittstelle variiert wird. Beispielsweise werden als Teil des
Optimierungsverfahren verschiedene Messpunkte aufgenommen, wobei ein
Messpunkt aus einer Eingangsstromstarke und einer Eingangsspannung besteht
und wobei die Eingangsstromstarke flir mindestens einen Messpunkt nach
MaBgabe der Einstelldaten festgelegt wird. Insbesondere nutzt der Stromrichter
technische Daten der an der ersten Systemkomponentenschnittstelle
angeschlossenen Komponente und/oder der an der zweiten
Systemkomponentenschnittstelle angeschlossenen Komponente zur Festlegung
des Optimierungsverfahren, wobei die technischen Daten Teil der Einstelldaten
sind. Weiterhin wird nach MaBBgabe der Einstelldaten ein Verfahren zur Auswahl
eines Messpunktes aus den verschiedenen Messpunkten festgelegt.
Beispielsweise wird festgelegt, dass der Messpunkt ausgewahlt wird, der durch
das groBte Produkt von Eingangsstrom zu Eingangsspannung gekennzeichnet
ist. Ein optimaler Eingangsstrom wird als der Eingangsstrom des ausgewahlten
Messpunktes festgelegt.

In Folge flihrt der Stromrichter das Optimierungsverfahren durch. Der
Stromrichter stellt den optimalen Eingangsstrom an der ersten
Systemkomponentenschnittstelle und/oder an der zweiten

Systemkomponentenschnittstelle ein.

In einer alternativen Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens
werden die Verfahrensschritte in einer anderen Reihenfolge durchgefihrt oder es

werden nur einzelne der beschriebenen Verfahrensschritte durchgefiihrt.
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Anspriiche

1. Stromrichter (1), insbesondere Wechselrichter einer Photovoltaikanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromrichter (1) ausgebildet ist, ein austauschbares externes

Speichermedium (13), insbesondere eine Speicherkarte, auszulesen.

2. Stromrichter (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ausgebildet ist, eine Betriebseinstellung des Stromrichters
(1) nach MaBgabe von Einstelldaten vorzunehmen, wobei die Einstelldaten von

dem austauschbaren externen Speichermedium (13) gelesen werden.

3. Stromrichter (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Teil der Betriebseinstellung des Stromrichters, die nach Mal3gabe der
Einstelldaten vornehmbar ist

- ein Einspeiseverhalten einer Stromnetzschnittstelle (6) und/oder

- ein Prufverfahren einer Systemkomponente ist, wobei die Systemkomponente
an den Stromrichter (1) angeschlossen ist und/oder

- ein Verfahren zur Nutzerinformation tUber den Systemzustand des Stromrichters
(1) und/oder

- eine Arbeitsweise des Stromrichters (1) bei Fehlfunktion und/oder

- eine Arbeitsweise einer Netzwerkschnittstelle (9), insbesondere eine
Parametrierung einer Kommunikationsadresse und/oder

- ein Verfahren zur Steuerung des Stromrichters (1) ist.

4. Stromrichter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ausgebildet ist, bei einem Lesevorgang der Einstelldaten von
dem austauschbaren externen Speichermedium (13)

- einen Betrieb aufzunehmen und/oder
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- einen Servicebetriebsmodus aufzunehmen

5. Stromrichter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ausgebildet ist, eine Stromeinspeisung zu unterdricken,
wenn ein Unterschied zwischen einer ersten Amplitude einer Wechselspannung
und einer zweiten Amplitude einer Wechselspannung einen vorgegebenen ersten
Wert Uberschreitet und/oder wenn ein Unterschied zwischen einer ersten
Frequenz einer Wechselspannung und einer zweiten Frequenz einer
Wechselspannung einen vorgegebenen zweiten Wert liberschreitet, wobei der
Stromrichter (1) ausgebildet ist, die zweite Amplitude einer Wechselspannung
und/oder die zweite Frequenz einer Wechselspannung von dem austauschbaren

externen Speichermedium (13) zu lesen.

6. Stromrichter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ausgebildet ist, nach MaBgabe der Einstelldaten ein
Verfahren zur Variation eines Eingangsstromes an einer ersten

Systemkomponentenschnittstelle (7) festzulegen.

7. Stromrichter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ausgebildet ist, eine Funktionsiiberpriifung von
Systemkomponenten nach MaBBgabe der Einstelldaten durchzufiihren, wobei die

Systemkomponenten mit dem Stromrichter (1) in Verbindung stehen.

8. Stromrichter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ausgebildet ist, nach dem Lesen der Einstelldaten weitere an
einer Netzwerkschnittstelle (9) angeschlossene Komponenten zu detektieren und

eine Kommunikationsadresse zu erstellen, die in einem Netzwerk verflgbar ist.

9. Verfahren zur Betriebseinstellung und/oder zur Inbetriebnahme eines
Stromrichters (1), insbesondere eines Wechselrichters einer Photovoltaikanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass
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ein austauschbares externes Speichermedium (13), insbesondere eine

Speicherkarte, von dem Stromrichter (1) ausgelesen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Betriebseinstellung des Stromrichters (1) nach MaBgabe von Einstelldaten

erfolgt, wobei die Einstelldaten von dem austauschbaren externen

Speichermedium (13) gelesen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Betriebseinstellung des Stromrichters (1) nach MaBgabe der
Einstelldaten eine Einstellung

- eines Einspeiseverhaltens einer Stromnetzschnittstelle (6) und/oder

- eines Prifverfahrens einer Systemkomponente erfolgt, wobei die
Systemkomponente an den Stromrichter angeschlossen ist und/oder

- eines Verfahrens zur Nutzerinformation Uber den Systemzustand des
Stromrichters und/oder

- einer Arbeitsweise des Stromrichters (1) bei Fehlfunktion und/oder

- einer Arbeitsweise einer Netzwerkschnittstelle (9), insbesondere eine
Parametrierung einer Kommunikationsadresse und/oder

- eines Verfahren zur Steuerung des Stromrichters (1) erfolgt.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) nach einem Lesen der Einstelldaten von dem
austauschbaren externen Speichermedium (13)

- den Betrieb aufnimmt und/oder

- einen Servicebetriebsmodus aufnimmt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) eine Stromeinspeisung unterdrickt, wenn ein Unterschied

zwischen einer ersten Amplitude einer Wechselspannung und einer zweiten

Amplitude einer Wechselspannung einen vorgegebenen ersten Wert
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Uberschreitet und/oder ein Unterschied zwischen einer ersten Frequenz eines
Wechselstroms und einer zweiten Frequenz eines Wechselstroms einen
vorgegebenen zweiten Wert (iberschreitet, wobei der Stromrichter (1) die erste
Amplitude einer Wechselspannung und die erste Frequenz eines Wechselstroms
in einem Stromnetz (16) misst, in das eingespeist wird und die zweite Amplitude
einer Wechselspannung, die zweite Frequenz eines Wechselstroms, den
vorgegebenen ersten Wert und den vorgegebenen zweiten Wert von dem

austauschbaren externen Speichermedium (13) liest.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) eine Funktionsliberprifung von Systemkomponenten
durchfiihrt, wobei die Systemkomponenten mit dem Stromrichter (1) in

Verbindung stehen.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromrichter (1) ein Verfahren zur Variation eines Eingangsstromes an einer
ersten Systemkomponentenschnittstelle (7) festlegt, wobei das Verfahren zur

Variation des Eingangsstromes nach Mal3gabe der Einstelldaten festgelegt wird.
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