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Solar

Wenn Stephan Neitzel 
zur Kamera greift, ge-
rät er ins Schwärmen. 

Der 43-jährige Elektrotechniker 
porträtiert jedoch weder Per-
sonen noch Landschaften, es 
handelt sich vielmehr um tech-
nische Anlagen. Er arbeitet auch 
nicht mit einem normalen Cam-

corder, sondern mit einer 50.000 
Euro teuren Wärmebildkamera. 
„Wenn irgend etwas kaputt geht, 
wird es heiß, und das ist auf dem 
Display der Kamera gut zu seh-
en. Die Fehlerstellen leuchten 
rot auf und rot bedeutet, es funk-
tioniert, wird aber die Leistung 
nicht los“, erklärt der Chef der 

Firma Systemtechnik Weser-Ems 
aus dem niedersächsischen Gan-
derkesee lapidar die Funktions-
weise der Hightech-Kamera.  

„Blaue Farben bedeuten, dass 
überhaupt keine Funktion vor-
liegt“, fügt der agile Unterneh-
mer noch hinzu. 

Deshalb erfreuen sich die 

Wärmebildkameras schon seit 
Jahren großer Beliebtheit in der 
Industrie, etwa wenn ein Lager 
heiß zu laufen droht. Da viele 
Macken oft für das bloße Auge 
unsichtbar bleiben, installieren 
zahlreiche Industrieunternehmen 
weltweit Infrarotkameras sogar 
zur vorbeugenden Instandhal-
tung in ihre großen und teuren 
Geräte und Maschinen. 

Für bäuerliche Stromerzeuger 
wäre so eine sehr teure Investi-
tion jedoch nicht rentabel. Hier 
wird Neitzel aktiv. Er bietet sich 
als Dienstleiter an – nicht nur bei 
PV-Anlagen, sondern ebenfalls 
bei der Biogaserzeugung. „Auch 
bei defekten Solarmodulen steigt 
die Temperatur an, jeder kleinste 
Fehler ist gut auszumachen“, be-
tont Neitzel gegenüber joule. 

Alle Fehler aufspüren
Erträge sichern | Photovoltaik-Thermografie Ganz egal, ob mäßig montiert, im 

Nachhinein beschädigt oder durch Dreck beschmutzt: viele Photovoltaikanla-

gen erbringen oft nicht die  erhoffte Leistung. Nicht bemerkt, kann das viel Geld 

kosten. Doch mittels Thermographie ist die Fehlersuche jeder Zeit möglich. 

Fotos: Preugschat
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Solar

Wie das funktioniert, zeigt er 
auf einer 1,8-MW-Freiflächenan-
lage auf einem 4,5 Hektar groß-
en Acker bei Wildeshausen süd-
lich von Bremen. Das imposant 

anzuschauende Megakraftwerk, 
das im Frühjahr ans Netz gegan-
gen ist, wurde noch just vor der 
letzten Vergütungsänderung ge-
nehmigt. Bekanntlich ist die Er-

richtung von PV-Neuanlagen auf 
landwirtschaftlichen Flächen 
nun nicht mehr möglich.

Aus unerklärlichen Gründen 
ist eines der 10.000 Module be-

schädigt. Steinschlag wird ver-
mutet. Der wie ein Spinnenge-
webe aussehende kreisförmige 
Defekt leuchtet auf dem Kame-
radisplay kräftig rot. „Das ist sehr 
überzeugend“, meint auch Land-
wirt Meyer, der das 5-Mio.- Eu-
ro-Ökostromprojekt zusammen 
mit einer Energiegenossenschaft 
realisiert. 

Solche Fehler kann Neitzel 
auch über größere Distanz aus-
machen, etwa bei einer Dachan-
lage, egal in welcher Höhe die 
Module Sonnenschein in Strom 
umwandeln.

Auch Hubsteiger

Da die direkt von unten oft 
kaum einzusehen sind, geht 
der Elektrotechniker auch von 
Nachbargrundstücken aus auf 
Fehlersuche. Mit dem teuren 
Kameraobjektiv kann er bis auf 
100 m die Solarplatten heranzo-
omen, um sich ein Bild von dem 
lädierten Modul zu machen.  
Bei großen Anlagen setzt der Un-

2 3

1. Bei Freiflächenanlagen ist es vorteilhafter, von hinten 
bzw. unten zu thermographieren. 

2. Mit dem Kennlinienmessgerät analysiert Neitzel die Leis-
tung des Moduls. Vorab hat er Sonnenintensität und Nei-
gungswinkel gemessen. 

3. Modul defekt: Elektrotechniker Stephan Neitzel spürt 
mit seiner Infrarotkamera bei Photovoltaikanlagen jeden 
Defekt auf.
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Solar

ternehmer auch seinen Hubstei-
ger ein oder das Messfahrzeug 
mit klimatisiertem Auswertungs-
raum, das über einen acht Meter 
hohen Masten verfügt.  
Die meisten 
Kameras mes-
sen Licht einer 
Wellenlänge, 
das nicht durch 
Glas dringt. 
Deshalb kann 
man mit Ther-
mographie nur 
Fehler finden, 
die so viel Hit-
ze entwickeln, 
dass das Glas 
erwärmt. Für 
detailliertere 
Analysen jedoch setzt Neitzel 
sogar eine gekühlte Kamera aus 
der Militärtechnik ein. Sie misst 
auch Licht mit kürzeren Wel-
lenlängen, das durch Glasflä-
chen dringt. Das gibt eine bes-
sere Information darüber, wie 
heiß die unter dem Glas liegen-

den Strukturen sind. Mit dieser 
Ausstattung kann er sich die op-
timale Perspektive für seine Mes-
sungen suchen und große Flä-
chen thermographieren. 

Mit der Feh-
lerfeststellung 
endet jedoch 
nicht die Tä-
tigkeit von 
Neitzel oder 
seinen  bei-
den Mitarbei-
tern. Mittels 
eines Kenn-
l inienmess-
gerätes (Ana-
lysators) und 
der anschlie-
ßenden Aus-

wertung im Rechner können sie 
genau die Einbußen für den PV-
Betreiber errechnen. 

Da das Messgerät über fast 
alle Daten der weltweit renom-
mierten Modulhersteller verfügt, 
wird vor der Messung nicht nur 
der jeweilige Modultyp mit der 

entsprechenden Wattleistung 
eingegeben, sondern auch die 
Dachneigung und die gerade 
vorkommende Sonnenintensität. 
Im PC stellt Neitzel gleich vor 
Ort fest, wie weit entfernt von 
der möglichen Modulleistung 
das tatsächliche Ergebnis liegt. 

„Da bei einem defekten Mo-
dul aufgrund der Verknüpfung 

der Strings gleich mindestens 
sechs weitere Module nicht aus-
reichend oder keinen Strom er-
zeugen, kann selbst die kleins-
te Macke - über einen längeren 
Zeitraum gesehen - ganz schön 
ins Geld gehen“, unterstreicht 
Neitzel. Er ist bundesweit tätig 
und berechnet für den Einsatz 
ab 300 €, zuzüglich Fahrtkos-

4. Steinschlag kann sehr teuer werden: Falls der Schaden 
nicht erkannt wird, produzieren meist sechs andere Modul 
auch keinen Strom. 

5. Mit der Infrarot-Kamera ist der Beweis möglich: Die Mo-
dule am Dachfirst erzeugen keinen Strom.

6. Kaum zu glauben, dass diese neue PV-Anlage defekt ist. 
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Solar

ten. Bei Großanlagen kommen 
Aufschläge hinzu. „Die erstellten 
Gutachten sind auch gerichts-
fest“, fügt er noch hinzu. 

Mängel kann das Team mit 
den insgesamt vier Infrarotka-
meras auf allen Modulen fest-
stellen, egal ob mono- oder po-
lykristallin oder Dünnschicht. 
Auswertungen kann das Kennli-
nienmessgerät jedoch nicht bei 
Dünnschichtmodulen vorneh-
men. 

Sorgsam reinigen 

Stromerzeuger rufen Neit-
zel jedoch nicht nur bei plötz-
lich auftretenden Defekten zu 
Hilfe. Auch wenn die Anlagen 
nicht die versprochenen Leistun-
gen bringen, greift er zur Kame-
ra. Oft stellt er auch fest, dass 
die Module nicht fachmännisch 
verlegt oder verkabelt worden 
sind, dass Vogeldreck die Leis-
tung beeinträchtigt oder dass in 
Nachbarschaft von Staub emit-
tierenden Schweine- oder Ge-
flügelställen die PV-Anlagen mit 
einer dünnen, aber kaum sicht-
baren Schicht Schmutz überzo-
gen sind. 

Sorgsam müsse seiner Ansicht 
nach auch bei der Reinigung 
der PV-Anlagen vorgegangen 
werden. Häufig stellt er Kratz-
spuren fest oder auch Modulbrü-

che, weil das Reinigungsperso-
nal sorglos über die Solarplatten 
gelaufen ist. Entweder weisen sie 
dann Risse auf oder die Silberfä-
den gehen entzwei. Mit dem Au-
ge sind solche Fehler nicht fest-
zustellen. „Wenn die Solaranlage 
aus Eigenmitteln finanziert wur-
de, erzielt man eben nur weniger 
Rendite, bei fremdfinanzierten 
muss dann oft noch Geld nach-
geschossen werden, weil die Er-
träge nicht Zins und Tilgung de-
cken“, unterstreicht Neitzel die 
Notwendigkeit häufiger Über-
prüfungen. Gespräche mit Ban-
kern sollen dann nicht gerade 

angenehm sein.
Fehler werden nach Neitzels 

Meinung schon bei der Instal-
lationsplanung gemacht. Bei 
größeren Anlagen seien auf je-
den Fall schmale Wartungsgän-
ge vorzusehen. Nicht nur das 
PV-Reinigungspersonal könne 
sich besser bewegen, im Falle 
eines brüchigen Moduldefektes 
sei auch der Defekt leichter zu 
beheben. Neitzel: „Die bis zu 
100  °C heiß werdenden Plat-
ten können leichter auszutau-
schen, ohne dass die gesamte 
Anlage über Tage vom Netz  
muss.“ 

Mit den Wärmebildkameras 
spürt das Systemtechnik-Team 
aber nicht nur Fehler bei PV-
Modulen auf.

Oft stellen die Thermographie-
Experten auch Mängel am Über-
gang von Wechselrichter zum 
Zähler fest oder dass die Wech-
selrichter an einem falschen Ort 
montiert wurden, beispielswei-
se an der Sonnenseite eines Ge-
bäudes. Neitzel: „Werden sie 
beispielsweise im Sommer zu 
heiß, drosseln sie automatisch 
die Leistung. Und das geht zu fi-
nanziellen Lasten des Strompro-
duzenten.“        Werner Preugschat

Die portable Infrarotkamera 
MobIR M8 der Firma DIAS In-
frared GmbH ist für den profes-
sionellen Anwender konzipiert. 

Gerät für die Industrie

Eingesetzt wird sie bei bauther-
mografischen Arbeiten, bei der 
Inspektion von Schaltschränken 
oder im Bereich der Industrie-
thermografie. In der Kamera  

befindet ein Mikrobolometer-
Array mit 160 x 120 Pixeln. Sie 
hat einen Messbereich von –20 
°C bis 250 °C. Die Wärmebilder 
und Bilder werden entweder im 
internen Speicher oder auf einer 
Mini-SD-Karte abgespeichert. 

Neue Anwendungen

Die Kamera ist nicht nur klein, 
leicht und handlich, sondern 

verfügt auch über eine Vielzahl 
von Funktionen, zum Beispiel 
Infrarot-Videoaufnahmen bis zu 
30 Minuten Länge.

Zudem ist es für Anwender 
möglich, Audio- und Textkom-
mentare zu einem Bild hinzu-
zufügen sowie ein integrierter 
Laser zur Messobjekt-Markie-
rung ist in der Kamera integriert.    
Mehr Informationen zum Thema 
unter www.dias-infrared.de red

Wärmebildkamera für Profis 
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 Wenn Stephan Neitzel 
zur Kamera greift, ge-
rät er ins Schwärmen. 

Der 43-jährige Elektrotechni-
ker porträtiert jedoch weder 
Personen noch Landschaften, 
es handelt sich vielmehr um 
technische Anlagen. Er arbeitet 
auch nicht mit einem normalen 
Camcorder, sondern mit einer 
50.000 € teuren Wärmebildka-
mera. „Wenn irgendetwas ka-
putt geht, wird es heiß, und das 
ist auf dem Display der Kamera 
gut zu sehen. Die Fehlerstellen 
leuchten rot auf und rot bedeu-
tet, es funktioniert, wird aber 
die Leistung nicht los“, erklärt 
der Chef der Firma System-
technik Weser-Ems aus dem 
niedersächsischen Ganderke-
see lapidar die Funktionsweise 
der Hightech-Kamera. „Blaue 
Farben bedeuten, dass über-
haupt keine Funktion vorliegt“, 
fügt der agile Unternehmer 
noch hinzu. Deshalb erfreuen 
sich die Wärmebildkameras 
schon seit Jahren großer Be-
liebtheit in der Industrie, etwa 

wenn ein Lager heiß zu lau-
fen droht. Da viele Macken oft 
für das bloße Auge unsichtbar 
bleiben, installieren zahlreiche 
Industrieunternehmen welt-
weit Infrarotkameras sogar zur 
vorbeugenden Instandhaltung 
in ihre großen und teuren Ge-
räte und Maschinen. Für bäu-
erliche Stromerzeuger wäre so 
eine sehr teure Investition je-
doch nicht rentabel. Hier wird 
Neitzel aktiv. Er bietet sich als 
Dienstleiter an – nicht nur bei 
PV-Anlagen, sondern eben-
falls bei der Biogaserzeugung. 
„Auch bei defekten Solarmo-
dulen steigt die Temperatur 
an, jeder kleinste Fehler ist gut 
auszumachen“, betont Neitzel 
gegenüber der LAND & Forst. 

Defekt leuchtet  
im Display rot
Wie das funktioniert, zeigt er 
auf einer 1,8-MW-Frei"ächen-
anlage auf einem 4,5 ha groß-
en Acker bei Wildeshausen 
südlich von Bremen. Das im-
posant anzuschauende Meg-
akraftwerk, das im Frühjahr 
ans Netz gegangen ist, wurde 
noch just vor der letzten Ver-
gütungsänderung genehmigt. 
Bekanntlich ist die Errichtung 

von PV-Neuanlagen auf land-
wirtschaftlichen Flächen nun 
nicht mehr möglich.

Aus unerklärlichen Gründen 
ist eines der 10.000 Module 
beschädigt. Steinschlag wird 
vermutet. Der wie ein Spinnen-
gewebe aussehende kreisför-
mige Defekt leuchtet auf dem 
Kameradisplay kräftig rot. „Das 
ist sehr überzeugend“, meint 
auch Landwirt Meyer, der das 
5-Mio.-Euro-Ökostromprojekt 
zusammen mit einer Energie-
genossenschaft realisierte.

Solche Fehler kann Neitzel 
auch über größere Distanz aus-
machen, etwa bei einer Dach-
anlage, egal in welcher Höhe die 
Module Sonnenschein in Strom 
umwandeln. Da diese direkt 
von unten oft kaum einzusehen 
sind, geht der Elektrotechniker 
auch von Nachbargrundstücken 
aus auf Fehlersuche. Mit dem 
teuren Kameraobjektiv kann er 
bis auf 100 m die Solarplatten 
heranzoomen, um sich ein Bild 
von dem lädierten Modul zu 
machen.  

Bei großen Anlagen setzt 
der Unternehmer auch seinen 
Hubsteiger ein oder das Mess-
fahrzeug mit klimatisiertem 
Auswertungsraum, das über ei-
nen 8 m hohen Masten verfügt.  

Die meisten Kameras messen 
Licht einer Wellenlänge, das 
nicht durch Glas dringt. Des-
halb kann man mit #ermogra-
phie nur Fehler $nden, die so 
viel Hitze entwickeln, dass das 
Glas erwärmt. Für detailliertere 
Analysen jedoch setzt Neitzel 
sogar eine gekühlte Kamera 
aus der Militärtechnik ein. Sie 
misst auch Licht mit kürzeren 
Wellenlängen, das durch Glas-
flächen dringt. Das gibt eine 
bessere Information darüber, 
wie heiß die unter dem Glas 
liegenden Strukturen sind. Mit 
dieser Ausstattung kann er sich 
die optimale Perspektive für 
seine Messungen suchen und 
große Flächen thermographie-
ren. 

Kennlinien geben  
mehr Aufschluss
Mit der Fehlerfeststellung 
endet jedoch nicht die Tätig-
keit von Neitzel oder seinen 
beiden Mitarbeitern. Mittels 
eines Kennlinienmessgerätes 
(Analysators) und der an-
schließenden Auswertung im 
Rechner können sie genau die 
Einbußen für den PV-Betrei-
ber errechnen. Da das Mess-
gerät über fast alle Daten der 
weltweit renommierten Mo-
dulhersteller verfügt, wird vor 
der Messung nicht nur der 
jeweilige Modultyp mit der 
entsprechenden Wattleistung 
eingegeben, sondern auch die 
Dachneigung und die gerade 
vorkommende Sonnenintensi-
tät. Im PC stellt Neitzel gleich 
vor Ort fest, wie weit entfernt 

Photovoltaik-Thermogra!e Ganz egal, ob mäßig montiert, 
im Nachhinein beschädigt oder durch Dreck beschmutzt: viele 
Photovoltaikanlagen erbringen oft nicht die  erho!te Leistung. 
Nicht bemerkt, kann das viel Geld kosten. Wie mittels Thermographie 
die Fehlersuche jeder Zeit möglich ist, zeigt dieses Beispiel. 

Wärmekamera deckt Unsichtbares auf

Kaum zu glauben, dass diese neue Photovoltaikanlage auch 
schon defekte Stellen hat.

Mit der Infrarot-Kamera ist der 
Beweis möglich: Die Module 
am Dachfirst erzeugen keinen 
Strom.

Modul defekt: Elektrotechni-
ker Stephan Neitzel (hier mit 
Kennl inienmessgerät)  aus 
Ganderkesee spürt mit seiner 
Infrarotkamera bei PV-Anlagen 
jeden Defekt auf.
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von der möglichen Modulleis-
tung das tatsächliche Ergebnis 
liegt. 

„Da bei einem defekten Mo-
dul aufgrund der Verknüp-
fung der Strings gleich min-
destens sechs weitere Module 
nicht ausreichend oder keinen 
Strom erzeugen, kann selbst 
die kleinste Macke - über ei-
nen längeren Zeitraum ge-
sehen - ganz schön ins Geld 
gehen“, unterstreicht Neitzel. 
Er ist bundesweit tätig und be-
rechnet für den Einsatz ab 300 
€, zuzüglich Fahrtkosten. Bei 
Großanlagen kommen Auf-
schläge hinzu. „Die erstellten 
Gutachten sind auch gerichts-
fest“, fügt er noch hinzu. 

Mängel kann das Team mit 
den insgesamt vier Infrarotka-
meras auf allen Modulen fest-
stellen, egal ob mono- oder po-
lykristallin bzw. Dünnschicht. 
Auswertungen kann das 
Kennlinienmessgerät jedoch 
nicht bei Dünnschichtmodu-
len vornehmen.  Stromerzeu-
ger rufen Neitzel jedoch nicht 

nur bei plötzlich auftretenden 
Defekten zu Hilfe. Auch wenn 
die Anlagen nicht die verspro-
chenen Leistungen bringen, 
greift er zur Kamera. Oft stellt 
er auch fest, dass die Modu-
le nicht fachmännisch verlegt 
oder verkabelt worden sind, 
dass Vogeldreck die Leistung 
beeinträchti-
gt oder dass 
in Nachbar-
s chaft  von 
Staub emit-
t i e r e n d e n 
S c h w e i n e - 
o d e r  G e -
flügelställen die PV-Anlagen 
mit einer dünnen, aber kaum 
sichtbaren Schicht Schmutz 
überzogen sind. 

Sorgsam bei der  
Reinigung vorgehen
Sorgsam müsse seiner Ansicht 
nach auch bei der Reinigung 
der PV-Anlagen vorgegan-
gen werden. Häufig stellt er 
Kratzspuren fest oder auch 

Modulbrüche, weil das Rei-
nigungspersonal sorglos über 
die Solarplatten gelaufen ist. 
Entweder weisen sie dann 
Risse auf oder die Silberfäden 
gehen entzwei. Mit dem Auge 
sind solche Fehler nicht festzu-
stellen. „Wenn die Solaranla-
ge aus Eigenmitteln "nanziert 

wurde, erzielt 
m a n  e b e n 
nur weniger 
Rendite, bei 
f re m d f i na n-
zierten muss 
dann oft noch 
G eld nach-

geschossen werden, weil die 
Erträge nicht Zins und Tilgung 
decken“, unterstreicht Neitzel 
die Notwendigkeit häufiger 
Überprüfungen. Gespräche 
mit Bankern sollen dann nicht 
gerade angenehm sein.

Fehler werden nach Neitzels 
Meinung schon bei der Instal-
lationsplanung gemacht. Bei 
größeren Anlagen seien auf je-
den Fall schmale Wartungsgän-
ge vorzusehen. Nicht nur das 

PV-Reinigungspersonal könne 
sich besser bewegen, im Falle 
eines brüchigen Moduldefektes 
sei auch der Defekt leichter 
zu beheben. Neitzel: „Die bis 
zu 100 °C heißen Platten sind 
leichter auszutauschen, ohne 
dass die gesamte Anlage über 
Tage vom Netz muss.“ 

Mängel an den 
Wechselrichtern
Mit den Wärmebildkameras 
spürt das Systemtechnik-Team 
aber nicht nur Fehler bei PV-
Modulen auf. Oft stellen die 
#ermographie-Experten auch 
Mängel am Übergang von 
Wechselrichter zum Zähler fest 
oder dass die Wechselrichter 
an einem falschen Ort mon-
tiert wurden, beispielsweise 
an der Sonnenseite eines Ge-
bäudes. Neitzel: „Werden sie 
beispielsweise im Sommer zu 
heiß, drosseln sie automatisch 
die Leistung. Und das geht zu 
Lasten des Stromproduzenten.“ 
 Werner Preugschat

onlineonline
Weitere Informationen  
zu diesem Thema !nden Sie unter 

www.landundforst.de
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