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Ein volkswirtschaftliches Schlüsselthema. Die Bereitstellung von gesellschaft-

lich akzeptierter sowie bezahlbarer, nachhaltiger und effizienter Energie ist 

eine der politischen und technischen Herausforderungen der Zukunft. Die TH 

Nürnberg forscht interdisziplinär und hoch innovativ an neuen technologi-

schen Konzepten. 

Im Mittelpunkt stehen unter anderem Forschungsfragen zur Entwicklung 

energieeffizienter Gebäudesysteme, einer emissionsarmen Wärme- und 

Kälteerzeugung, sowie Themen der elektrischen Energietechnik und der 

Energieverfahrenstechnik. Im Fokus steht der regionale Transfer von For-

schungserkenntnissen in kleine und mittlere Unternehmen. Das umfasst  

auch Überlegungen zur Technologiefolgenabschätzung. 



Gefördert durch:

Aktuell sind in Deutschland knapp zwei Millionen Photovoltaikanlagen installiert. 

Im Labor testet das Team den intelligenten Wechselrichter.

E

Energie Energie

OHM-Journal 2021/01 OHM-Journal 2021/01 2524

	 Für eine hohe  
		  Stromausbeute

Jasmin Bauer

 
Intelligentes Qualitätsmanagement für Solarparks	

 

Photovoltaikanlagen tragen maßgeblich zur Stromversorgung bei und sind dabei auch noch umwelt-

freundlich. Um sie lange Zeit zu erhalten und ihre Effizienz zu erhöhen, hat Prof. Dr.-Ing. Armin Dietz 

vom Institut ELSYS gemeinsam mit Verbundpartnern ein intelligentes Qualitätsmanagement entwickelt. 

Dadurch lassen sich Fehler in Photovoltaikmodulen schneller erkennen und die technische Sicherheit 

gewährleisten.  

Die Stromversorgung wird grüner. Er-

neuerbare Energien sind eine zentrale 

Säule der Energiewende, Wasser-, Wind- 

und Sonnenenergie werden immer wich-

tiger. Aktuell sind in Deutschland laut 

Bundesministerium für Wirtschaft und 

Energie knapp zwei Millionen Photo

voltaikanlagen (PV) mit einer Leistung 

von 54 Gigawatt installiert, die rund 

zehn Prozent des 

Stroms erzeugen – 

eine umweltscho-

nende Alternative 

zu Kohle- oder 

Atomkraft. 

Allerdings erzeu-

gen die PV-Module nicht immer so viel 

Strom, wie von den Herstellern vorge-

sehen ist. Ob Risse, Verschmutzungen 

oder Glasbruch – es gibt viele Fakto-

ren, die zu einer Leistungsminderung 

führen können. Auch die Degradation, 

der Rückgang des Wirkungsgrades von 

Solarzellen im Laufe der Zeit, spielt da-

bei eine Rolle. Welche Auswirkungen 

das genau auf die Gesamtleistung und 

die Lebensdauer von Photovoltaikanla-

gen hat, wurde bislang allerdings noch 

nicht wissenschaftlich untersucht. Hier 

setzt Prof. Dr.-Ing. Armin Dietz vom Ins-

titut für leistungselektronische Systeme 

ELSYS der TH Nürnberg mit dem Projekt 

„COSIMA“ an. Gemeinsam mit Partnern 

aus Messtechnik- und Geräteherstellern, 

Systemanbietern, Anlagenbetreibern 

und Forschungseinrichtungen entwickelt 

er eine Messmethode, um Solarparks 

sicher, effizient und mit einem maxima-

len Ertrag zu betreiben. „Wir möchten 

die Wartungskosten für die Betreiber 

reduzieren und das technische Risi-

ko senken“, erklärt Prof. Dr.-Ing. Armin 

Dietz. „Unser Ziel ist es, Photovoltaikan-

lagen lange zu erhalten, die technische 

Sicherheit zu garantieren sowie die Ver-

fügbarkeit der Energie und damit die 

Versorgungssicherheit zu gewährleisten. 

Dafür entwickeln wir zuverlässigere Ins-

pektionsverfahren zur Fehlersuche und 

Qualitätskontrolle von installierten Pho-

tovoltaik-Anlagen sowie für die effizien-

te Wartung und Instandhaltung.“ 

Die Idee des Projektteams: smart 

PV-inspections, ein intelligentes Quali-

tätsmanagement. 

Das Team nutzt 

die intelligente 

Verknüpfung von 

unmittelbar ver-

fügbaren Bildinfor-

mationen mit den 

entsprechenden Monitoringdaten aus 

den permanenten Messungen von phy-

sikalischen Größen. So setzen die Wis-

senschaftlerinnen und Wissenschaftler 

unter anderem IR-Messungen ein. Durch 

die Infrarotspektroskopie werden elekt-

rische Fehler in PV-Modulen sofort sicht-

bar. Weitere, noch nicht relevante Fehler 

kann das Forschungsteam mit Hilfe von 

EL-Messungen aufdecken, bei denen die 

Elektrolumineszenz von PV-Anlagen zur 

Fehleranalyse genutzt wird. Dabei wer-

den die PV-Module mit einem definier-

ten Strom beaufschlagt, sodass sie Licht 

absondern und anfangen zu leuchten. 

Eine spezielle Kameradrohne fliegt dann 

über die PV-Anlagen und nimmt dieses 

Licht auf. Durch die Auswertung der Bil-

der kann das Team die entsprechenden 

Fehler, wie zum Beispiel Mikrorisse oder 

Siebdruckfehler, analysieren. 

Für die Bestromung der PV-Module wäh-

rend dieser EL-Inspektion entwickelt 

das Institut ELSYS in enger Kooperation 

mit der Firma DHG-Engineering GmbH 

die notwendigen leistungselektroni-

schen Teilkomponenten und Regelungs-

ansätze für einen intelligenten Wech-

selrichter. Dieser wird mit der neuen 

Photovoltaikanlage verbunden, um die 

Inspektion durchzuführen. Für bereits 

bestehende Anlagen hat das Team ein 

Nachrüstsystem als mobile Retrofit-

Lösung entwickelt. Die Wissenschaftle-

rinnen und Wissenschaftler vom Institut 

ELSYS entwickeln die Software und die 

Unser Ziel ist es, Photo-
voltaikanlagen lange zu 
erhalten.“
Prof. Dr.-Ing. Armin Dietz
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Für die Inspektion werden unter anderem Drohnen eingesetzt. 
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Regelungsalgorithmen dafür. „Für die 

Inspektion der PV-Module müssen die 

eingesetzte EL-Drohnenkamera und der 

intelligente Wechselrichter bzw. das 

Retrofit-System miteinander kommu-

nizieren und sich synchronisieren, was 

wir über ein LoRaWAN-Funksignal (Long 

Range Wide Area Network) steuern kön-

nen. Wir haben die Schaltungstechnik 

und Regelalgorithmen für die Leistungs-

elektronik grundlegend neu konzipiert, 

simuliert und optimiert“, erläutert Prof. 

Dr.-Ing. Armin Dietz. Die während der 

Messungen gewonnenen Daten, sowohl 

die Kameraaufnahmen als auch die ei-

genen Diagnosedaten des intelligenten 

Wechselrichters bzw. des Retrofit-Sys-

tems, werden anschließend an eine Da-

tenbank übertra-

gen, wo sie allen 

Projektbeteiligten 

zur Verfügung ste-

hen. Eine anlagen- 

und fehlerspezi-

fische Datenanalyse der Aufzeichnung 

ermöglicht sowohl die Ferndiagnose von 

Fehlern bei den Photovoltaikanlagen als 

auch deren Früherkennung. Für die Da-

tenanalyse werden KI-basierte Algorith-

men eingesetzt und für die spezifische 

Fehlererkennung an PV-Modulen weiter-

entwickelt.

Im Projekt arbeiten viele verschiedene 

Partner zusammen, die unterschiedli-

che Komponenten, sowohl Hardware- 

als auch Softwarelösungen, entwickeln 

und diese zu einem Gesamtsystem zu-

sammensetzen. Dieses Expertensystem 

besteht aus einer Kamera und einem 

Messsystem, dem intelligenten Wech-

selrichter bzw. dem Retrofit-System, 

der ferngesteuerten Drohne, einem GPS-

Modul zur Identifikation der PV-Modu-

le und den Analysetools. Damit hat das 

Projektteam ein zuverlässiges Inspekti-

onsverfahren entwickelt, um den Anla-

genertrag und die -qualität zu jeder Zeit 

genau zu bestimmen. „Unser Verbund-

projekt zeichnet sich vor allem dadurch 

aus, dass wir die Funktionalität von 

PV-Anlagen im Betriebsmodus direkt 

vor Ort überprüfen können, ohne die 

Anlagen vom Netz nehmen zu müssen“, 

so Prof. Dr.-Ing. Armin Dietz. Um die Feh-

lerentwicklung bei der Ertragskontrolle 

und -prognose ge-

nauer vorhersagen 

zu können, nutzt 

das Team nicht nur 

die Momentaufnah-

men, sondern auch 

die bisherigen Informationen der Moni-

toringdaten unter Berücksichtigung der 

gesamten Anlage. 

Das entwickelte Expertensystem, die 

smart PV-inspection und das tiefere Ver-

ständnis des komplexen, umgebungsbe-

dingten Alterungsprozesses von PV-Mo-

dulen sind der Schlüssel für eine lange 

und zuverlässig hohe Stromausbeute 

über die versprochene Lebensdauer der 

Anlagen. Die Steigerung der Effizienz 

und damit der Wirtschaftlichkeit sowie 

die Minimierung des technischen Risi-

kos führen zu einer nachhaltigen gesell-

schaftlichen Akzeptanz von Solarstrom. 

Das Projekt wird vom Bundesministeri-

um für Wirtschaft und Energie (BMWi) 

gefördert.

An dem Projekt arbeiten innerhalb der TH 

Nürnberg mit:

Prof. Dr.-Ing. Armin Dietz

Christian Köbler, M.Sc.

Institut ELSYS

Externe Partner:

Forschungszentrum Jülich GmbH

Helmholtz-Institut Erlangen-Nürnberg HI ERN

DHG Engineering GmbH

IRCAM GmbH

N-ERGIE AG

Rauschert Heinersdorf-Pressig GmbH

Allianz Risk Consulting GmbH / Allianz 

Zentrum für Technik

Wir möchten das 
technische Risiko senken.“
Prof. Dr.-Ing. Armin Dietz


