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Des panneaux solaires
suisses ultrapuissants

Innovation technologique | Grace a une technologie hybride alliant concentration
de la lumiére directe et exploitation de la lumiére diffuse, un nouveau type de
panneaux photovoltaiques permet de collecter jusqua 50 % plus dénergie que les
panneaux actuels. Un concept de modules translucides disposant dun grand
potentiel dapplication, par exemple dans l'«agrivoltaisme», a aussi eté développé.

J. LEVRAT, D. PETRI, M. DESPEISSE, L. COULOT, M. ACKERMANN

epuis le début des années 1990,
D efficacité de conversion des
panneaux solaires commercia-
lisés a considérablement progressé.
D’environ 11% au début des années 90,
elle a presque doublé pour atteindre
prés de 20 % aujourd ’hui. Toutefois, les
limites physiques et d’implémentation
pratique inhérentes a ces technologies
empéchent ces derniéres de dépasser la
barre des 25%, méme a long terme.
Pour aller plusloin dans!’efficacité de
conversion, un changement de para-
digme se révele nécessaire. Si plusieurs
voies sont envisagées, trés peu ont le
potentiel d’étre rapidement commer-
cialisées a un colt raisonnable. En
convertissant efficacement la compo-
sante directe du rayonnement solaire
grice a un systéeme de concentration
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intégré qui suit la course du soleil, la
technologie d’Insolight [1] a pudémon-
trer 29 % d’efficacité de rendement en
2018 [2], posant ainsi un premier jalon
loin devant les technologies standard a
base de silicium cristallin.

Le projet Helios

Cette course a lefficacité est intime-
ment liée au colit de ’énergie. Chaque
kilowatt de panneau solaire installé va
produire au cours de sa vie une certaine
quantité d’énergie. Plus cette énergie
est importante, plus le cofit de I’électri-
cité produite sera bas. Les parametres a
optimiser dans cet objectif sont multi-
ples: la durée de vie de 'installation, le
colit des matieres premieres, les frais
d’installation, mais aussi la puissance
des modules. Avec un rendement 50 %

plusélevé que celuides panneaux usuels,
la technologie d’Insolight permet de
baisser les colits par kW installé, mais
aussi d’amortir plus rapidement les
émissions de CO: générées lors de la
fabrication des panneaux par rapport a
une installation standard. Cette créa-
tion de valeur revét unintérét particulier
pour les endroits ou la surface de toiture
disponible est tres limitée ou dans le cas
d’immeubles a plusieurs étages.

Le projet Innosuisse Helios s’inscrit
justement dans ce contexte : augmenter
Defficacité de conversion afin de baisser
le cotit de I’énergie. Pour y parvenir, la
start-up Insolight est entrée en contact
avec le CSEM (Centre suisse d’électro-
nique et de microtechnique) afin de
bénéficier de son expertise dans le
domaine des technologies photovol-
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Figure 1 Principe de fonctionnement du micro-tracking (a) et description de I'architecture hybride développée dans le cadre du projet Helios (b).

taiques (PV) tant au niveau de la cellule
que du module. Comme la technologie
envisagée bouleverse les standards de
’industrie, sa mesure ainsi que les défis
a relever pour valider sa fiabilité ont
logiquement amené un troisiéme parte-
naire suisse dans l’aventure, la Supsi
(Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana), qui est accrédi-
tée pour délivrer des certificats de
conformité et de mesure. Bien stir, dans
le cas présent, le concept méme de la
mesure et de la certification était a défi-
nir. Il a donc fallu engager des travaux
de recherche pour y parvenir.

Exploiter le rayonnement direct...

Latechnologie développée par Insolight
repose sur le principe du «micro-
tracking »: grace adesactuateurs méca-
niques, le plan comprenant les cellules
photovoltaiques a haut rendement se
déplace par rapport au plan des lentilles
de maniéere a ce que le rayonnement
direct du soleil soit en permanence
focalisé sur les cellules PV (figure 1a).
Le principal intérét de la concentration
réside dans le fait que les cellules a mul-
tijonctions, habituellement réservées
aux applications spatiales en raison de
leur cofit, ont des rendements trés éle-
vés, typiquement supérieurs a 42 % avec
le facteur de concentration de 200x uti-
lisé dans ce projet. Un autre avantage:la
surface couverte par ces cellules ne cor-
respond qu’a une infime partie, 1/200¢,
de la surface totale du panneau, ce qui
Vs i

)
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permet également de réduire les cotts.
Gréce a ce concept, Insolight a déja pu
démontrer 290% de rendement de
conversion de puissance avec son archi-
tecture initiale. [2]

...sans négliger le rayonnement
diffus

Toutefois, le systéme de micro-tracking
ne permet de capter que la composante
directe du spectre solaire. La lumiére
diffuse n’est pas focalisée et n’est donc
pas convertie en énergie. C'est 1a que
réside la principale innovation du projet
Helios. Cette lumiére non transformée
en électricité représente entre 10 et
40% de I'intensité lumineuse selon la

couverture nuageuse. En récoltant
cette composante, le rendement éner-
gétique peut étre encore augmente.

Le CSEM a testé plusieurs approches
dans l’objectif de convertir efficace-
ment la lumiere diffuse gréce a des cel-
lules enssilicium cristallin. Dans un pre-
mier temps, de petites ouvertures ont
été découpées dans les panneaux en
silicium cristallin de maniére a couvrir
complétement le plan autour des cel-
lules & multijonctions. Cette approche
s’est toutefois révélée inefficace en
termes de fiabilité. Lapproche retenue
finalement consiste 4 assembler les cel-
lules & haut rendement sur un circuit

imprimé transparent. Ce dernier est

Figure 2 Seconde approche dans laquelle I'utilisation d’un circuit imprimé transparent
permet de séparer les plans des cellules a multijonctions (cellules primaires) et des

cellules en silicium (cellules secondaires).
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o Translucent PV modules at 30% record efficiency
under direct sunlight produce more electricity

1
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Natural diffuse sunlight illurminates
the interior of the building with
no shading and no glare

Figure 3 Les modules transparents Theia (a), dont la proportion du rayonnement direct transmis peut étre variée en fonction des
besoins, trouvent des applications aussi bien dans le domaine de '« agrivoltaique » (b) que dans les gares ou les centres commerciaux (c).

ensuite laminé sur un module en sili-
cium cristallin (figures 1b et 2). L'inté-
rét de cette approche réside dans le fait
que les deux niveaux de cellules sont
séparés verticalement, ce qui laisse la
possibilité de substituer aisément
chaque type de cellules par un autre, au
gré des avancées technologiques. De
plus, cette séparation permet de garan-
tir plus facilement la fiabilité de l’en-
semble, le panneau cristallin étant
encapsulé comme dans un panneau
standard.

L'approche retenue a néanmoins sou-
levé d’importants défis technologiques.
Ilafallud’abord imprimer avec une trés
haute précision un circuit électrique-
ment trés conducteur et résistant al’hu-
midité et aux cyclages thermiques (de
-40°C 4 +85°C). Ensuite, il a été néces-
saire de mettre au point un procédé de
fabrication du module entier qui per-
mette de garantir de trés faibles tolé-
rances sur de grandes distances (infé-
rieures a 50 um sur 1 m), faute de quoi
I’efficacité des cellules primaires a
multijonctions serait fortement impac-
tée. Ces deux défis ont pu étre résolus
dans le cadre du projet Helios, permet-
tant ainsi la fabrication de dizaines de
modules hybrides, dont certains sont
actuellement en fonction dans des ins-
tallations pilotes en Suisse, en Espagne
eten Allemagne.

D’un projet au suivant

L'engouement suscité par cette archi-
tecture hybride a également permis la
mise sur pied d’un grand consortium
européen, formé de 16 partenaires
venant de 10 pays et regroupant autour
d’Insolight 4 centres de recherches et
universités, 6 partenaires industriels,
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3 installateurs solaires et 2 entreprises
actives dans le management et la com-
munication. De ce consortium estné le
projet européen Hiperion?, coordonné
parle CSEM pour une durée de 4 ans et
disposant d’un budget de 10,6 millions
d’euros. Le but de ’appel européen
consistait a accroitre la compétitivité
de l’industrie photovoltaique euro-
péenne grice a des solutions inno-
vantes. Dans le cadre d’Hiperion, la
technologie hybride initiée et démon-
trée dans le cadre du projet Helios sera
portée a maturité avec I’objectif final
de démontrer un potentiel industriel
pouvant atteindre 1 GW de capacité
annuelle. A cette fin, une ligne pilote
de production regroupant des
machines de haute technologie déve-
loppées par les partenaires est en train
d’étre mise en place a Neuchétel. Il est
prévu d’y fabriquer des panneaux
hybrides qui seront ensuite installés
dans plusieurs sites européens en
France, en Belgique, au Portugal, en
Allemagne, en Espagne et en Suisse,
afin de démontrer une production
énergétique jusqu’a 50% supérieure
aux modules conventionnels sous dif-
férents types de climats.

Bien sir, il reste des défis a relever
avant de voir ces modules sur nos toits
et le projet Hiperion s’y emploie depuis
une année déja pour chacun d’eux. Il
faut d’abord prouver la durabilité de ces
modules sur 25 ans avec un recul suffi-
sant pour réduire le risque lors de I'im-
plémentation de tels produits disrup-
tifs. Comme ces modules ne
ressemblent a aucun autre, cette
démonstration prend un certain temps,
chaque composant étant passé au
crible. Ensuite, il faut étre capable de

mesurer ’efficacité des modules, ce qui
n’est pas évident, car ni les outils de
mesures ni les normes n'existent & ce
jour. En effet, un module se comportant
différemment selon la quantité de
lumiéere directe et diffuse échappe a
tous les standards. C’est pourquoi il est
prévu d’adresser ces deux probléma-
tiques, soit la mise au point d’un outil de

A propos
dInnosuisse

Innosuisse, ’Agence suisse pour
I'encouragement de I'innovation,
permet aux entreprises (entreprises
industrielles, PME, start-up, insti-
tutions privées ou publiques) et

aux chercheurs (hautes écoles et
instituts de recherche) de collaborer
pour développer des produits, des
services ou des procédés innovants.
Les entreprises obtiennent I'accés

au savoir-faire scientifique, tandis
que les chercheurs bénéficient

d’une expertise commerciale et de

la perspective client. Ensembile, ils
peuvent développer et introduire une
nouvelle innovation scientifique sur
le marché, dans l'intérét de I'écono-
mie et de la société suisse. Innosuisse
soutient chaque année plus de

400 projets d’innovation, notamment
dans les domaines de I’énergie, de
I'environnement, de la mobilité et de
la durabilité. Le projet Helios a, par
exemple, été soutenu par Innosuisse
pendant 24 mois avec un montant
d’environ 550 000 CHF.

Plus d’informations: www.innosuisse.ch
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mesure et la mise a jour des standards
métrologiques internationaux. Enfin,
pour pouvoir atteindre la mise sur le
marché, Hiperion devra démontrer un
colit de 1’énergie compétitif par rapport
aux solutions existantes.

De nouveaux domaines

d’applications en prime

En plus de la réalisation des modules
hybrides, I’approche des circuits impri-
més transparents mise au point dansle
cadre du projet Helios a permis de nou-
veaux développements commerciaux
pour Insolight, en particulier dans le
domaine «agrivoltaique ». En effet, le
plandes cellules primaires agit comme
un filtre car, dans les conditions de
fonctionnementidéal, il absorbe I’inté-
gralité delalumiére directe, ne laissant
filtrer que la lumiére diffuse au plan
inférieur. Au lieu de convertir la
lumiere transmise, il est possible de
I'utiliser a une autre fin, pour les
cultures agricoles sous serre, en plein
champ ou en toiture, par exemple, ou
encore pour un éclairage naturel diffus
sans ombres et sans éblouissement

dans les gares ou les centres commer-
ciaux (figure 3).

Le monde agricole manifeste un
grand intérét pour cette technologie:
celle-ci permet non seulement de pro-
duire de I’énergie, mais aussi de réguler
la quantité de lumiére transmise aux
cultures en défocalisant, ounon, les cel-
lules primaires selon que ’on souhaite
optimiser la production d’électricité ou
laculture des plantes. Cetteidée, portée
dans le projet Helios qui a permis la
fabrication des premiers démonstra-
teurs sur de grandes surfaces, a induit
Insolight a imaginer le produit Theia
(Translucency & High Efficiency In
Agrivoltaics), dont le but est d’allier un
rendement agricole optimal et une pro-
duction électrique supérieure ou équi-
valente & des panneaux PV standard,
que ce soit en serre ou en pleine terre.

Aucune autre technologie ne permet-
tant actuellement de combiner cette
flexibilité entre transparence et produc-
tion électrique, ces panneaux suscitent
un vif intérét aupres des producteurs
agricoles, préts a les installer dés que
possible. Cet engouement a permis a

ENERGIES RENOUVELABLES | PANORAMA

Insolight de lever s mio. CHF pour sécu-
riser le développement et la production
de ces modules dans un avenir proche.
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Leistungsstarke
Schweizer Solarmodule

Technologische Innovation | Dank einer Hybridtechnologie, die die Konzentration
von direktem Licht und die Nutzung von diffusem Licht kombiniert, kann ein
neuartiges PV-Modul bis zu 50 % mehr Energie erzeugen als bisherige Modelle. Ein
Konzept auf der Basis transparenter Module mit breit gefacherten Anwendungs-
moglichkeiten, zum Beispiel in der Agri-Photovoltaik, wurde ebenfalls entwickelt.

J. LEVRAT, D. PETRI, M. DESPEISSE, L. COULOT, M. ACKERMANN

eit Anfang der 1990er-Jahre hat
S sich der Wirkungsgrad von han-

delsiiblichen Solarmodulen fast
verdoppelt: Von etwa 11 % aufheute fast
20%. Physikalische und praktische
Grenzen verhindern jedoch, dass der
Wirkungsgrad auch lingerfristig 25%
iberschreiten wird.

Um ihn weiter zu erhGhen, ist des-
halb ein Paradigmenwechsel notig. Es
werden zwar mehrere Moglichkeiten
erwogen, aber nur wenige haben das
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Potenzial, schnell und giinstig ver-
marktet zu werden. Aufgrund der effi-
zienten Umwandlung der direkten
Sonnenstrahlung mit einer integrier-
ten Linse, die dem Sonnenverlauf
folgt, konnte die Technologie von Inso-
light [1] bis 2018 einen Wirkungsgrad
von 29 % erzielen [2] und damit einen
ersten Meilenstein setzen. Damit ist
sie deutlich besser als herkommliche
Technologien, die auf kristallinem
Silizium beruhen.

Das Helios-Projekt

DasStrebennachhoherer Effizienzisteng
mit den Energiekosten verbunden. Jedes
installierte Solarmodul-Kilowatt produ-
ziert in seinem Leben eine bestimmte
Menge Energie. Je mehr Energie es gibt,
desto geringer sind die Kosten fiir den
erzeugten Strom. Zu diesem Zweck kon-
nen mehrere Parameter optimiert wer-
den: die Lebensdauer der Anlage, die
Rohstoffkosten, die Installationsgebiih-
ren und die Leistung der Module. Mit

m&i
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Bild 1 Funktionsweise des Mikro-Tracking (a) und Beschreibung der im Helios-Projekt entwickelten Hybridarchitektur (b).

einem um 50 % hoheren Wirkungsgrad
alsherkdmmliche Module senkt die neue
Technologie nicht nur die Kosten pro
installiertem kW, sondern amortisiert
auch die bei der Herstellung der Module
entstehenden CO.-Emissionen im Ver-
gleich zueiner Standardanlage schneller.
Diese Wertschopfung ist besonders dort
interessant, wo die verfiigbare Dach-
fliche sehr begrenzt ist oder bei mehr-
stockigen Gebéauden.

Das Helios-Projekt von Innosuisse
setzt sich zum Ziel, den Wirkungsgrad
zu erhohen, um die Energiekosten zu
senken. Vor diesem Hintergrund wandte
sich das Start-up Insolight an das CSEM
(Schweizerisches Zentrum fiir Elektro-
nikund Mikrotechnik), das fiir sein tech-
nologisches Know-how auf dem Gebiet
der Photovoltaik sowohl auf der Zellen-
alsauch aufder Modulebene bekanntist.
Dadurchdie neue Technologie die Bran-
chenstandards auf den Kopf gestellt wer-
den, brauchte es einen dritten Partner,
um die Messwerte und die Zuverléssig-
keit zu validieren: Die Supsi (Fachhoch-
schule der italienischen Schweiz) ist in
derLage, die entsprechenden Zertifikate
auszustellen. Natiirlich muss dafiir das
Konzept der Messung und Zertifizie-
rung selbst durch Forschungsarbeiten
erst definiert werden.

Direkte Sonnenstrahlung
nutzen...

Die neue Technologie basiert auf dem
Prinzip des Mikro-Tracking: Die Hoch-

9.
PEL

leistungs-PV-Zellen werden in Bezug
auf die Linsen mechanisch bewegt,
damit die direkte Sonnenstrahlung
stets auf die PV-Zellen (Bild 1a) fokus-
siert ist. Die Konzentration ist deshalb
so wichtig, weil die Hochleistungszel-
len, die aufgrund ihrer Kosten norma-
lerweise auf Anwendungen der Raum-
fahrttechnik beschridnkt sind, einen
sehr hohen Wirkungsgrad besitzen,
meistens mehr als 42 % mit dem in die-
sem Projekt verwendeten Konzentra-
tionsfaktor (200 x). Weiterer Vorteil:
Die mit diesen Zellen bestiickte Fliche
entspricht nur einem winzigen Teil,

8

d.h. einem Zweihundertstel der
Gesamtfliche des Moduls, was eben-
falls zur Kostenreduzierung beitrigt.
Dank dieses Konzepts konnte man
bereits mit der ersten Architektur einen
Wirkungsgrad von 29 % erzielen. [2]

...ohne die diffuse Strahlung zu
vergessen

Das Mikro-Tracking-System erfasst
jedoch nur die direkte Sonnenstrah-
lung. Diffuses Licht wird nicht auf die
PV-Zellen gebiindelt und daher nichtin
Energie umgewandelt. Hier liegt die
wesentliche Innovation des Helios-

Bild 2 Zweiter Ansatz, bei dem die Ebenen der Mehrfachsolarzellen (Primérzellen) und

der Siliziumzellen (Sekundérzellen) mit einer lichtdurchlassigen Leiterplatte getrennt

werden kénnen.
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Projekts. Dieses nicht in Strom umge-
wandelte Licht macht je nach Wolken-
bedeckung zwischen 10 und 40 % der
Lichtintensitét aus. Durch die Nutzung
dieser Komponente kann die Energie-
effizienz weiter gesteigert werden.

Das CSEM hat mehrere Ansitze
getestet, um Streulicht mit kristallinen
Siliziumzellen effizient umzuwandeln.
Zuerst wurden kleine Offnungen in die
Siliziumplatten geschnitten, um die
Flache rund um die Stapelsolarzellen
komplett abzudecken. Dieser Ansatz
hat sich jedoch als nicht zuverldssig
erwiesen. Letztlich wurden die Hoch-
leistungszellen auf einer transparenten
Leiterplatte montiert. Diese wird dann
auf ein kristallines Siliziummodul auf-
gebracht (Bilder 1b und 2). Der Vorteil
dieser Methode besteht darin, dass die
beiden Zellenebenen vertikal getrennt
sind, wodurch die einzelnen Zellen-
arten bei technologischen Fortschritten
leicht durch andere ersetzt werden kon-
nen. Zudem gewdhrleistet diese Tren-
nung die Zuverldssigkeit der Bau-
gruppe, da daskristalline Modul wie bei
einem Standardmodul eingekapselt ist.

Dieser Ansatz brachte jedoch erheb-
liche technologische Herausforderun-
gen mit sich. Zuerst musste ein sehr
praziser Schaltkreis gedruckt werden,
der eine hohe elektrische Leitfahigkeit
aufweist, feuchtigkeitsbestdndig ist
und Temperaturspriinge aushélt (von
-40°Cbis +85°C). Dann musste ein Fer-
tigungsverfahren fiir das gesamte
Modul entwickelt werden, das auf gros-
sen Entfernungen sehr kleine Toleranz-
grenzen ermoglicht (unter 50 um auf
1m), sonst wiirde die Wirksambkeit der
Stapelzellen stark eingeschrinkt. Diese
beiden Herausforderungen wurden im
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Rahmen des Helios-Projekts gemeis-
tert. Danach wurden Dutzende Hybrid-
module hergestellt, von denen einige
derzeit in Pilotanlagen in der Schweiz,
Spanien und Deutschland im Einsatz
sind.

Von einem Projekt zum ndchsten

Die Begeisterung fiir diese Hybrid-
architektur fithrte zur Griindung eines
grossen européischen Konsortiums. Es
umfasst 16 Partner aus zehn Lindern,
vier Forschungszentren und Univer-
sitdten, sechs Industriepartner, drei
Solarinstallateure und zwei Unterneh-
men, die im Bereich Management und
Kommunikation rund um Insolight
titig sind. Aus diesem Konsortium
entstand das europdische Hiperion-
Projekt?, das vom CSEM vier Jahre
lang mit einem Budget von 10,6 Mio.
Euro koordiniert wird. Ziel der euro-
paweiten Ausschreibung war es, die
Wettbewerbsfihigkeit der Photovol-
taik-Industrie in Europa durch inno-
vative Losungen zu steigern. Hiperion
soll die im Helios-Projekt initiierte
und erprobte Hybridtechnologie zur
Reife bringen. Endgiiltiges Ziel ist es,
ein industrielles Potenzial von bis zu
1GW Jahreskapazitidt zu erreichen.
Zu diesem Zweck wird in Neuenburg
eine Pilotfertigungsanlage gebaut, in
der die von den Partnern entwickel-
ten Hightech-Maschinen Verwendung
finden. Die Hybridmodule werden
dort hergestellt und dann an mehreren
Standorten in Frankreich, Belgien, Por-
tugal, Deutschland, Spanien und der
Schweiz installiert. Sie sollen unter den
unterschiedlichen Klimabedingungen
bis zu 50 % mehr Energie erzeugen als
herkommliche Module.

o Translucent PV modules at 30% record efficiency
under direct sunlight produce more electricity

p Natural diffuse sunlight illuminates !
the interior of the building with
m‘shadingand no glare

Bild 3 Die lichtdurchlassigen Module Theia (a), deren Anteil an der (ibertragenen direkten Strahlung dem Bedarf angepasst werden
kann, finden in der Agri-Photovoltaik (b) und in Bahnhofen oder Einkaufszentren (c) Verwendung.

Natiirlich sind noch einige Heraus-
forderungen zu meistern, bevor wir
diese Module auf unseren Dichern
sehen. Das Hiperion-Projekt versucht
seit einem Jahr, alle Probleme zu 16sen.
Fiir diese Module ist eine Lebensdauer
von 25 Jahren zu gewdhrleisten, um das
Risiko bei der Implementierung sol-
cher disruptiven Produkte zu senken.
Dadiese Module nicht mit anderen ver-
gleichbar sind, wird die Arbeit einige
Zeit in Anspruch nehmen, weil jede
einzelne Komponente zu iiberpriifen
ist. Danach muss die Wirksamkeit der
Module gemessen werden, was nicht
einfach ist, existieren derzeit doch
weder entsprechende Messwerkzeuge
noch Standards. In der Tat bestehen
keine Normen fiir Module, die sich je
nach Menge des direkten und diffusen

Uber Innosuisse

Innosuisse, die Schweizerische
Agentur fiir Innovationsforderung,
ermdoglicht Unternehmen und
Forschenden die Zusammenarbeit
bei der Entwicklung innovativer
Produkte, Dienstleistungen oder Pro-
zesse. Unternehmen erhalten Zugang
zu wissenschaftlichem Know-how,
wahrend Forschende von betriebs-
wirtschaftlicher Expertise und der
Kundenperspektive profitieren.
Innosuisse unterstiitzt jahrlich mehr
als 400 Innovationsprojekte, insbe-
sondere in den Bereichen Energie,
Umwelt, Mobilitat und Nachhaltig-
keit. So wurde das Helios-Projekt von
Innosuisse 24 Monate lang mit rund
550 000 CHF unterstiitzt.

Weitere Informationen: www.innosuisse.ch
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Lichts unterschiedlich verhalten. Des-
halb ist geplant, Messinstrumente zu
entwickeln und die internationalen
metrologischen Normen zu aktualisie-
ren. Schliesslich muss Hiperion nach-
weisen, dass die Energiekosten im
Vergleich zu bestehenden Ldsungen
wettbewerbsfihig sind.

Neue Anwendungsbereiche
als Bonus

Neben der Fertigung von Hybridmodu-
len ermoglichten die im Rahmen des
Helios-Projekts entwickelten transpa-
renten Leiterplatten der Firma neue
kommerzielle Entwicklungen, insbe-
sondere im Bereich der Agri-Photovol-
taik. Die Primérzellen wirken wie ein
Filter, der unter idealen Betriebsbedin-
gungen das direkte Licht absorbiert

-und nur diffuses Licht auf die nachste
Ebene durchlésst. Statt das tibertra-
gene Licht in Energie umzuwandeln,
kann es fiir andere Zwecke eingesetzt
werden, zum Beispiel fiir Planzungen
in Gewéchshédusern, auf dem Feld oder
fir diffuses, schatten- und blendfreies
Tageslicht in Bahnhdfen oder Ein-
kaufszentren (Bild 3).

Die Landwirtschaft zeigt grosses
Interesse an dieser Technologie, denn
sie erzeugt nicht nur Energie, son-
dern reguliert auch die Lichtmenge,
welche die Pflanzen erhalten, indem
sie auf die Primairzellen fokussiert
oder nicht, je nachdem, ob die Strom-
erzeugung oder der Pflanzenanbau
optimiert werden soll. Diese Idee
stammt aus dem Helios-Projekt, das
die Herstellung der ersten Freifla-
chen-Anlagen ermoglichte. Sie ver-
anlasste Insolight die Entwicklung
von Theia (Translucency & High Effi-
ciency In Agrivoltaics), dessen Ziel es
ist, optimalen landwirtschaftlichen
Ertrag und eine Stromerzeugung zu
kombinieren, die den herkdmmlichen
PV-Modulen in Gewéchshéusern und
im Freiland Gberlegen ist.

Da es derzeit keine andere Technolo-
gie gibt, die diese Flexibilitat zwischen
Transparenz und Stromerzeugung ver-
bindet, stossen diese Module bei Land-
wirten auf grosses Interesse. Diese
Begeisterung ermoglichte es Insolight,
5 Mio. Franken aufzubringen, um diese
Module schon bald zu entwickeln und
herzustellen.

ERNEUERBARE ENERGIEN | PANORAMA

Referenzen

[11  Mathieu Ackermann, «La technologie spatiale enfin
a portée de toit», Bulletin SEV/VSE 10/2018, S. 18-20.
www.bulletin.ch/de/news-detail/la-technologie-spa-
tiale-enfin-a-portee-de-toit.html.

[2] S.A.Askins, N. Jost, A. F. Aguilar, L. Anglade,
G. Nardin, M. Duchemin, F. Gerlich, M. Ackerman,
L. Coulot, D. Petri, J. Levrat, A. Faes, J. Champliaud,
M. Despeisse, C. Dominguez Dominguez und I. Antén
Hernandez, «Performance of Hybrid Micro-Con-
centrator Module with Integrated Planar Tracking
and Diffuse Light Collection», Proc. of the 46 IEEE
Photovoltaic Specialists Conference (PVSC), Chicago,
lllinois, 2019. oa.upm.es/57352/.

Autoren

Dr. Jacques Levrat ist Projektleiter am CSEM.
- CSEM SA, 2002 Neuenburg

- jacques.levrat@csem.ch

Delphine Petri ist F&E-Ingenieurin am CSEM.
- delphine.petri@csem.ch

Dr. Matthieu Despeisse ist Sektorleiter am CSEM.
- matthieu.despeisse@csem.ch

Laurent Coulot ist CEO von Insolight.
- Insolight SA, 1024 Ecublens
- laurent.coulot@insolight.ch

Mathieu Ackermann ist CTO von Insolight.
- mathieu.ackermann@insolight.ch

1) Hiperion-Projekt, geférdert durch das Forschungs- und
Innovationsprogramm Horizon 2020 der EU (Grant Agree-
ment No 857775).

- -
Vé: electro !:_2.

=S suisse

pronutec AG

Starkstromkomponenten
von den Experten:

Composants basse tension
par des experts

pronutec AG
Rosenweg 3
6234 Triengen

041 545 86 70
info@pronutec.ch

www.pronutec.ch

bulletinch 4/2021




	Des panneaux solaires suisses ultrapuissants = Leistungsstarke Schweizer Solarmodule

