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Installation Helioplant sur
le site de la station de ski
de Sélden, en Autriche.

Les multiples atouts du
solaire vertical bifacial

Une solution innovante pour les environnements alpins et industriels | Mémesile
nombre de nouvelles installations photovoltaiques croit a grande vitesse en Suisse,
le solaire vertical bifacial reste encore tres discret. Et pourtant, il présente de
nombreux avantages et constitue une solution particulierement intéressante pour
les sites enneigés ou pour remplacer les barriéres en bordure de voies de transport.

PHILIPPE GENDRET

e développement du solaire ver-
L tical en Suisse remonte a plus de

dix ans. Parmi les pionniers du
domaine: 3S Swiss Solar Solutions (une
filiale de Meyer Burger), qui a ouvert la
voie aux applications verticales et bifa-
ciales, ou encore le CSEM (Centre
suisse d’électronique et de microtech-
nique), basé a Neuchatel et actif dans la
recherche photovoltaique, dont la
facade solaire de 633 m?* construite en
2015 géneére depuis environ 35 MWh/an.
Grace a la technologie bifaciale captant
lalumiére des deux cotés des modules,
a des panneaux partiellement per-
méables a la lumiére ainsi qu’a une
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peinture réfléchissante, cette facade
améliore le rendement énergétique des
modules d’environ 20% [1].

En 2023, les nouvelles installations
photovoltaiques réalisées en Suisse ont
atteint une puissance nominale de
1,7 GW, soit une augmentation de 50 %
par rapport a la puissance installée au
cours de I'année 2022 [2]. Toutefois,
selon 1’Office fédéral de I'énergie
(OFEN) et Swissolar, les installations
enfacgade (inclinaison des panneaux de
75° a4 90°) n’en représentent encore
qu'une faible part, avec seulement
0,46 % des nouvelles surfaces instal-
lées [2].

L'OFEN vise & couvrir 40% des
besoins en électricité avec le photovol-
taique d’ici 2050. Bien que les installa-
tions sur les toits restent la priorité, les
facades solairesreprésentent un poten-
tiel important, estimé a 17 TWh/an,
avec 45% de la production réalisée
durantle semestre d’hiver. Néanmoins,
des contraintes de sécurité, notam-
ment pour les facades de plusde 11 mde
haut, sont imposées par les assurances
cantonales telles que GVZ, I’ établisse-
ment cantonal d’assurance de
Zurich [3]. Quantaupotentiel dusolaire
vertical ausol et dusolaire alpin, offrant
des solutions pour intégrer une produc-

Solden

Figure: Helioplant



Figures: Turn2Watt

tion solaire dans des régions aux condi-
tions climatiques et géographiques par-
ticuliéres, il reste encore a explorer.

Les avantages du solaire
vertical

En 2024, alors que la puissance nomi-
nale des installations solaires en fonc-
tion en Suisse n’estencore que de 6 GW,
les prix de I’électricité sont déja deve-
nus négatifs huit fois au cours du mois
de mai [4]. Les pics de production aux
alentours de midi en été, associés a une
faible demande du marché, générent
cette situation qui devrait s'amplifier au
fil du temps avec 'augmentation du
nombre d’installations photovol-
taiques. L'évolution de la flexibilité de
la consommation et des moyens de
stockage permettra a terme de mieux
gérer 1’équilibre entre la production
stochastique (solaire et éolienne) et les
besoins d’une société en pleine transi-
tion énergétique.

Le solaire bifacial vertical, du fait de
son orientation, offre une courbe de pro-
duction qui répartit mieux ’énergie sur
lajournée. Orienté est-ouest, il réduit le
pic de midi en renfor¢ant la production
en début de matinée et en fin d’apres-
midi, favorisant ainsi I’autoconsomma-
tion. Orienté vers le sud, il augmente sa
part de production hivernale. Les
recherches menées sur le sujet, notam-
ment sur les installations photovol-
taiques alpines, confirment les effets
positifs de cette approche sur la régula-
rité de la production énergétique [5].

Le solaire vertical bifacial pour
les environnements alpins

Lesprojets alpins en cours d’élaboration
ont pour objectif de contribuer au mix
énergétique a raison de 2 TWh de pro-
duction annuelle gréce a diverses tech-
nologies adaptées aux conditions clima-
tiques extrémes. Jusqu'ici, les installa-
tions sur tables inclinées ont dominé le
marcheé du fait de leur présence a large
échelle dansles grandes installations au
sol a I’étranger, mais elles présentent
des limites pour les milieux alpins: elles
nécessitent des structures surélevées et
renforcées, et peuvent étre vulnérables
aux accumulations de neige soufflée par
le vent pouvant entrainer des interrup-
tions de production, voire des dom-
mages aux installations.

Le solaire vertical bifacial présente a
cet égard divers avantages, dont un
décalage d’une partie de la production
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Figure 1 Photomontage d’une installation verticale bifaciale linéaire en bordure de voie
ferroviaire.

du milieu de la journée vers le matin et
le soir, ainsi qu'une meilleure utilisa-
tiondel’albédo élevé dela neige (réflec-
tivit¢ du sol) [6]. En raison de leur
orientation verticale, ces installations
limitent les accumulations de neige,
méme en cas de précipitations abon-
dantes. De plus, certaines configura-
tions de panneaux en milieu alpin
adoptent une disposition en croix
(figure de titre), inspirée des disposi-
tifs de protection anti-congeres. Cette
disposition favorise le déneigement par
un phénomene appelé «effet vortex»:
celui-ci crée un tourbillon de vent
autour de la structure, qui permet un
dégagement naturel de la neige et donc
de limiter les pertes de production ainsi
que lahauteurausol des structures. Les
premiéres observations réalisées surles
installations tests montrent que cette
configuration permet d’atteindre une
bonne efficacité hivernale grace a I'im-
portante irradiation diffuse réfléchie
parlaneige, tout en présentant une ges-
tion optimale du dégagement de la
neige. Ce type de conception pourrait
représenter une solution résiliente pour
les futures installations photovol-
taiques en haute altitude.

Dans la quéte d’'optimisation des ins-
tallations photovoltaiques alpines, des
entreprises comme Helioplant, en
Autriche (par exemple sur le site de la
station de ski de Solden), et Turn2Watt,
enSuisse, explorent plusieurs configura-
tions verticales, notamment en croix,

permettant de concilier performance de
production, gestion de la neige et renta-
bilité. Leurs développements visent a
élaborer des structures qui, en restant
économiquement viables pour les
exploitants, s’'intégrent dans les pay-
sages alpins tout en résistant aux condi-
tions extrémes.

Centrales en plaine, centrales
éphémeres et haies solaires

Le solaire bifacial vertical présente éga-
lement un potentiel significatif pour la
production solaire en plaine. Une
récente étude réalisée dans des pays de
I’UE montre un potentiel substantiel
pour les installations linéaires
déployées le long des voies de transport
(figure 1) en se basant surles avantages
des panneaux bifaciaux, notamment
leur faible emprise au sol et leur utilisa-
tion pour remplacer des infrastructures
existantes telles que des barrieres [7].
Une autre piste: les surfaces tempo-
raires, pour lesquelles des structures
légeres et démontables pourront deve-
nir une option. Par exemple, la start-up
LightSwing Solar propose des systemes
montés sur des cadres en acier congus
pour s’incliner en fonction du vent et
dont le balancement est controlé par
des freins. Cette technique réduit la
charge appliquée par le vent et permet
d’éviter des ancrages colteux et intru-
sifs. Leur conception permet a ces
structures d’étre montées et démon-
tées rapidement, facilitant ainsi leur
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technologie est, par exemple, en cours
d’étude (figure 2). Ces initiatives pro-
mettent de rendre 1’énergie solaire
encore plus accessible, en s’affranchis-
santde certaines contraintes techniques
et financiéres, et de contribuer a un éco-
systéme énergétique plus résilient.
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Figure 2 Borne de recharge autonome telle qu’elle pourrait étre installée sur le site
d’Y-Parc, a Yverdon-les-Bains (photomontage).

déploiement sur des sites temporaires
sans nécessiter d’importants travaux
au sol.

Enfin, destinées au marché des clo-
tures privées, industrielles et commer-
ciales, les haies solaires présentent
lavantage de ne pas nécessiter de
fondation en béton: une vis en acier
(Krinner) de 130 cm de profondeur suf-
fit pour permettre une fixation résis-
tant, selon les modeles de cloture, a des
vents pouvant aller jusqu’a 140 km/h.

Un marché en devenir

S’inscrivant dans la transition énergé-
tique avec des solutions innovantes
adaptées aux contraintes en matiere
d’espace et d’infrastructures, le solaire

bifacial vertical présente un important
potentiel de développement. Alors qu’il
a fallu plus de 30 ans pour que les instal-
lations photovoltaiques inclinées
deviennent partie intégrante du paysage
énergétique, les systémes bifaciaux ver-
ticaux profitent d’'une progression tech-
nologique plus rapide ainsi que de 'ex-
périence accumulée par les systémes
conventionnels. Ces systémes bifaciaux
permettentd’étendre la production pho-
tovoltaique a des surfaces a présent non
comptabilisées dansles études de poten-
tiel ainsi que dans des environnements
variés. Ceci ouvre la voie a divers nou-
veaux développements: la réalisation de
bornes de recharge autonomes pour
vehicules électriques utilisant cette
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Die vielen Vorteile von vertikalen Bifacial-Solaranlagen
Eine innovative Losung fur alpine und industrielle Umgebungen

Obwohl die Anzahl neuer PV-Anlagen in der Schweiz
rasant ansteigt, sind vertikale Bifacial-Solaranlagen immer
noch selten. Dabei haben sie viele Vorteile: Bei einer Ost-
West-Ausrichtung reduzieren sie die Spitzenproduktion
um die Mittagszeit und erhohen die Produktion am frithen
Morgen und am spiten Nachmittag, was den Eigenver-
brauch begiinstigt. Bei siidlicher Ausrichtung erhohen sie
die Winterproduktion. Wiahrend herkommliche geneigte
Anlagen in alpinen Gebieten hohere und verstirkte Struk-
turen erfordern und anfillig fiir Schneeansammlungen
durch den Wind sein konnen, begrenzt die vertikale bifa-
ziale Solaranlage auf natiirliche Weise Schneeansammlun-
gen. Dariiber hinaus begiinstigen die kreuzweise angeord-
neten Paneele die Schneerdaumung durch den sogenannten
«Vortex-Effekt»: Dieser erzeugt einen Windwirbel um die
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Struktur, der eine natiirliche Schneeabfuhr erméglicht und
somit Produktionsverluste und die Bodenhdhe der Struk-
turen begrenzt. Schliesslich bietet die vertikale Bifacial-
Solaranlage eine bessere Nutzung der hohen Albedo des
Schnees.

Vertikale Bifacial-Solaranlagen haben auch ein erhebli-
ches Potenzial fiir die Solarproduktion im Flachland, sei es
als Ersatz fiir bestehende Infrastrukturen wie Zdaune ent-
lang von Transportwegen oder als Solarhecken in Anwen-
dungen wie privaten, industriellen oder kommerziellen
Zaunen. Letztere haben den Vorteil, dass sie keine Beton-
fundamente benétigen. Schliesslich eroffnet die vertikale
bifaziale Solarenergie auch neue Entwicklungen: So wird
beispielsweise bereits iiber den Bau von autonomen Lade-
stationen fiir Elektrofahrzeuge nachgedacht.
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