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Das Start-up-Unternehmen Insolight zielt mit seinen Solarmodulen auf den Markt der Agrophotovoltaik. Hier ein Beispiel einer Anlage: Die
«Theia»-Solarmodule ersetzen die Plastiktunnel, die gewohnlich zum Schutz von Beerenkulturen verwendet werden. 8ild und lllustrationen: Insolight

Sonne auf den Punkt bringen

Das Lausanner Start-up-Unternehmen Insolight entwickelt Solarpanels mit hohem

Wirkungsgrad. Weil die Module lichtdurchlassig sind, konnten sie auf landwirtschaftlichen
Flachen eingesetzt werden. Ob das aber wirtschaftlich ist, wird derzeit in einem vom Bund
unterstlitzten Forschungsprojekt geklart.

Benedikt Vogel*

Bei der Energieversorgung von Raum-
sonden spielen Solarzellen eine zentrale
Rolle. Da die verfiigbare Oberflache be-
schrénkt ist, werden die Module mit

*Benedikt Vogel ist Inhaber der Dr. Vogel
Kommunikation in Berlin und begleitet dieses
Forschungsprojekt im Auftrag des Bundesamts
fur Energie (BFE).
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Hochleistungssolarzellen bestiickt, die
aus dem Sonnenlicht ein Maximum an
Strom erzeugen. Die Zellen haben einen
komplexen Aufbau: Mehrere Schichten
aus speziellen Halbleitern werden so ge-
wahlt, dass die Zellen Energie aus einem
breiten Frequenzspektrum der solaren
Strahlung aufnehmen. Die Hochleistungs-
zellen erzielen Wirkungsgrade von Uber
40%. Das ist doppelt so viel wie bei den

Silizium-Solarzellen, die Ublicherweise auf
Hausdachern verbaut werden. Hochleis-
tungssolarzellen werden zum Beispiel von
der Azur Space Solar Power GmbH in Heil-
bronn (D) hergestellt. Die Produkte dieser
Firma sind deutlich teurer als klassische
Siliziumzellen, was beim Einsatz in der
Raumfahrt kaum ein limitierender Faktor
ist. Um die Zellen auf der Erde wirtschaft-
lich einzusetzen, bedarf es eines «Tricks»:



Man bundelt das einfallende Sonnenlicht
mit einer Schicht aus Linsen auf die Hoch-
leistungszellen, wo es in Strom umgewan-
delt wird. In der Konzentrator-Photovol-

taik (CPV) muss nicht die ganze Modul-
flache mit Halbleitermaterial beschichtet
werden, wie das bei den klassischen Silizi-
um-Modulen der Fall ist, sondern nur die

Ein Modul, doppelter Nutzen

Photovoltaikmodule sind in aller Regel auf
der gesamten Flache mit Solarzellen belegt;
sie sind nicht lichtdurchldssig und werfen
Schatten. Auf den «Theia»-Modulen von
Insolight hingegen belegen die Solarzellen
nur einen geringen Teil (<0,5%) der Flache,
daher kann ein Teil des Sonnenlichts (diffu-
ses Licht) die Tragerplatte aus Glas durch-
queren. Der Grad der Lichtdurchlassigkeit
|&sst sich steuern, indem das einfallende
Licht von den Hochleistungszellen wegge-
lenkt wird.

Daraus ergeben sich zwei Betriebsmodi:
Soll Strom produziert werden, wird die
Solarstrahlung auf die Zellen fokussiert;
diffuses Licht wird durch das Modul durch-
gelassen und direktes Licht in Elektrizitat
umgewandelt, was je nach Wetterbedin-
gungen zu einer Transmission von 13 bis

66 % des Umgebungslichts fuhrt. Soll das
Sonnenlicht hingegen grésstmaglich fur die
unter dem Modul liegende Vegetation
benutzt werden, wird das Licht an den
Zellen vorbeigelenkt; jetzt gehen bis zu
78% des Lichts durch das Modul, wahrend
die Stromproduktion auf null sinkt.

Bei einer landwirtschaftlichen Nutzung des
«Theia»-Moduls wird dieses so gesteuert,
dass die Pflanzen unter dem Modul optimal
besonnt werden fur die Photosynthese. Nur
die «Uberschussige» Sonnenstrahlung wird
zur Stromproduktion verwendet. Dieser
Aspekt ist wesentlich, um den landwirt-
schaftlichen Ertrag unter den Modulen
nicht zu beeintrachtigen. Der Ertrag einiger
Nutzpflanzen kann durch den Schutz vor
starker direkter Sonneneinstrahlung sogar
noch gesteigert werden.

Hochleistungs-
solarzellen

Standardrahmen

Linsen

PRIIN

Mikro-Bewegungen
der Tragerplatte

- stellen Ausrichtung

auf die Sonne sicher

Schematische Darstellung des Insolight-Moduls mit dem Namen «Translucency & High-Effi-
ciency in Agrivoltaics» (Theia): Auf der riickseitigen Tragerplatte befinden sich Solarzellen
von 1x1 mm Grosse. Eine mit Linsen bestiickte Glasplatte sorgt dafiir, dass das Sonnenlicht
gebiindelt auf die Solarzellen fallt. Der Tagesverlauf der Sonne wird durch eine leichte

Verschiebung der Bodenplatte ausgeglichen.

Fokuspunkte, die typischerweise 100- bis
800-mal kleiner sind als die Oberflachen
der Linsen (siehe Bild). Die Herstellung
eines CPV-Solarmoduls braucht viel weni-
ger Halbleitermaterial, was die Nutzung
von Hochleistungszellen bei akzeptablen
Strom-Gestehungskosten erlaubt. Voraus-
setzung fur den Einsatz von CPV ist ein
gentgend hoher Anteil an direkter Ein-
strahlung.

Miniaturisiertes Tracking-System
Konzentratormodule mit Hochleistungsso-
larzellen, die genauso einfach zu installie-
ren und zu unterhalten sind wie klassische
Solarpanels — das ist die Geschaftsidee der
Insolight SA. Das Start-up-Unternehmen
wurde 2015 von Laurent Coulot und weite-
ren Absolventen der ETH Lausanne ge-
grindet und umfasst heute ein 16-kopfi-
ges Team, das auf dem Innovationscampus
der Hochschule arbeitet. Insolight verbaut
Hochleistungssolarzellen von Azur Space
Solar Power in einem eigens entwickelten
Konzentratormodul. Bei den Zellen handelt
es sich um sogenannte Dreifachiibergangs-
zellen (triple junction cells). Auf einem
Quadratmeter Modulflache sind 5000 Zel-
len von jeweils einem Quadratmillimeter
Grosse platziert. Die Module bestehen aus
einer mit Linsen bestlickten Glasplatte, die
das Sonnenlicht auf die darunter liegenden
Zellen fokussiert. «Im Tagesverlauf fiihren
wir die Rickwand mit den Zellen wenige
Millimeter nach, damit das Sonnenlicht im-
mer exakt auf die Zellen trifft», sagt David
Schuppisser, Marketingchef von Insolight.
Die Bewegung der Rickwand besorgen in
jedem Solarmodul drei elektrisch betriebe-
ne Aktuatoren, die aus der Autoindustrie
stammen. «Wir haben das Tracking-System
miniaturisiert; das ist die Schlisselinnovati-
on der Insolight-Module», so Schuppisser.

Wirkungsgrad und Knackpunkt

In Labortests am Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme in Freiburg (D) er-
reichten die Insolight-Module einen Wir-
kungsgrad von 36,4%. Doch ein hoher
Wirkungsgrad allein reicht nicht; Module
mussen zu Preisen hergestellt werden, die
die Produktion von marktfahigem PV-
Strom ermdglichen. Ein Knackpunkt hier-
bei ist die elektrische Verbindung der
Solarzellen. Fur diese Verschaltung wird
heute in der Regel das «Wire-Bonding»
genutzt, eine Methode, bei der ein Kon-
takt nach dem anderen aufgetragen wird.
Fur die Insolight-Module mit ihrer grossen
Anzahl von Zellen ist dieses Verfahren
zeitaufwandig und teuer.
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Neues Beschichtungsverfahren

In einem vom Bundesamt flr Energie
(BFE) unterstitzten Forschungsprojekt im
Rahmen eines europdischen Netzwerks
erprobt Insolight eine neue Technik, um
die einzelnen Solarzellen zu verbinden.
Ein Forscherteam der Polytechnischen
Universitat Madrid hat das Verfahren mit
dem englischen Unternehmen Dycotec
entwickelt. Die Zellverbindung erfolgt
Uber ultraharte Nanopartikel, die schicht-
weise aufgedruckt werden. «Das Verfah-
ren wurde bisher fir einzelne Zellen er-
folgreich getestet», sagt Mathieu Acker-
mann, Technikverantwortlicher (CTO) von
Insolight. «Im nachsten Schritt wollen un-
sere Partner mit dem neuen Verfahren ein
funktionales Modul von begrenzter Gros-
se herstellen, das wir anschliessend bei
Insolight testen.»

Mit diesem Modul wére ein wichtiger Zwi-
schenschritt erreicht. Die nachste Heraus-
forderung besteht in der Verbesserung
und Industrialisierung des Verfahrens zur
Produktion von Standardmodulen in
grosser Stiickzahl. «Wenn wir hierbei er-
folgreich sind, wird das die Herstellungs-
kosten unserer Module signifikant redu-
ziereny, blickt Mathieu Ackermann in die
Zukunft. Mittelfristig will Insolight Solar-
module fur spezielle Anwendungen zu
marktfahigen Preisen herstellen.

Hybridmodule - und auch fiir
Agrophotovoltaik

Die Westschweizer Jungunternehmer se-
hen fir ihre CPV-Technologie zwei Ein-
satzfelder. Das eine ist der Bau von Hyb-
ridmodulen, die sowohl aus Hochleis-
tungszellen als auch aus klassischen
Siliziumzellen bestehen: Bei starker direk-
ter Sonneneinstrahlung kommen die
CPV-Zellen zum Tragen, bei diffuser
Strahlung hingegen vorwiegend die Silizi-
umzellen. Die Hybridmodule mit einem
maximalen Wirkungsgrad von 29% ver-
sprechen hohe Jahresertrage (30 bis 40 %
Uber dem Ertrag herkémmlicher Module,
abhangig von den klimatischen Bedin-
gungen). lhre Vorteile kénnen sie vor al-
lem in stdlichen, sonnenreichen Gebieten
ausspielen, ebenso im kontinentalen Kli-
ma wie in der Schweiz, nicht aber in sehr
wolkenreichen Landstrichen wie Gross-
britannien. Im Zuge des 2019 gestarteten
und auf vier Jahre angelegten EU-Pro-
jekts «Hiperion» unter der Leitung des
Forschungs- und Innovationszentrums
CSEM (Neuenburg) sollen die Hybridmo-
dule industrialisiert werden. An dem Pro-
jekt sind europaweit 16 Partner beteiligt,
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Anwendungsfall Freilandanlage: «Theia»-Module lassen sich iiber einer Agrarflache
installieren. Das Land lasst sich so zuséatzlich fir die Stromproduktion nutzen.

darunter das Mechatronikunternehmen
Sonceboz SA (Sonceboz-Sombeval BE)
und die 3S Solar Plus AG (Thun BE), die
Solardacher entwickelt und produziert.
Gute Marktchancen sehen die Inso-
light-Manager auch in den transparenten
CPV-Modulen (unter dem Namen
«Theia-Module»), die ebenfalls einen
Spitzen-Wirkungsgrad von 29% aufwei-
sen. Sie richten ihre Hoffnung auf den
Umstand, dass diese Module sich auf-
grund ihrer Lichtdurchlassigkeit klar von
konventionellen Modulen unterscheiden.
«Wir wollen diese Module zur Strompro-
duktion tber landwirtschaftlichen Flachen
einsetzen, zum Beispiel auf dem Dach von
Gewachshausern oder im Freiland auf
Reihenkulturen wie Reben oder Himbee-
ren, die bereits mit einem Hagel- oder
Regenschutz ausgeristet sind und daher
ohne grossen Aufwand mit Solarmodulen

bestlickt werden kdnnen», sagt David
Schuppisser. Eine erste Pilotanlage zur
Agrophotovoltaik ist in Vorbereitung. M

Weitere Informationen

Mehr Informationen zum Projekt «EN-
MESH» («Enabling Micro-ConcEntrator
PhotovoltaicS with Novel Interconnection
MetHods» [Solar-ERA.NET]) sind abruf-
bar unter: https:/www.aramis.admin.ch/
Texte/?ProjectID=40686

Auskinfte zu dem Projekt erteilt Dr.
Stefan Oberholzer (stefan.oberholzer@
bfe.admin.ch), Leiter des BFE-For-
schungsprogramms Photovoltaik.
Weitere Fachbeitrdge Gber Forschungs-,
Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte im Bereich Photovoltaik finden
Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-pv.

www.agrartechnik.ch
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die smarte Energieldsung.

MBRsolar AG ist in der Landwirtschaft Ihr
zuverlassiger, vertrauenswiirdiger und kompetenter
Partner in der Planung, Realisierung sowie Wartung

und Unterhalt von Photovoltaik-Anlagen.

Rufen Sie uns an unter 052 369 50 70 oder besuchen
. Sie unsere Website mbrsolar.ch. Wir beraten Sie gerne.
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Vernetzte Funktionen

O Feldkalender
O OLN

O Suisse-Bilanz
O GMF, SwissGAP

'mkl. gmartphone App

www.agroplus.ch

Agroplus
Technik

Unabhéangig,
intuitiv

und von IP-Suisse
empfohlen

AGROPLUS

www.g40.ch

unterwegs

Der praktische «G40»-Fahrkurs zum Lenken von land-
wirtschaftlichen Fahrzeugen des Schweizerischen
Verbands fur Landtechnik kann ab dem 14. Altersjahr
besucht werden.

Das Original! Bewéhrt und erfolgreich!

ASETA | SVLT
Schweizerischer Verband fur Landtechnik
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e KUHN Universalmulcher

e KUHN Mehrzweckmulcher

e KUHN Front-/Heck-Kombimulcher
e KUHN Bédschungsmulcher

e KUHN Béschungsmaher

e KUHN Randstreifenméher

e KUHN Sichelmulcher

DIE BESTE INVESTITION IN
MEINE ZUKUNFT

KUHN Center Schweiz

8166 Niederweningen
Telefon +41 44 857 28 00

Fax +41 44 857 28 08
www.kuhncenterschweiz.ch

be strong, be KUHN

<KUHN>
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