AT 510 196 B1 2012-05-15

_ Osterreichisches

patentamt ao) AT 510 196 B1 2012-05-15

(12) Patentschrift

(21) Anmeldenummer: A 9105/2009 (51) Int. Cl. : HO1L 31/048 (2006.01)
(86) PCT-Anmeldenummer PCT/EP09001653
(22) Anmeldetag: 07.03.2009
(45) Verdffentlicht am: 15.05.2012
(30) Prioritat: (73) Patentinhaber:
14.03.2008 DE 102008014583 beansprucht. BYSTRONIC LENHARDT GMBH

(56) Entgegenhaltungen: 75242 NEUHAUSEN-HAMBERG (DE)

US 4224081 A DE 4227860 Af (72) Erfinder:
EP 0199233 B1 SCHMITT BERNHARD
FREIGERICHT (DE)

(54) SOLARMODUL UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

(57) Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Solarmoduls, das in einem von einer ersten
und einer zweiten Glastafel und einem
Abstandhalter umschlossenen Innenraum
Solarzellen enthélt, wobei auf die erste Glastafel (1)
zur Ausbildung des Abstandhalters umlaufend ein
Strang (2) aus einer ersten Versiegelungsmasse
aufgebracht wird, der an einer Stelle eine
Aussparung (3) aufweist, die Aussparung (3)
zumindest teilweise mit einer elektrisch isolierenden
zweiten Versiegelungsmasse (4) aufgefullt wird, auf
die zweite Versiegelungsmasse (4) mindestens ein
elektrischer Leiter (5) als Anschluss fir Solarzellen
des Solarmoduls gelegt wird, der Leiter (5) in einer
Weise mit einer elektrisch isolierenden dritten
Versiegelungsmasse (6) bedeckt wird, dass er im "
Bereich der Aussparung rundum elektrisch
isolierend von der zweiten und der dritten
Versiegelungsmasse (4, 6) umgeben ist, und eine " s
zweite Glastafel auf die erste Glastafel (1)
aufgesetzt wird, so dass die an den Leiter (5)
angeschlossenen Solarzellen in einem von den T, ¢
beiden Glastafeln und dem Strang (2) umgebenen
Innenraum eingeschlossen sind. Die Erfindung
betrifft ferner ein entsprechendes Solarmodul.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Solarmodul mit zwei Glastafeln, die zusammen mit
einem umlaufend zwischen ihnen angeordneten Abstandhalter einen Innenraum einschlieBen,
in dem Solarzellen angeordnet sind. Ein derartiges Solarmodul ist beispielsweise aus
DE 199 50 893 bekannt.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von solchen Solarmodulen
gemanB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0003] Ein Problem bei der Herstellung von solchen Solarmodulen besteht darin, elektrische
Anschliisse der Solarzellen aus dem versiegelten Innenraum nach auBen zu fiihren. Bekannt ist
es, in einer der Glastafeln eine Offnung vorzusehen, durch welche die Anschliisse gefiihrt
werden, und diese Offnung anschlieBend mit einer geeigneten Dichtmasse zu versiegeln. Dies
erfordert jedoch einen erheblichen Aufwand.

[0004] Bekannt ist es auch, die Anschllisse als Kupferbander liber den Rand einer der Glasta-
feln nach auBen zu fihren, indem die Kupferbdnder durch Kleben oder Léten flachig mit der
Glastafel verbunden werden und anschlieBend von einem Abstandhalter mit einer Randversie-
gelung bedeckt werden. Auch dies erfordert einen groBen Aufwand. Zudem ist es sehr schwie-
rig im Bereich der Kupferbé&nder ein Eindringen von Feuchtigkeit in den Innenraum zuverlassig
zu verhindern.

[0005] Weitere bekannte Lésungen sind in der US 4,224,081 A, der DE 42 27 860 A und der
EP 199 233 A beschrieben.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es einen Weg aufzuzeigen, wie sich mit geringerem Aufwand
ein elektrischer Anschluss aus dem feuchtigkeitsdicht versiegelten Innenraum eines Solarmo-
duls herausfiihren lasst, ohne die Abdichtung des Innenraums zu beeintréchtigen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkma-
len geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméaBen Verfahrens sind Gegenstand
der darauf rlickbezogenen Unteranspriiche. Die Aufgabe wird ferner durch ein Solarmodul mit
den im Anspruch 13 angegebenen Merkmalen, das mit einem erfindungsgeméBen Verfahren
hergestellt werden kann, geldst.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméaBen Solarmoduls sind Gegenstand der
Unteranspriiche 14 und 15.

[0009] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wird auf die erste Glastafel des Solarmoduls
zur Ausbildung des Abstandhalters umlaufend ein Strang aus einer ersten Versiegelungsmasse
aufgebracht, der an einer Stelle, an der ein elekirischer Leiter durch den Abstandhalter gefiihrt
werden soll, eine Aussparung aufweist. Diese Aussparung kann beispielsweise eine Liicke sein,
ist jedoch bevorzugt als eine Stelle des Strangs ausgebildet, an der dieser eine reduzierte
Dicke, gemessen senkrecht zur Glastafel, hat. Dies kann durch eine geeignete Steuerung einer
Dise zum Applizieren der Versiegelungsmasse leicht erreicht werden, indem die Bewegungs-
geschwindigkeit der Diise im Bereich der zu erzeugenden Aussparung kurzzeitig erhéht wird
und/oder eine Dusendffnung kurzzeitig verkleinert wird.

[0010] Als erste Versiegelungsmasse werden bevorzugt Klebstoffe verwendet, die in der Iso-
lierglasscheibenfertigung, beispielsweise bei dem unter der Bezeichnung TPS bekannten Ver-
fahren, verwendet werden, um zwei Glastafeln miteinander zu verkleben. In der Isolierglas-
scheibenfertigung gebrauchlichen Versiegelungsmassen kénnen als Paste aufgetragen werden
und verfestigen sich anschlieBend. Geeignet sind insbesondere Thermoplaste, insbesondere
Polyisobutylen. Besonders gut geeignet und deshalb fir die Isolierglasscheibenfertigung ge-
brauchlich sind Klebstoffe, die zum Einstellen mechanischer Eigenschaften sowie zur Erhéhung
der UV-Bestandigkeit Zusatze, insbesondere Pulverkérner, beispielsweise Graphit- oder Russ-
partikel, enthalten und deshalb elektrisch leitfahig sind.

[0011] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein elektrischer Kontakt zwischen dem
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elektrischen Leiter, der als Anschluss fiir Solarzellen des Solarmoduls verwendet wird, und der
ersten Versiegelungsmasse dadurch vermieden, dass die Aussparung zumindest teilweise mit
einer elektrisch isolierenden zweiten Versiegelungsmasse aufgefillt wird. Der Leiter wird an-
schlieBend auf die zweite Versiegelungsmasse gelegt und danach mit einer elektrisch isolieren-
den dritten Versiegelungsmasse bedeckt, so dass er im Bereich der Aussparung rundum
elektrisch isolierend von der zweiten und der dritten Versiegelungsmasse umgeben ist.

[0012] Als zweite und dritte Versiegelungsmasse wird der Einfachheit halber bevorzugt dassel-
be Material verwendet. Es kdnnen jedoch auch unterschiedliche Materialien verwendet werden,
um den elektrischen Leiter elektrisch isolierend rundum einzuschlieBen, so dass er ohne Kon-
takt zu ersten Versiegelungsmasse durch den Abstandhalter hindurchgeflhrt ist. Die zweite und
die dritte Versiegelungsmasse kdénnen als eine sich verfestigende Paste aufgetragen werden,
wobei bevorzugt thermoplastische Klebstoffe oder Schmelzkleber verwendet werden. Geeignet
ist insbesondere Polyisobutylen, das ohne leitfahige Zuséatze, wie Graphitpulver oder ahnliches,
ein ausreichend guter elektrischer Isolator ist.

[0013] Nachdem der Leiter mit elektrisch isolierender Versiegelungsmasse bedeckt ist, kann
auf die erste Glastafel eine zweite Glastafel aufgesetzt werden, so dass die an den Leiter ange-
schlossenen Solarzellen in einem von den beiden Glastafeln und dem Strang umgebenen
Innenraum eingeschlossen sind. Um im Bereich der nun aufgefiillten Aussparung dieselbe
Dicke wie in den (brigen Bereichen des Strangs zu erreichen kann die dritte Versiegelungs-
masse mit einer Stauchvorrichtung zur ersten Glastafel hin gestaucht werden.

[0014] Bevorzugt wird vor dem Aufsetzen der zweiten Glastafel die dritte Versiegelungsmasse
mit einer vierten Versiegelungsmasse bedeckt. Bevorzugt wird fir die erste und die vierte Ver-
siegelungsmasse dasselbe Material, also beispielsweise ein thermoplastischer Klebstoff mit
Zusétzen zur Erhéhung der UV-Bestandigkeit verwendet. Die elektrisch isolierende zweite bzw.
dritte Versiegelungsmasse kann auf diese Weise vor UV-Strahlung geschiitzt werden, indem sie
mit erster bzw. vierter Versiegelungsmasse bedeckt ist. Dies ist ein wichtiger Vorteil, da
elektrisch isolierende Versiegelungsmassen in der Regel keine gute UV-Bestandigkeit haben.
Elektrisch leitende Versiegelungsmassen kénnen wegen zugesetzter UV-Blocker, insbesondere
Graphitpartikeln, UV-Strahlung verhaltnismaBig gut Uber Zeitrdume von mehreren Jahren ohne
Beeintrachtigung ihrer Dichtfunktion Gberstehen.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass nach dem Bedecken des
Leiters mit elektrisch isolierender Versiegelungsmasse, umlaufend auf den Strang aus der
ersten Versiegelungsmasse ein Strang aus der vierten Versiegelungsmasse aufgebracht wird,
auf den dann die zweite Glastafel aufgesetzt wird. Indem zwei umlaufende Strange aus Versie-
gelungsmasse aufeinander gesetzt werden, Iasst sich leichter erreichen, dass sich im Bereich
der Leiterdurchfiihrung mit der zweiten und dritten elektrisch isolierenden Versiegelungsmasse
eine einheitliche Dicke, gemessen senkrecht zur Glastafelebene, ergibt.

[0016] Um Restfeuchtigkeit in dem versiegelten Innenraum des Solarmoduls zu binden kann
beispielsweise der ersten und/oder der vierten Versiegelungsmasse ein Trockenmittel zugesetzt
sein, wie dies in der Isolierglasscheibenfertigung Ublich ist.

[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass um den Strang aus der
ersten Versiegelungsmasse auf seiner von dem Innenraum abgewandten Seite ein Strang aus
einer sich verfestigenden flinften Versiegelungsmasse angeordnet wird. Als flinfte Versiege-
lungsmasse wird bevorzugt Silikon verwendet. Die fiinfte Versiegelungsmasse dient dazu, die
beiden Glastafeln mechanisch miteinander zu verbinden und somit die thermoplastischen Ver-
siegelungsmassen mechanisch zu entlasten. Dies ist ein wichtiger Vorteil, da bei hohen Tempe-
raturen die thermoplastischen Versiegelungsmassen weich werden kénnen, so dass die beiden
Glastafeln relativ zueinander verrutschen kénnen. Dem kann durch flinfte Versiegelungsmasse,
die sich zu einem duroplastischen Kunststoff abbindet, entgegengewirkt werden. Die flnfte
Versiegelungsmasse kann umlaufend in zwei Teilstrangen aufgebracht werden, zwischen de-
nen der aus dem Innenraum des Solarmoduls herausgefiihrte Leiter eingeschlossen ist. Als
finfte Versiegelungsmasse sind besondere ein- oder mehrkomponentige Kunstharze oder
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andere aushértende Kunststoffe geeignet.

[0018] Bevorzugt werden mit dem erfindungsgemafBen Verfahren mehrere Leiter, die von
elektrisch isolierender Versiegelungsmasse umschlossen sind, durch den Abstandhalter zwi-
schen den beiden Glastafeln hindurchgefiihrt. Prinzipiell geniigt es jedoch, einen einzigen Leiter
als Anschluss elekirisch isoliert herauszufiihren. Ein zweiter Anschluss kann auf Massepotential
gelegt werden und folglich problemlos auch mit elektrisch leitfdhiger Versiegelungsmasse in
Kontakt gebracht werden. Bei den fiir das Solarmodul verwendeten Leitern handelt es sich
bevorzugt um Flachleiter, beispielsweise Metallbander. Vorteilhaft ist insbesondere eine Dicke
von 0,1 mm bis 0,2 mm. Bevorzugt sind die Leiter nackt durch den Abstandhalter hindurchge-
fhhrt, also nicht von einem gesonderten isolierenden Mantel umgeben.

[0019] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden an einem Ausflhrungsbeispiel
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0020] Figur 1: einen Ausschnitt einer Glastafel eines Solarmoduls einem aufgebrachten
Strang aus einer ersten Versiegelungsmasse, der eine Aussparung zur Durch-
fihrung eines Leiters aufweist;

[0021] Figur 2: den in Figur 1 dargestellten Glastafelausschnitt nach dem teilweisen Auffillen
der Aussparung mit einer elekirisch isolierenden zweiten Versiegelungsmasse;

[0022] Figur 3: den Glasstafelausschnitt, nachdem der Leiter auf die zweite Versiegelungs-
masse gelegt ist;

[0023] Figur 4: den Glastafelausschnitt nach dem Bedecken des Leiters mit elektrisch isolie-
render Versiegelungsmasse;

[0024] Figur 5: den Glastafelausschnitt, nachdem durch Stauchen umlaufend eine einheitliche
Dicke des Strangs und der aufgefiillten Aussparung erzeugt wurde; und

[0025] Figur 6: den Glastafelausschnitt nach dem Aufbringen eines weiteren umlaufenden
Strangs auf den Strang aus der ersten Versiegelungsmasse und die gefillte
Aussparung.

[0026] Die Figuren 1 bis 6 veranschaulichen die Schritte eines Ausflihrungsbeispiels eines
Verfahrens zur Herstellung eines Solarmoduls, das in einem von einer ersten Glastafel, einer
zweiten Glastafel und einem Abstandhalter umschlossenen Innenraum Solarzellen enthélt.

[0027] In einem ersten Verfahrensschritt, der in Figur 1 veranschaulicht ist, wird auf die erste
Glastafel 1 zur Ausbildung des Abstandhalters umlaufend ein Strang 2 aus einer ersten Versie-
gelungsmasse aufgebracht, der an einer Stelle eine Aussparung 3 aufweist. Die Aussparung 3
ist bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel als eine Stelle des Strangs 2 ausgebildet, an
welcher der Strang 2 senkrecht zur Glastafel 1 eine reduzierte Dicke hat. Der Strang 2 wird als
eine sich verfestigende Paste aufgetragen. Die erste Versiegelungsmasse ist namlich thermo-
plastisch und wird bei einer erhdhten Temperatur von beispielsweise 60°C bis 80°C aufgetra-
gen. Als erste Versiegelungsmasse ist insbesondere Polyisobutylen geeignet, das durch zuge-
setzte UV-Blocker, insbesondere Graphit- oder Russpartikel, gegen UV-Strahlung stabilisiert ist.
Diese Zusétze bewirken, dass die erste Versiegelungsmasse elektrisch leitféhig ist, so dass ein
als Anschluss der Solarzellen des Solarmoduls verwendeter Leiter elektrisch gegenliber dem
Strang 2 isoliert werden muss.

[0028] In einem in Figur 2 dargestellten zweiten Verfahrensschritt wird die Aussparung 3 teil-
weise mit einer elektrisch isolierenden zweiten Versiegelungsmasse 4 aufgeflllt. Die zweite
Versiegelungsmasse 4 wird ebenfalls als eine sich verfestigende Paste aufgetragen. Als zweite
Versiegelungsmasse sind insbesondere thermoplastische Klebstoffe, beispielsweise Poly-
isobutylen geeignet. Polyisobutylen ohne leitende Zusatze wie Graphit oder Russ, also graphit-
partikelfreies Polyisobutylen, hat einen ausreichend hohen elektrischen Widerstand, um
elektrisch ausreichend zu isolieren.

[0029] In einem weiteren Verfahrensschritt, der in Figur 3 dargestellt ist, wird auf die elektrisch
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isolierende zweite Versiegelungsmasse 4 ein elektrischer Leiter 5 als Anschluss fiir Solarzellen
des Solarmoduls gelegt. Der Leiter 5 ist durch die zweite Versiegelungsmasse 4 elektrisch von
dem Strang 2 aus der ersten Versiegelungsmasse isoliert. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der elektrische Leiter 5 als Flachleiter ausgebildet. Der Flachleiter 5 hat bevorzugt
eine Starke von 0,1 mm bis 0,2 mm und kann beispielsweise als ein Metallband, insbesondere
aus Kupfer, ausgebildet sein.

[0030] In einem weiteren Verfahrensschritt, der in Figur 4 veranschaulicht ist, wird der elektri-
sche Leiter 5 mit einer elektrisch isolierenden dritten Versiegelungsmasse 6 bedeckt, so dass er
im Bereich der Aussparung 3 rundum elektrisch isolierend von der zweiten Versiegelungsmasse
4 und der dritten Versiegelungsmasse 6 umgeben ist. Bevorzugt wird als zweite Versiege-
lungsmasse 4 und als dritte Versiegelungsmasse 6 dasselbe Material verwendet, beispielswei-
se graphitpartikelfreies Polyisobutylen. Prinzipiell kdnnen jedoch auch unterschiedliche
elektrisch isolierende Materialien als zweite Versiegelungsmasse 4 und dritte Versiegelungs-
masse 6 verwendet werden.

[0031] Die Aussparung 3 des Strangs 2 wird mit der dritten Versiegelungsmasse 6, bevorzugt
vollstéandig, aufgefillt. Dabei ist es glinstig, wenn etwas mehr zweite Versiegelungsmasse 6
aufgebracht wird, als zum vollstandigen Aufflllen der Aussparung 3 erforderlich ist. In Figur 4 ist
zu erkennen, dass sich die von der Glastafel abgewandte Oberflache der dritten Versiege-
lungsmasse 6 etwas Uber das Niveau des angrenzenden Strangs 2 erhebt, da eine etwas mehr
dritte Versiegelungsmasse 6 aufgebracht wurde, als zum vollstandigen Auffiillen der Ausspa-
rung 3 nétig ware.

[0032] In einem weiteren Verfahrensschritt, der in Figur 5 veranschaulicht ist, wird die dritte
Versiegelungsmasse 6 nach dem Aufbringen auf den Leiter 5 mit einer Stauchvorrichtung 7 zur
ersten Glastafel 1 hin gestaucht. Durch das Stauchen der dritten Versiegelungsmasse 6 wird
die von der Glastafel 1 abgewandte Oberflache der dritten Versiegelungsmasse 6 auf dasselbe
Niveau wie eine angrenzende Oberflache des Strangs 2 der ersten Versiegelungsmasse ge-
bracht. Auf diese Weise ergibt sich auf der Glastafel 1 ein vollstandig umlaufender Strang aus
Versiegelungsmasse, der Uberall senkrecht zur Glastafel 1 dieselbe Héhe hat.

[0033] In einem weiteren Verfahrensschritt, der in Figur 6 veranschaulicht ist, wird nach dem
Bedecken des Leiters 5 mit der dritten Versiegelungsmasse 6 umlaufend auf den Strang 2 aus
der ersten Versiegelungsmasse ein weiterer Strang 8 aus einer vierten Versiegelungsmasse
aufgebracht. Bevorzugt wird fiir die erste und die vierte Versiegelungsmasse dasselbe Material
verwendet, beispielsweise ein thermoplastischer Klebstoff, der durch Zusétze gegen die Einwir-
kung von UV-Strahlung stabilisiert ist. Prinzipiell kénnen fir die erste Versiegelungsmasse und
die zweite Versiegelungsmasse jedoch auch unterschiedliche Materialien verwendet werden.

[0034] Der elektrische Leiter 5 ist wie in Figur 6 dargestellt rundum von der elektrisch isolieren-
den zweiten Versiegelungsmasse 4 und der elekirisch isolierenden dritten Versiegelungsmasse
6 umgeben und auf diese Weise elektrisch gegenilber den elektrisch leitfdhigen Strédngen 2, 8
isoliert.

[0035] Wie Figur 6 zeigt, wird der weitere Strang 8 aus der vierten Versiegelungsmasse bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit einer senkrecht zur Glastafel 1 konstanten Dicke
aufgetragen. Zwingend erforderlich ist dies jedoch nicht, insbesondere wenn auf den Stau-
chungsschritt verzichtet wird. Mdglich ist es beispielsweise auch, den weiteren Strang 8 mit
einer zur Aussparung 3 komplementaren Aussparung zu versehen und die zweite Versiege-
lungsmasse 4 und/oder die dritte Versiegelungsmasse 6 in einer entsprechend groBen Menge
aufzutragen, so dass diese Aussparung des weiteren Strangs 8 vollstandig aufgefullt wird.

[0036] Nach dem Auftragen des weiteren Strangs 8 wird in einem weiteren Verfahrensschritt
auf den weiteren Strang 8 eine zweite Glastafel (nicht dargestellt) aufgesetzt, so dass an den
Leiter 5 angeschlossene Solarzellen (nicht dargestellt) in einem von den beiden Glastafeln
umgebenen Innenraum eingeschlossen sind. Weitere Leiter kénnen als Anschlisse durch
weitere Durchflihrungen, die in der vorstehend beschriebenen Weise erzeugt wurden, durchge-
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flhrt sein. Leiter auf Massepotential miissen nicht unbedingt gegeniiber den Strangen 2 und 8
elektrisch isoliert sein und kénnen deshalb auch einfach auf den Strang 2 gelegt und unmittel-
bar von dem Strang 8 bedeckt werden.

[0037] In einem weiteren Arbeitsschritt wird in eine Randfuge zwischen den beiden aufeinander
gesetzten Glastafeln eine sich verfestigende, vorzugsweise abbindende, flinfte Versiegelungs-
masse, beispielsweise Silikon, eingefillt (nicht dargestellt). Auf diese Weise wird um den Strang
2 aus der ersten Versiegelungsmasse und den Strang 8 aus der vierten Versiegelungsmasse
auf seiner von dem Innenraum des Solarmoduls abgewandten Seite ein Strang aus der sich
verfestigenden flinften Versiegelungsmasse angeordnet, der die beiden Glastafeln mechanisch
dauerhaft miteinander verbindet. Auch bei héheren Temperaturen, die zu einem Erweichen der
thermoplastischen Versiegelungsmassen 2, 4, 6, 8 fihren kénnen, kann auf diese Weise durch
die flnfte Versiegelungsmasse ein stabiler Verbund der beiden Glastafeln gewahrleistet wer-
den. Bei einem fertigen Solarmodul hat sich die fiinfte Versiegelungsmasse zu einem duroplas-
tischen Kunststoff verfestigt.

[0038] Ein gemaB dem vorstehend beschriebenen Verfahren hergestelltes Solarmodul hat eine
erste Glastafel 1, eine zweite Glastafel, Solarzellen, die einem von den beiden Glastafeln und
einem umlaufend zwischen ihnen angeordneten Abstandhalter eingeschlossenen Innenraum
angeordnet sind, und elektrische Leiter 5, die als Anschlisse der Solarzellen aus dem Innen-
raum herausgefihrt sind. Der Abstandhalter wird bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren
von dem Strang 2aus der ersten Versiegelungsmasse, dem weiteren Strang 8 und dem umlau-
fend in einer Randfuge zwischen den beiden verbundenen Glastafeln angeordneten Strang aus
der flinften Versiegelungsmasse gebildet.

[0039] Mindestens einer der Leiter 5 ist durch eine in dem Abstandhalter angeordnete Durch-
fihrung hindurchgefiihrt. Diese Durchfiihrung aus elektrisch isolierender Versiegelungsmasse
wird von der zweiten Versiegelungsmasse 4 und der dritten Versiegelungsmasse 6 gebildet.
Der durch die Durchfiuihrung gefiihrte Leiter 5 ist auf diese Weise gegenuber elektrisch leitender
Versiegelungsmasse, namlich der ersten Versiegelungsmasse des Strangs 2 und der vierten
Versiegelungsmasse des Strangs 8, elektrisch isoliert. Die elektrisch leitende Versiegelungs-
masse befindet sich dabei zwischen der ersten Glastafel 1 und der Durchfiihrung, sowie zwi-
schen der zweiten Glastafel und der Durchfiihrung. Der Abstandhalter weist somit einen umlau-
fenden Strang aus elektrisch leitender Versiegelungsmasse auf, der bei dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel aus den beiden Strédngen 2 und 8 gebildet ist und die Durchfiihrung rund-
um umschlieBt.

Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls, das in einem von einer ersten und einer
zweiten Glastafel und einem Abstandhalter umschlossenen Innenraum Solarzellen enthalt,
wobei

auf die erste Glastafel (1) zur Ausbildung des Abstandhalters umlaufend ein Strang (2) aus
einer ersten Versiegelungsmasse aufgebracht wird, der an einer Stelle eine Aussparung
(3) aufweist,

die Aussparung (3) zumindest teilweise mit einer elekirisch isolierenden zweiten Versiege-
lungsmasse (4) aufgefillt wird,

auf die zweite Versiegelungsmasse (4) mindestens ein elektrischer Leiter (5) als Anschluss
fir Solarzellen des Solarmoduls gelegt wird, der Leiter (5) in einer Weise mit einer
elektrisch isolierenden dritten Versiegelungsmasse (6) bedeckt wird, dass er im Bereich
der Aussparung rundum elektrisch isolierend von der zweiten und der dritten Versiege-
lungsmasse (4, 6) umgeben ist, und

eine zweite Glastafel auf die erste Glastafel (1) aufgesetzt wird, so dass die an den Leiter
(5) angeschlossenen Solarzellen in einem von den beiden Glastafeln und dem Strang (2)
umgebenen Innenraum eingeschlossen sind.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als zweite und als dritte
Versiegelungsmasse (4, 6) dasselbe Material verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aussparung (3) des Strangs (2) als eine Stelle mit einer senkrecht zur Glastafel (1) redu-
zierten Dicke ausgebildet ist.

4. \Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aussparung (3) nach Aufbringen der dritten Versiegelungsmasse (6) senkrecht zur Glasta-
fel (1) vollstandig gefullt ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dritte
Versiegelungsmasse (6) nach dem Aufbringen auf den Leiter (5) mit einer Stauchvorrich-
tung (7) zur ersten Glastafel (1) hin gestaucht wird, um die von der Glastafel (1) abgewand-
te Oberflache der dritten Versiegelungsmasse (6) auf dasselbe Niveau wie eine angren-
zende Oberflache des Strangs (2) aus der ersten Versiegelungsmasse zu bringen.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte Versiegelungsmasse mit einer vierten Versiegelungsmasse bedeckt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Bedecken des
Leiters (5) mit der dritten Versiegelungsmasse (6) umlaufend auf den Strang (2) ein Strang
(8) aus einer vierten Versiegelungsmasse aufgebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang (8) aus der vier-
ten Versiegelungsmasse mit einer senkrecht zur Glastafel (1) konstanten Dicke aufgetra-
gen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als erste
und als vierte Versiegelungsmasse dasselbe Material verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste,
die zweite, die dritte und die vierte Versiegelungsmasse thermoplastisch sind.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und die vierte Versiegelungsmasse einen elekirisch leitfahigen Zusatz enthalten.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass um
den Strang (2) aus der ersten Versiegelungsmasse auf seiner von dem Innenraum abge-
wandten Seite ein Strang aus einer abbindenden flinften Versiegelungsmasse angeordnet
wird.

13. Solarmodul mit
einer ersten Glastafel (1), einer zweiten Glastafel,

Solarzellen, die in einem von den beiden Glastafeln und einem umlaufend zwischen ihnen
angeordneten Abstandhalter eingeschlossenen Innenraum angeordnet sind, und

elektrischen Leitern (5), die als Anschllisse der Solarzellen aus dem Innenraum herausge-
fOhrt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Leiter (5) durch eine in dem Ab-
standhalter angeordnete Durchfiihrung aus einer elektrisch isolierenden Versiegelungs-
masse (4, 6) hindurchgefihrt ist, welche den durch die Durchfihrung geflihrten Leiter (5)
gegenulber elektrisch leitender Versiegelungsmasse (2, 8) elektrisch isoliert, die sich zwi-
schen der ersten Glastafel (1) und der Durchfiihrung sowie zwischen der zweiten Glastafel
und der Durchfiihrung befindet.

14. Solarmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandhalter einen
umlaufenden Strang (2) aus elektrisch leitender Versiegelungsmasse aufweist, welche die
Durchfiihrung rundum umschlieft.
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15. Solarmodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandhalter auf der
von dem Innenraum abgewandten Seite des Strangs (2) aus elektrisch leitender Versiege-
lungsmasse einen Strang (2) aus duroplastischem Kunststoff aufweist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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