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Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a multilayer solar element (S), which comprises a first layer (1) made of a photovoltaic
thin-film laminate, which is coated on its bottom side with at least one second layer (2, 2°) made of a polymer-modified bitumen. In
a preferred embodiment, it is proposed that a polyester barrier foam (F) be disposed on the bottom side of the first layer (1) between
the first and second layers (1, 2, 2°), the barrier film being bonded to the first layer (1) using an adhesive (K). Furthermore, the coating
of the photovoltaic thin-film laminate employing polymer-modified bitumen for the at least one second layer (2, 2°), in particular
based on SBS, SIS, or APP, is taught, wherein the necessary steps for producing said multilayer solar elements (S) are also disclosed

and an associated device is described.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges Solarelement (S), welches eine erste Schicht (1) aus einem
photovoltaischen Diinnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite mit mindestens einer zweiten Schicht (2, 2') aus einem poly-
& mermodifizierten Bitumen beschichtet ist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen an der Unterseite der ersten
& Schicht (1) zwischen der ersten und zweiten Schicht (1, 2, 2') eine Polyester-Sperrfolie (F) anzuordnen, die mittels eines Klebe-
mittels (K) mit der ersten Schicht (1) verbunden ist. Ferner wird die Beschichtung der photovoltaischen Diinnschichtlaminate unter
Verwendung polymermodifizierten Bitumens fiir die mindestens eine zweite Schicht (2, 2"), insbesondere auf Basis von SBS, SIS
oder APP, gelehrt, wobei zudem die notwendigen Schritte zur Herstellung der mehrschichtigen Solarelemente (S) offenbart werden

9/

=
=

und eine zugehdrige Vorrichtung beschrieben wird.
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Mehrschichtiges Solarelement

Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges Solarelement, die Verwendung eines polymermo-
difizierten Bitumens zur Beschichtung des mehrschichtigen Solarelementes, sowie ein zuge-
horiges Herstellungsverfahren mit der zugehorigen Vorrichtung.

Aus dem Stand der Technik, insbesondere der DE 38 54 773 T2, ist ein Solarmaterial bekannt,
welches aus Dinnfilmsperrschichtfotostrukturen bzw. fotovoltaischen Strukturen besteht, die
aus einer oder mehreren gestapelten Solarzellen gebildet und die elektrisch und optisch in
Reihe geschaltet sind. Eine aus den Solarzellen gebildete intrinsische Schicht ist Uber einen
wesentlichen Abschnitt der Massendicke ,raumlich abgestuft®, wobei dieser abgestufte
Abschnitt von den Grenzflaichen zwischen der intrinsischen Schicht und einer Dotierstoff-
schicht entfernt ist, um die Leerlaufspannung und/oder die Fulldichte zu verbessern.

Dieses Solarmaterial wird auch als photovoltaische Diinnschichtlaminat bezeichnet und kann
beispielsweise auf der Rickseite mit einem Kleber versehen werden, auf dem anschlie3end
eine weitere Schicht, zumeist eine flexible EPDM-Schicht oder ein flexibles Blech aufbringbar
ist. Hierdurch werden, da das Dlnnschichtlaminat, der Kleber und die EPDM-Schicht bzw. das
Blech trotz des mehrschichtigen Aufbaus noch biegsame Solarmodule sind, sogenannte ,fle-
xible Solarmodule” gewonnen, die ihrerseits auf Dachern, ahnlich wie Dachdichtungsbahnen,
auf verschiedenen Untergriinden verklebt werden kénnen.

Das photovoltaische Diinnschichtlaminat kann aber auch auf einen festen, starren Trager auf-
geklebt werden, so dass feste, nicht flexible Solarmodule (sogenannte ,Solarplatten®) entste-
hen, die ihrerseits wiederum auf Dachflachen mechanisch befestigbar sind oder in selteneren
Fallen auch verklebt werden kdnnen.

Zur Herstellung von flexiblen und steifen Solarmodulen wird als Kleber ein Butyl-Kleber ver-
wendet. Ein Nachteil dieses Butyl-Klebers besteht vor allem in der unzureichenden Schal-
festigkeit (N/mm), einer Eigenschaft, die als Untertyp der Haftfestigkeit ermittelt werden kann.
Diese Erkenntnis hat sich in der Praxis herausgestellt. Es hat sich namlich gezeigt, dass die
mit Butyl-Kleber hergestellten flexiblen und steifen Solarmodule, insbesondere nach der
Befestigung auf Schragdachern, zu einem ,Flielen® neigen. Die Haftfestigkeit, insbesondere
in Verbindung mit durch die Sonne eingebrachte Warme ist nicht grof} genug, um die mittels
Butyl-Kleber hergestellte Klebeverbindung der flexiblen und steifen Solarmodule dauerhaft
sicherzustellen.
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Mittels durchgeflihrter Schaltests wurde die Haftfestigkeit als Quotient aus der Arbeit w, die
notwendig ist, um einen Streifen (Solarmaterial) der Lange | und der Breite b vom Grundmate-
rial (EPDM-Schicht) zu trennen, und der entstandenen Trennflache A bestimmt.

Ausgehend von dieser Problematik, wurde nach einer neuen L&sung gesucht, die diese
Nachteile vermeidet und eine erhdhte Scherfestigkeit und Schalfestigkeit des Erzeugnisses
gewahrleistet.

Aus dem Bereich der Dichtungstechnik sind aus der Offenlegungsschrift DE 199 10 420 A1
und der Gebrauchsmusterschrift DE 201 11 595 U1 Dichtungsbahnen bekannt. In der Offenle-
gungsschrift DE 199 10 420 A1 weist die Dichtungsbahn eine selbstklebende Bitumenbe-
schichtung auf der Unterseite der Dichtungsbahn auf. In der Gebrauchsmusterschrift DE 201
11 595 U1 ist sowohl eine Oberschicht als auch eine Unterschicht mit dem gleichen Bitumen-
kleber wie in der DE 199 10 420 A1 beschichtet.

Die Dichtungsbahnen sind zum Teil selbstklebend und eignen sich generell zur Verlegung auf
verschiedenen Untergriinden, beispielsweise auf Beton, Gussasphalt, Bitumen, Blechen sowie
Kunststoffdachbahnen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik bestand die Aufgabe darin, Solarelemente zu
schaffen, deren Scher- und Schélfestigkeit flir den praktischen Einsatz, insbesondere beim
Verbau auf Schragdachern, hoher ist, als bei den nach dem Stand der Technik bekannten
Solarelementen.

Die Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1
dadurch geldst, dass ein mehrschichtiges Solarelement eine erste Schicht aus einem photo-
voltaischen Dlnnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite mit mindestens einer zweiten
Schicht aus einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

Die Aufgabe wird nach Anspruch 5 in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ferner dadurch
geldst, dass das mehrschichtiges Solarelement die erste Schicht aus dem photovoltaischen
Dinnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite mit der zweiten Schicht aus dem poly-
mermodifizierten Bitumen beschichtet ist und zusatzlich mit mindestens einer dritten, flexiblen
oder starren Schicht (einem Tragermaterial) zumindest teilweise oder eben vollstandig kalt
oder heil3 verklebt ist.

Weiterhing wird die Aufgabe in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung in Verbindung mit
den Merkmalen der Anspriiche 1, 5 und 6 dadurch geldst, dass das mehrschichtige Solarele-
ment die erste Schicht aus dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer
Unterseite mit einer zweiten Schicht aus dem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist und
mit der dritten, flexiblen oder starren Schicht (als Tragermaterial) zumindest teilweise oder

-2-
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eben vollstandig kalt oder heil} verklebt ist, die ihrerseits wiederum mit mindestens einer vier-
ten Schicht aus einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung sind die zweite und vierte Schicht eine selbstkle-
bende Bitumenschicht aus polymermodifizierten Bitumen, die auf Basis von SBS, SIS oder
APP und einem klebrigmachenden Harz hergestellt ist. Diese zweite und vierte Schicht kann,
da ein klebrigmachendes Harz hinzugefiigt worden ist, durch eine sogenannte ,Kaltklebung*
auf die jeweilige Schicht (erste bzw. dritte Schicht) aufgebracht werden. Es besteht aber auch
die Mdglichkeit der ,Heillverklebung“ durch Erhitzen des selbstklebenden polymermodifizierten
Bitumens, wodurch (gegenuber der Kaltklebung) eine erhdhte Haftfestigkeit erreicht wird. Die
Art der Verklebung kann nach dem jeweiligen Anwendungsfall ausgewahlt werden und wird
bereits bei der Herstellung der mehrschichtigen Solarelemente berlcksichtigt.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung sind die zweite und vierte Schicht eine
nichtselbstklebende Bitumenschicht aus polymermodifizierten Bitumen, die auf Basis von SBS,
SIS oder APP, jedoch ohne einen klebrigmachenden Harz hergestellt ist. In dieser Ausgestal-
tung erfolgt die Beschichtung der ersten bzw. dritten Schicht mit der zweiten bzw. vierten nicht-
selbstklebenden Schicht durch ,Heillverklebung®, da die klebenden Eigenschaften von Bitu-
men erst bei seiner Erhitzung zum Tragen kommen, da selbstklebende Eigenschaften im kal-
ten Zustand des Bitumens durch Fehlen des klebrigmachenden Harzes nicht vorhanden sind.

Die Erfindung sieht hinsichtlich des Aufbaus der mehrschichtigen Solarelemente eine Alterna-
tive vor, die in einer bevorzugten Ausgestaltung in den Ansprichen 2 bis 4 gelehrt wird. Um
die Dauerbestandigkeit der Verbindung zwischen dem photovoltaischen Dlnnschichtlaminat
(der ersten Schicht) und der polymermodifizierten Bitumenschicht (zweite selbstklebende oder
nichtselbstklebende Schicht) zu erhdhen, die durch Diffusion von Weichmachern aus der zwei-
ten polymermodifiziertes Bitumenschicht in die erste Schicht herabgesetzt werden kénnte, wird
die Unterseite des photovoltaische Diinnschichtlaminates zusatzlich mit einer Sperrfolie verse-
hen.

Die aus einem Polyester bestehende Sperrfolie wird auf der Unterseite der ersten Schicht zwi-
schen der ersten und zweiten Schicht als Polyester-Sperrfolie angeordnet, die mittels eines
Klebemittels mit der Unterseite der ersten Schicht durch Verkleben verbunden ist, wodurch die
erste Schicht ,kaschiert® wird.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist die Polyester-Sperrfolie eine Polyethylente-
rephthalat-Folie (PET-Folie), weil herausgefunden worden ist, dass sich eine solche Polyester-
Sperrfolie am Besten daflir eignet, dass aus der polymermodifizierten zweiten Bitumenschicht
keine Weichmacher in das photovoltaische Diinnschichtlaminat diffundieren.
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Bei aufwandigen Versuchen zur Herstellung eines mehrschichtigen Solarelementes wurde mit
verschiedenen Klebern und zusatzlich mit verschiedenen Sperrmaterialien experimentiert,
wodurch herausgefunden wurde, dass das photovoltaische Diinnschichtlaminat mit polymer-
modifizierten Bitumen (selbstklebender und nichtselbstklebenden Art) beschichtet werden
kann, um ein mehrschichtiges, mindestens zweischichtiges, Solarelemente mit sehr guter dau-
erbestandiger Schalfestigkeit herzustellen. Hinsichtlich der Dauerbestandigkeit wurde namlich
festgestellt, dass chemischen Prozessen, die eine Reduzierung der Dauerbestandigkeit des
photovoltaischen Dinnschichtlaminates (erste Schicht) mit dem polymermodifizierten Bitumen-
schicht (zweite Schicht) bewirken kénnen, durch Anordnung einer Polyester-Sperrfolie wirksam
begegnet werden kann. Eine Herstellung ohne Sperrfolie ist mdglich, die Schalfestigkeit durch
Verwendung der zweiten polymermodifizierten Bitumenschicht wird erhdht und eine hohe
Dauerbestandigkeit liegt vor, jedoch wird die Dauerbestandigkeit durch Verwendung der
Sperrfolie noch weiter erhdht.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird als Klebemittel zur Anbringung der Polyester-
Sperrfolie ein Schmelzkleber oder ein Polyurethankleber-Kleber (PUR-Kleber) oder ein reakti-
ver Polyolefin-Kleber (z. B. SiMelt-Kleber, Fa. Henkel) oder ein UV-vernetzender Kleber ver-
wendet.

Hierbei ergeben sich bei der Herstellung zwei Moglichkeiten, den Verbund zwischen der ersten
Schicht und der zweiten Schicht herzustellen.

In einer ersten Alternative wird die Polyester-Sperrfolie in einer Beschichtungsanlage (ber
Walzen dem zu kaschierenden photovoltaischen Dlnnschichtlaminat zugefiihrt. Je nach
Sperrfolienmaterial kommt ein optimierter ,Kaschierkleber® zum Einsatz, wie z. B. der bereits
oben genannte Schmelzkleber, ein Polyurethankleber-Kleber (PUR-Kleber), ein reaktiver Poly-
olefin-Kleber (z. B. SiMelt-Kleber, Fa. Henkel) oder ein UV-vernetzender Kleber.

In Abhangigkeit der Kleberart wird beispielsweise der Kaschierkleber mittels Schlitzdisen ein-
seitig auf die Sperrfolie aufgespriht. Die mit Kleber versehene Polyester-Sperrfolie wird dann
im nachsten Schritt auf die Modulrlickseite geklebt bzw. angewalzt. Es entsteht ein
photovoltaisches Dilinnschichtlaminat mit einer ankaschierten Polyester-Sperrfolie, die vor-
zugsweise eine Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie) oder eine Polyethylenterephthalat-
Folie (PET/AIU/PET-Folie) mit einer innenliegenden Aluminiumschicht ist.

Beispielsweise ist eine Polyester-Sperrfolie mit der Bezeichnung ,Kemafoil“ der Fa. Coveme
verwendbar, die vorzugsweise mit einem der oben genannten Klebertypen an die Rickseite

des photovoltaischen Dinnschichtlaminates geklebt wird.

Beispielsweise ist auch eine biaxial gereckte, coextrudierte Folie aus Polyethylenterephthalat
(PET-Folie) der Fa. Mitsubishi-Film mit der Bezeichnung ,Hostaphan RNK C® verwendbar, die
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vorzugsweise mit einem der oben genannten Klebertypen (z. B. Liofol der Fa. Henkel) an die
Rickseite des photovoltaischen Diunnschichtlaminates geklebt wird.

In einer zweiten Alternative werden die Polyester-Sperrfolie und die zweite polymermodifizierte
Bitumenschicht zunachst einem Beschichtungswerk zugefiihrt. Uber Walzen werden zunichst
die beiden Schichten zu einem ,Sperrfolien-Klebetape“-Verbund vereint.

Bei einer selbstklebenden zweiten polymermodifizierten Bitumenschicht reichen ggf. nicht
beheizte Walzen zur Herstellung des Sperrfolien-Klebetape-Verbundes in einer Art ,Kaltverkle-
bung® aus. Bei einer nichtselbstklebenden zweiten polymermodifizierte Bitumenschicht werden
beheizte Walzen verwendet, die somit durch ,Heildverklebung® zur Herstellung des Sperrfolien-
Klebetape-Verbundes fithren.

Zur Herstellung des Sperrfolien-Klebetape-Verbundes kann die selbstklebende zweite poly-
mermodifizierte Bitumenschicht auch durch ,Heildverklebung® Uber beheizte Walzen erfolgen,
wodurch gegeniiber dem ,Kaltkleben® mittels selbstklebendem polymermodifizierten Bitumen
ein Sperrfolien-Klebetape-Verbund mit noch weiter erhdhter Haftfestigkeit erzeugt wird.

Der so hergestellte Sperrfolien-Klebetape-Verbund - die zweite Schicht mit der aufgebrachten
Polyester-Sperrfolie, die vorzugsweise eine Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie) ist - wird
dann auf die Ruckseite der ersten Schicht (auf das photovoltaische Diinnschichtlaminat)
geklebt, wobei wie beschrieben je nach Sperrfolienart einer der 0. g. optimierten ,Kaschierkle-
ber* zum Einsatz kommt, der dann entweder auf die Unterseite der ersten Schicht und/oder
auf die der ersten Schicht zugewandten Seite der Polyester-Sperrfolie aufgebracht wird.

Es entsteht ein Verbund aus einem photovoltaisches Diinnschichtlaminat mit einer ankaschier-
ten Polyester-Sperrfolie, die vorzugsweise eine Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie) ist,
und einer zweiten Schicht aus einem nichtselbstklebenden und/oder einem selbstklebenden
polymermodifiziertes Bitumen. Diese zweite Schicht stellt die Verbindungsschicht zu einem
Untergrund, beispielsweise einem Dach oder dergleichen, dar oder die zweite Schicht kann mit
weiteren Schichten versehen werden, worauf in den Unteranspriichen und der Beschreibung
noch weiter eingegangen wird.

Im Patentanspruch 25 wird die Verwendung eines polymermaodifizierten Bitumens, insbeson-
dere auf Basis von SBS, SIS oder APP, zur Beschichtung von photovoltaischen Dinnschicht-
laminaten, zur Herstellung von mehrschichtigen Solarelementen mit einer ersten Schicht aus
dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat und auf dem Diinnschichtlaminat angeordneten
zweiten, zweiten und dritten oder zweiten, dritten und vierten Schichten nach den Patentan-
sprichen 1 bis 24 gelehrt, wobei alternativ die Verwendung einer Polyester-Sperrfolie, die vor-
zugsweise eine Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie) ist, vorgeschlagen wird, die auf die
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Unterseite des photovoltaischen Dinnschichtlaminates unter Verwendung eines Klebemittels
,kaschiert* geklebt ist.

Die Vorgehensweise zur Anbringung der Polyester-Sperrfolie an das photovoltaische Diinn-
schichtlaminat wurde bereits erlautert.

Zur Herstellung des mehrschichtigen Solarelementes ohne Sperrfolie dienen ein Verfahren
und eine Vorrichtung, bei denen in getrennten Vorratsbehaltern selbstklebendes und nicht-
selbstklebendes polymermodifiziertes Bitumen auf eine vorgebbare Temperatur erhitzt wird
und ferner eine erste Schicht, ein photovoltaisches Diinnschichtlaminat, Giber eine Transport-
einrichtung, einer dem jeweiligen Vorratsbehalter zugeordneten, den selbstklebenden
und/oder nichtselbstklebenden polymermodifizierten Bitumen ausgebenden, Auslassvorrich-
tung zugefihrt wird, wodurch auf der Unterseite des Diinnschichtlaminates eine zweite selbst-
klebende Schicht, eine nichtselbstklebende Schicht oder eine selbstklebende Schicht mit einer
nichtselbstklebenden Schicht im Randbereich aufgetragen wird. Dieses grundsatzliche Verfah-
ren ist mit dem Verfahren zur Anbringung der Sperrfolie kombinierbar. Die Verfahrensschritte
und die bendtigten Vorrichtungen werden in der weiteren Beschreibung noch naher erlautert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der, jeweils in einer Schnittdarstellung gezeigten,
Figuren naher erlautert. Es zeigen

Zweischichtige flexible Solarelemente:

Figur 1 ein zweischichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Dinn-
schicht und eine vollflachige, selbstklebende, zweite Schicht aus einem polymer-
modifizierten Bitumen mit schutzender Trennschicht/Trennfolie;

Figur 2 ein zweischichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Diinn-
schicht und eine vollflachige, nichtselbstklebende, zweite Schicht aus einem poly-
mermodifizierten Bitumen mit schitzender Trennschicht/Trennfolie;

Figur 3 ein zweischichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Dinn-
schicht und eine selbstklebende, zweite Schicht und eine nichtselbstklebende,
zweite Schicht im Randbereich des Solarelementes aus einem polymermodifizier-
ten Bitumen mit jeweils schiitzender Trennschicht/Trennfolie;

Dreischichtige flexible oder starre Solarelemente:

Figur 4 ein dreischichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Diinn-
schicht und eine vollflachige, selbstklebende, zweite Schicht, aus einem polymer-
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modifizierten Bitumen mit einer dritten Schicht, aus flexiblem oder starren Trager-
material;

Vierschichtige flexible oder starre Solarelemente:

Figur 5

Figur 6

Figur 7

ein vierschichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Dlinn-
schicht und eine vollflachige, selbstklebende, zweite Schicht aus einem polymer-
modifizierten Bitumen und eine dritte Schicht, aus flexiblem oder starren Trager-
material und eine vollflachige, selbstklebende, vierte Schicht aus einem polymer-
modifizierten Bitumen mit schiitzender Trennschicht/Trennfolie;

ein vierschichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Diinn-
schicht und eine vollflachige, selbstklebende, zweite Schicht aus einem polymer-
modifizierten Bitumen und eine dritte Schicht, aus flexiblem oder starren Trager-
material und eine vollflachige, nichtselbstklebende vierte Schicht aus einem poly-
mermodifizierten Bitumen mit schitzender Trennschicht/Trennfolie;

ein vierschichtiges Solarelement, umfassend eine erste photovoltaische Diinn-
schicht und eine vollflachige, selbstklebende, zweite Schicht aus einem polymer-
modifizierten Bitumen und eine dritte Schicht aus flexiblem oder starren Trager-
material, eine selbstklebende, vierte Schicht und eine nichtselbstklebende, vierte
Schicht im Randbereich des Solarelementes aus einem polymermodifizierten
Bitumen mit jeweils schitzender Trennschicht/Trennfolie;

Dreischichtige und vierschichtige flexible oder starre Solarelemente mit Uberstand:

Figuren
8 -11

ein Solarelement nach den Figuren 4 bis 7 mit einem einseitigen Uberstand.

Mehrschichtige Solarelemente nach Figur 1 bis 11, jedoch mit eine Polyester-Sperrfolie:

Figuren
lie,
1A-11A

ein Solarelement nach den Figuren 1 bis 11, jedoch mit einer Polyester-Sperrfo-

die auf der Unterseite der photovoltaischen Diinnschicht mittels eines Klebemit-
tels zwischen der ersten photovoltaischen Diinnschicht und der zweiten selbst-
klebenden oder nichtselbstklebenden polymermodifizierten Bitumenschicht ange-
ordnet ist.

Die im Rahmen der nachfolgenden Beschreibung und der Patentanspriiche benutzten Kurz-

bezeichnungen haben folgende Bedeutung:
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EPDM  Ethylen-Propylen-Dien-Mischpolymerisat

IR Butylkautschuk

SBS Styrol-Butadien-Styrol-Mischpolymerisat
SIS Styrol-Isopren-Styrol-Mischpolymerisat
APP ataktisches Polypropylen

TPE thermoplastisches Elastomer

PE Polyethylen

PU Polyurethan

E Polyester

PET Polyethylenterephthalat

PP Polypropylen

PA Polyamid

Die Figuren 1 bis 11 zeigen jeweils mehrschichtige Solarelemente S, wobei die erste Schicht
1, jeweils ein photovoltaisches Diinnschichtlaminat ist. Diese photovoltaischen Diinnschichtla-
minate besitzen sehr gute Energieertragseigenschaften. Sie sind sowohl bei durch die
Sonneneinstrahlung entstehenden hohen Temperaturen, als auch bei geringeren Temperatu-
ren und somit geringerer Einstrahlung mit trotzdem sehr guten Energieertragen vielfaltig ein-
setzbar. Die photovoltaischen Diinnschichtlaminate sind selbst ebenfalls mehrschichtig aufge-
baut und handelsiblich bereits mit einem Kontaktstecker und einer Anschlussdose ausgeris-
tet.

Nach dem Stand der Technik werden dieses photovoltaischen Diinnschichtlaminate mittels
Butylkleber heute bereits mit unterschiedlichen Tragermaterialien verklebt, wobei die einge-
setzten Tragermaterialien zumeist Dachdichtungsbahnen sind, so dass diese Produkte auf
Flach- oder Schragdachern angebracht oder verklebt werden kénnen. Vorgesehen ist der Ein-
satz unter anderem auf Schragdachern mit einer minimalen Neigung von 5° bis zu einer maxi-
malen Neigung von 60°.

Es hat sich herausgestellt, dass gerade bei hohen Dachtemperaturen und steigender Dachnei-
gung die mittels Butylkleber hergestellte Klebeverbindung nicht ausreicht, um die Schichten
sicher miteinander zu verbinden bzw. die dauerhafte Haftfestigkeit bzw. Schéalfestigkeit zwi-
schen photovoltaischem Dinnschichtlaminat und Tragermaterial bei langerer Warmeeinstrah-
lung nicht mehr gegeben ist.

Die nachfolgenden Erzeugnisse (Mehrschichtige Solarelemente S) liberwinden diesen Nachteil
dadurch, dass die erste Schicht 1 mit mindestens einer zweiten Schicht 2 aus einem polymer-
modifizierten Bitumen, als klebende Schicht, beschichtet wird.
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Weitere Erzeugnisse werden dadurch ausgebildet, dass die erste und zweite Schicht 1, 2 aus
dem photovoltaischen Dinnschichtlaminat und dem polymermodifizierten Bitumen mit einer
weiteren dritten Schicht 3, einem Tragermaterial, verbunden werden.

Weitere Erzeugnisse sind ausbildbar, indem die erste, zweite und dritte Schicht 1, 2 und 3 aus
photovoltaischen Diinnschichtlaminat, polymermodifizierten Bitumen und der Tragermaterial-
schicht mit einer vierten Schicht 4, 4’ wiederum aus polymermodifiziertem Bitumen als kle-
bende Schicht beschichtet werden.

Die so ohne Sperrfolie ausbildbaren mehrschichtigen Solarelemente S werden nachfolgend
zunachst anhand der Figuren 1 bis 7 und danach anhand der Figuren 8 bis 11 in abgeander-
ten Ausfihrungsformen naher erlautert.

Der polymermodifizierte Bitumen ist dabei als selbstklebende, polymermodifizierte Bitumen-
schicht, insbesondere auf Basis von SBS, SIS oder APP, mit einem klebrigmachenden Harz
vermengt und kann zusatzlich noch mit einem Fillstoff vermengt werden. Der Bitumenanteil
der selbstklebenden, polymermodifizierte Bitumenschicht betragt 50 - 75 Gew.-%. Es ist aber
auch eine nichtselbstklebende, polymermodifizierte Bitumenschicht, insbesondere wiederum
auf Basis von SBS, SIS oder APP, aufbringbar, der kein klebrigmachendes Harz zugefihrt
wird, die jedoch wiederum mit einem Fllstoff vermengt sein kann. Der Bitumenanteil betragt
hier 50 - 75 Gew.-%.

An dieser Stelle sei vorsorglich festgestellt, dass die selbstklebenden und nichtselbstkleben-
den polymermodifizierten Bitumenschichten 2, 2’ bzw. 4, 4’ im erhitzen Zustand an den jeweili-
gen Flachen bzw. Untergriinden und/oder Tragermaterialein kleben. Eine selbstklebende
polymermodifizierte Bitumenschicht 2, 4 weist zusatzlich die Eigenschaft auf, dass sie auch im
kalten Zustand selbstklebende Eigenschaften aufweist.

In der nachfolgenden Beschreibung sind die, im Zusammenhang mit dem nichtselbstkleben-
den, polymermodifizierte Bitumen, genannten Schichten oder Trennschichten/Trennfolien mit ’
gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt ein zweischichtiges Solarelement S mit der ersten Schicht 1 aus dem photovoltai-
schen Dinnschichtlaminat, welches mit einer selbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen-
schicht 2 beschichtet ist. Auf dieser zweiten Schicht 2 ist zusatzlich eine Trennfolie 5 aufgetra-
gen, die im Wesentlichen zur Sicherung und Lagerung des zweischichtigen Solarelementes S
dient. Dieses zweischichtige Solarelement S stellt aufgrund der Flexibilitdt des photovoltai-
schen Diinnschichtlaminates eine Art universell einsetzbares, flexibles Solarelement S in
zumeist rechteckiger Streifenform dar. Bei der Verlegung des mehrschichtigen Solarelementes
S nach Figur 1 kann sowohl eine vollflachige, eine streifenweise und auch eine punktuelle
Verklebung auf einem Untergrund erfolgen, indem die zweite selbstklebende Schicht 2 von
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vorn herein in dieser Art und Weise auf das Dlinnschichtlaminat 1 aufgetragen wird. Der Auf-
trag dieser zweiten selbstklebenden, polymermodifizierten Bitumenschicht 2’ erfolgt durch Kalt-
oder HeilRverklebung. Eine Kaltverklebung ist méglich, da die selbstklebende, polymermodifi-
zierte Bitumenschicht 2 durch das klebrigmachende Harz auch im kalten Zustand verklebbar
ist.

In Figur 2 ist, analog zu Figur 1, ein zweischichtiges Solarelement S gezeigt, welches ebenfalls
eine Art universell einsetzbares, flexibles Solarelement S darstellt, wobei die zweite Schicht 2’
mit einem nichtselbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist. Der Auftrag die-
ser zweiten nichtselbstklebenden, polymermodifizierten Bitumenschicht 2" erfolgt durch Heil3-
verklebung. Auf die zweite nichtselbstklebende Schicht 2" wird im Wesentlichen zur Sicherung
und Lagerung wiederum eine Trennfolie 5’ aufgebracht.

Die Trennfolien 5 und 5 als Trennschichten sind aus PE-, PP-, TA-, E- oder PU-Material her-
stellbar.

Die Trennschicht 5 weist ist in Bezug auf die selbstklebende Bitumenbeschichtung, der zwei-
ten und vierten Schicht 2, 4, eine Dicke von 60 bis 100 pm auf und die Trennschicht 5" weist,
in Bezug auf die nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht 2,
4’, eine Dicke von 5 bis 20 pm auf.

Auch das zweischichtige, nichtselbstklebende Solarelement S der Figur 2 ist durch die vorhan-
dene Flexibilitéat eine Art Solarstreifen, der jedoch nicht, wie das zweischichtige Solarelement S
nach Figur 1, nach abziehen der Folie 5 sofort verklebt werden kann, sondern der Auftrag
eines solchen Solarstreifens, beispielsweise auf einem Dach, erfolgt durch Auftrag eines Kle-
bers auf das Dach als vollflachige Verklebung mit Kontaktkleber, Heil3bitumen oder polymer-
modifizierten Bitumen oder streifenweiser Verklebung ebenfalls mittels Kontaktkleber, Heil3bi-
tumen oder polymermodifizierten Bitumen. Dazu wird zuvor die Trennfolie 5 abgezogen, so
dass dieses zweischichtige Solarelement S auf das Dach geklebt werden kann.

Eine auf der ersten Schicht 1 verbleibende Trennfolie 5 wirkt ferner, bei einer mechanischen
Befestigung des Solarelementes S nach Figur 2, als Dampfsperre bzw. Dampfbremse und
vermeidet ein Eindringen von Feuchtigkeit in Richtung der erstens Schicht 1, dem photovoltai-
schen Dinnschichtlaminat.

Die zweite Schicht 2’ kann dabei ebenfalls teilflachig oder vollflachig, bei teilflachiger Ausfiih-
rung insbesondere streifenweise, ausgebildet werden.

Die Verlegung von mehreren Solarelementen S nach Figur 2 kann direkt auf dem Dach vollfla-

chig erfolgen, indem eine Verlegung auf Stol3 mittels Heil3luftverschweilung vorgenommen
wird.

-10 -
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Das zweischichtige Solarelement S nach Figur 1 kann aufgrund seiner selbstklebenden Eigen-
schaften ohne Verwendung weiterer Kleber oder Verfahrensschritte, wie Heilluftverschwei-
Bung, auf ein Dach geklebt werden. Die Anbringung des zweischichtigen Solarelementes S
der Figur 1 auf einem Dach oder dergleichen kann aber auch, wie zu Figur 2 beschrieben,
durchgefiihrt werden.

Figur 3 zeigt ein weiteres, zweischichtiges Solarelement S, welches wiederum die erste
Schicht 1 mit dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat und eine zweite Schicht 2, 2’ aufweist,
bei der die Randbereiche R mit einer zweiten Schicht 2’ nichtselbstklebendem, polymermodifi-
ziertem Bitumen beschichtet sind. Die Darstellung der Figur 3 zeigt einen linken und rechten
Randbereich R, wobei der dargestellte Schnitt die vordere Kante und hintere Kante eines
rechteckigen mehrschichtigen Solarelementes S, die ebenfalls einen solchen Randbereich R
besitzen kdnnen, nicht zeigt. Bei solchen, mit Randbereichen R vorgesehenen, mehrschichti-
gen Solarelementen S kann mindestens ein Rand R, gegenliberliegende Rander R oder alle
Rander R mit nichtselbstklebendem, polymermodifizierten Bitumen 2’ beschichtet werden.

Der dargestellte mittlere Bereich ist mit selbstklebendem, polymermodifizierten Bitumen 2
beschichtet, wobei auf der zweiten Schicht 2, 2’ unterschiedliche Trennfolien 5, 5’ angeordnet
sind. Dabei ist vorgesehen, dass die Trennfolie 5 die Trennfolie 5’ leicht Uiberlappt.

Bei einer Verlegung dieses, ebenfalls flexiblen, Solarstreifens S mit mindestens einem ange-
ordneten Randbereich R wird dieses Solarelement S beispielsweise auf einer Dachflache aus-
gerollt, wahrend gleichzeitig die Trennfolie 5 abgezogen wird, so dass die selbstklebende,
zweite Schicht 2 freigegeben und auf dem Dach verklebt wird. Dabei bleibt die Trennfolie 5’ im
Randbereich R auf den zweiten Randschichen 2’ erhalten und kann mit anderen, flexiblen
oder nichtflexiblen Solarstreifen Uberlappend durch HeillluftverschweiRung (bei der sich die
Trennfolie 5 aufldst) unter Abdichtung der Schichten zueinander, und somit unter Abdichtung
des Daches, verbunden werden. Bei dieser Verlegung kann sowohl eine vollflachige, streifen-
weise und auch eine punktuelle Verklebung erfolgen, indem die zweite, selbstklebende
Schicht 2 von vorn herein, also bereits bei der Herstellung, in dieser Art und Weise auf das
photovoltaische Dunnschichtlaminat 1 aufgetragen wird. Die Auswahl einer vollflachigen,
streifenweisen oder punktuellen Verklebung hangt dabei vom jeweiligen Dachuntergrund ab.

Zusammenfassend zeigen also die Figuren 1 bis 3 flexible Solarstreifen als Solarelemente S
mit einer ersten Schicht 1 aus einem photovoltaischen Diinnschichtlaminat, die entweder mit
selbstklebendem Bitumen 2, nichtselbstklebendem Bitumen 2’ oder einer Kombination inner-
halb der zweiten Schicht 2, 2’ beschichtet ist, wobei zum Schutz bei der Lagerung bzw. der
jeweiligen Verarbeitung die jeweiligen Trennfolien 5, 5" angeordnet bzw. abziehbar sind.

-11 -
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Die Figur 4 zeigt ein dreischichtiges Solarelement S, welches eine erste Schicht 1, wiederum
aus photovoltaischem Diinnschichtlaminat, und eine zweite Schicht 2, aus selbstklebendem,
polymermodifizierten Bitumen, umfasst, wobei auf dieser zweiten Schicht 2 als dritte Schicht 3
ein Tragermaterial kalt oder heild aufgeklebt ist. Dieses Tragermaterial 3 kann ein Blechmate-
rial sein, welches unterschiedliche Dicke aufweist, so dass sich in Abhangigkeit der Biegsam-
keit des als Tragermaterial verwendeten Bleches dreischichtige, flexible Solarstreifen oder bei
hoheren Steifigkeit des verwendeten Bleches universell einsetzbare dreischichtige starre
Solarplatten ergeben.

Als dritte Schicht 3 sind auch Dichtungsbahnen einsetzbar, die in der Regel bereits mehr-
schichtig als Fertigprodukt bezogen werden konnen. Diese Dichtungsbahnen kdnnen ebenfalls
mit der selbstklebenden, polymermodifizierten zweiten Bitumenschicht 2 kalt oder heil} verklebt
werden, wobei wiederum in Abhangigkeit der Steifigkeit der Dichtungsbahnen dreischichtige,
flexible Solarstreifen 1, 2 ,3 oder dreischichtige flexible (mit einer héheren Steifigkeit, soge-
nannte ,starre“) Solarplatten 1, 2, 3 gewinnbar sind.

Die mit Blech oder Dichtungsbahnen beschichteten, dreischichtigen Solarelemente S werden
zur mechanischen Befestigung in der Regel so ausgefiihrt, dass die jeweilige dritte Schicht 3
zur mechanischen Anbringung des Solarelementes S einen vorgebbaren Uberstand 6 gegen-
Uber der jeweils angeordneten ersten und zweiten Schicht 1, 2 aufweist. Diese
Ausfihrungsvarianten sind in den Figur 8 bis 11 dargestellt und werden spater noch naher
erlautert.

Im Fall der kalten oder heilen Verklebung von Dichtungsbahnen mittels selbstklebendem
polymermodifizierten Bitumens als zweite Schicht 2, mit der an der zweiten Schicht angeord-
neten dritten Schicht 3, ist als Anbringung vorgesehen, dass auf den Dachern eine Verlegung
als vollflachige, streifenweise oder punktuelle Verklebung erfolgt, indem auf dem Dach Kon-
taktkleber, Heilbitumen oder polymermodifizierter Bitumen aufgetragen wird. Diese Art der
Anbringung kann selbstverstandlich im Grundsatz auch fir die mit Blech beschichteten, drei-
schichtigen Solarelemente S eingesetzt werden. Die Auswahl hangt dabei vom jeweiligen
Dachuntergrund ab.

Die Verlegung von mehreren Solarelementen nach Figur 4, bei denen die dritte Schicht 3 eine
Dichtungsbahn als Tragermaterial aufweist, kann ebenfalls direkt auf dem Dach vollflachig
erfolgen, indem eine Verlegung auf Stof3 mittels Heilluftverschweillung vorgenommen wird.
Die Verlegung mittels einem vorgesehenen Uberstand 6 wird in den Figuren 8 bis 11 gezeigt
und erlautert.

Figur 5 zeigt das soeben zu der Figur 4 beschriebene, dreischichtige Solarelement S in einer

vierschichtigen Ausflihrung, wobei als vierte Schicht 4 wiederum zunachst ein selbstklebender,
polymermodifizierter Bitumen aufgetragen worden ist, auf dem wiederum eine Trennfolie 5
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angeordnet ist. Der Auftrag dieser vierten selbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen-
schicht 4 auf die dritte Schicht 3, in Figur 6 gezeigt, erfolgt ebenfalls durch Kalt- oder Heildver-
klebung. Die Kaltverklebung ist neben der HeilRverklebung mdglich, da es sich um ein selbst-
klebendes Material handelt.

Figur 6 zeigt analog dazu ein vierschichtiges Solarelement S, wobei die vierte Schicht 4’ hier
aus einem nichtselbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen hergestellt ist und als Trenn-
schicht die Trennfolie 5 angeordnet worden ist. Der Auftrag dieser vierten nichtselbstkleben-
den, polymermodifizierten Bitumenschicht 4' auf die dritte Schicht 3 in Figur 6 erfolgt durch
Heildverklebung, da es sich hier um ein nichtselbstklebendes Material handelt.

Das in Figur 5 dargestellte, vierschichtige Solarelement S, kann nach Abziehen der Trennfolie
5 wiederum einfachst auf ein Dach aufgelegt und aufgrund der selbstklebenden Eigenschaften
der vierten Schicht 4 auf dem Untergrund kalt verklebt werden. Bei dieser Verlegung kann wie-
der sowohl eine vollflachige, eine streifenweise und auch eine punktuelle Verklebung erfolgen,
indem die vierte, selbstklebende Schicht 4 von vorn herein bei der Herstellung in dieser Art
und Weise auf die dritte Schicht 3, das Tragermaterial, aufgetragen wird. Die Auswahl hangt
auch hier wieder vom jeweiligen Dachuntergrund ab.

Fir die dritte Schicht 3 in der Figur 5 kann wiederum ein starres oder flexibles Blech als Tra-
germaterial oder eine flexible oder starre Dichtungsbahn als Tragermaterial verwendet werden.
Je nach Flexibilitat der Tragermaterialschicht 3 ergeben sich somit vierschichtige Solarele-
mente S als selbstklebende flexible Solarstreifen oder selbstklebende starre Solarplatten.

Insofern fur Solarelemente S nach Figur 5 zusatzlich neben der Verklebung eine mechanische
Befestigung vorgesehen ist, wird die dritte Schicht 3 wiederum gegenuber der ersten und
zweiten Schicht bzw. der vierten Schicht 4 gemaf Figur 9 vorzugsweise mit einem entspre-
chenden Uberstand 6 hergestellt, so dass eine zusatzliche mechanische Befestigung der
Solarplatte oder des Solarstreifens auf den Dachern realisierbar ist.

Analog ergeben sich nach Figur 6 vierschichtige, nichtselbstklebende Solarelemente S als
nichtselbstklebende Solarplatten oder Solarstreifen, wobei sich als Anbringung wiederum fol-
gende Alternativen ergeben.

In sofern eine mechanische Befestigung vorgesehen ist, wird die dritte Schicht 3 wiederum
gegenliber der ersten und zweiten Schicht bzw. der vierten Schicht 4’ gemaf Figur 10 vor-
zugsweise mit einem entsprechenden Uberstand 6 hergestellt, so dass eine mechanische
Befestigung der Solarplatte oder des Solarstreifens auf den Dachern realisierbar ist.
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Die Trennfolie 5’ dient bei einer mechanischen Befestigung des Solarelementes S, nach Figur
6 bzw. 10, wiederum als Dampfsperre bzw. Dampfbremse und vermeidet ein Eindringen von
Feuchtigkeit in Richtung der erstens Schicht 1, dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat.

Die Verlegung von mehreren Solarelementen S nach den Figuren 5 und 6, bei denen die dritte
Schicht 3 als eine Dichtungsbahn als Tragermaterial ausgefihrt ist, kann ebenfalls direkt auf
dem Dach vollflachig oder teilflachig erfolgen, indem (da ein Uberstand 6 nach Figur 9 bzw. 10
fehlt) eine Verlegung auf Stol} mittels Heildluftverschweildung vorgenommen wird. Dabei 16st
sich die jeweilige Folie 5, 5" bei Beaufschlagung der Solarelemente S im Stof3bereich mit Heil3-
luft auf.

Andererseits ist wiederum nach Abziehen der Trennfolie 5, 5’ eine Verklebung auf dem Dach
moglich. Nach Figur 5 kleben die Solarelemente S, wie beschrieben, nach Abziehen der
Trennfolie 5 selbst.

Eine Verlegung der vierschichtigen, nichtselbstklebenden Solarelemente S als nichtselbstkle-
bende Solarplatten oder Solarstreifen erfolgt nach Abziehen der Trennfolie 5’ durch Auftrag
eines Klebers auf das Dach, als vollflachige Verklebung mit Kontaktkleber, Heilbitumen, poly-
mermodifizierten Bitumen oder streifenweise Verklebung mittels Kontaktkleber, Heil3bitumen
oder polymermodifizierten Bitumen. Die Auswahl der Verlegung hangt dabei wieder vom
jeweiligen Dachuntergrund ab.

Figur 7 zeigt, analog zu Figur 3, ein vierschichtiges Solarelement S, welches in den Randbe-
reichen R der vierten Schicht 4 eine Beschichtung aus nichtselbstklebendem, polymermodifi-
zierten Bitumen 4’ aufweist. Die vierte Schicht 4 ist ansonsten wiederum mit selbstklebenden,
polymermodifiziertem Bitumen beschichtet, wobei die dritte Schicht 3 wiederum, wie bereits zu
den Figuren 4 bis 6 beschrieben, aus flexiblem oder starren Blech oder flexiblen oder starren
Dichtungsbahnen Uber die zweite Schicht 2 aus selbstklebendem, polymermodifiziertem Bitu-
men 2 mit der ersten Schicht 1, dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat, kalt oder heil3 ver-
klebt ist.

Diese Ausflihrung in Figur 7 hat wieder den Vorteil, dass die selbstklebende, vierte Schicht 4
nach Abziehen der Trennfolie 5 mit dem Dach verklebt werden kann, ohne dass separat Kle-
ber oder dergleichen auf dem Dach auftragen werden muss. Die Randbereiche R bleiben beim
Abziehen der Trennschicht 5 mit den Trennfolien 5’ beschichtet, da beim Abziehen der Trenn-
folie 5, die Uberlappend zur Trennfolie 5 angeordnet ist, die Trennfolie 5, auf den nichtselbst-
klebenden, vierten Randern R der vierten Schicht 4’ verbleibt. Dadurch bleiben die Rander frei-
liegend und verkleben zunachst nicht.

In den Randbereichen R, ist dann wiederum eine Heil’luftverschweillung von mehreren, in den
Randbereichen R Uberlappenden, mehrschichtigen Solarelementen S ausfiihrbar. Die
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Trennfolie 5" kann in diesem Fall an der Unterseite des Solarelementes S verbleiben. Diese
Trennfolie 5’ ist entsprechend diinner und wird wahrend der Heildluftverschweilung mittels der
Zuflihrung von heil3er Luft durch die Warme aufgeldst. Die dadurch in Verbindung gebrachten
Schichten verkleben dann miteinander durch das Erhitzen mittels Heil3luft, der sogenannten
Heilluftverschweil3ung.

Auch bei den vierschichtigen Solarelementen S nach Figur 7 ist eine selbstklebende Verle-
gung vollflachig, streifenweise punktuell moglich, indem die vierte, selbstklebende Schicht 4
von vorn herein in dieser Art und Weise auf die dritte Schicht 3, das Tragermaterial, aufgetra-
gen wird. Die Auswahl der vierten Schicht, selbstklebend 4, nichtselbstklebend 4’ oder einer
Kombination davon, hangt dabei wieder vom jeweiligen Dachuntergrund ab.

Bei den, in den Figuren 4 bis 11 mdglichen, als dritte Schicht 3 einsetzbaren, flexiblen oder
starren Blechen wird vorzugsweise Blech nach der DIN EN 10326/143 in der Mindestgite
S250GD mit einer Beschichtung AZ185 vorgeschlagen.

Als flexible oder ggf. starre Dichtungsbahnen fir die dritte Schicht 3 wird in einer anderen Aus-
fihrung ebenfalls nach den Figuren 4 bis 11 eine mehrschichtige Dichtungsbahn vorgeschla-
gen, die eine erste, obere Schicht, als eine dessinierte oder nichtdessinierte TPE-Schicht und
eine zweite Schicht, als eine EPDM-Schicht mit integriertem Glasgelege und eine dritte Schicht
als TPE-Schicht aufweist.

Die nichtselbstklebenden bzw. selbstklebenden, polymermodifizierten Bitumenschichten 2, 2’
zeigten gegenlber der ersten Schicht 1, dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat, hinsicht-
lich Schalfestigkeit sehr gute Werte, wobei dieser Wert 7x bis 8x hdher liegt als der geforderte
Mindestwert von > 1,0 N/mm?.

Vorteilhaft ist, dass dieser 7x bis 8x hohere Wert, insbesondere in den verklebten, als auch
den verschweildten Formen, bei denen eine Verbindung zu einem Tragermaterial 3 erst spater
erfolgt, nachgewiesen werden konnte.

Bei den Figuren 1, 2, 3 sowie 5, 6, 7 bzw. 9, 10, 11 erfolgt in der Regel die Verklebung mit
dem jeweiligen Untergrund mit 7- bis 8-fachen verbesserten Haftfestigkeitswerten. Diese
Werte werden sonst nur bei den, mit dem Untergrund mittels Hei3luft verschweil3ten, Erzeug-
nissen erreicht.

Die in den Figuren 1, 2 und 3 beschriebenen, zweischichtigen Solarelemente S kodnnen
zusammenfassend auf Tragerschichten 3, wie nicht beschichteten oder beschichteten Metal-
len, Kunststoffen (auf’er PVC-weich, die monomer weich gemacht sind) oder Bitumendich-
tungsbahnen oder anderen Dichtungsbahnen, aufgebracht werden.
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Die als Dichtungsbahnen oben beschriebenen, einsetzbaren Bitumenbahnen als dritte Schicht
3, die ihrerseits bereits mehrschichtig ausgebildet sind, gehen mit dem photovoltaischen Diinn-
schichtlaminat, der ersten Schicht 1, beispielsweise Uber die selbstklebende, polymermodifi-
zierte Bitumenschicht 2 eine mit hoher Kohéasion und Haftung versehene Verbindung ein. Aus-
geschlossen sind, wie bereits erwahnt, die monomer weich gemachten PVC-Dachbahnen.

Die Erzeugnisse nach den Figuren 2, 3, 6 und 7 sowie 10 und 11, die jeweils nichtselbstkle-
bende Schichten 2’, 4’ oder nichtselbstklebende Bereiche besitzen, weisen in diesen Schich-
ten 2’, 4’ oder Bereichen eine sehr gute Heildluftverschweillbarkeit auf.

Selbstklebende Schichten 2, 4 sind wie zuvor beschrieben ebenfalls sehr gut heil’luftver-
schweil3bar, jedoch ist die Heil’luftverschweildung zumeist wegen der selbstklebenden Eigen-
schaften gar nicht ndtig. Gegebenenfalls wird die beschriebene Stofl3-Heildluftverschweillung
trotz der selbstklebenden Eigenschaften zusatzlich vorgenommen.

Alle mehrschichtigen Solarelemente S besitzen eine sehr hohe Standfestigkeit, insbesondere
bei hohen Temperaturen, und weisen eine sehr gute Dauervertraglichkeit mit verschiedensten
Tragermaterialien 3 (Dachmaterialien) auf.

Bei der abgesehen von Randbereichen 6 selbstklebenden, vollflachigen Verklebung der mehr-
schichtigen Solarelemente S auf einer bereits vorhandenen Dachbahn, wie es beispielsweise
die Solarelemente S nach Figur 1, 3, 5, 7, 9 und 11 durch die bereits angeordnete selbstkle-
bende, polymermodifizierte Schicht 4 ermdglichen, ist eine Grundierung mit entsprechenden
Primern vorgesehen.

Die mit Blech oder Dichtungsbahnen beschichteten, drei- und vierschichtigen Solarelemente S
nach den Figuren 8, 9, 10 und 11 werden zur médglichen mechanischen Befestigung oder zur
randseitigen HeiRluftverschweiung mit mindestens einem einseitigen Uberstand 6 ausgefiihrt.
Der Uberstand 6 kann selbstverstindlich auch an gegeniiberliegenden oder allen Réndern
oder beispielsweise (iber Eck vorgesehen werden. In der jeweiligen Schnittdarstellung der
Figuren 8, 9, 10 und 11 ist jeweils eine einseitige Ausfiihrung dargestellt.

Wie bereits teilweise beschrieben, kénnen die Schichten 3, 4 oder 3, 4’ nur mechanisch am
Dach befestigt werden oder es wird beispielsweise die untere Schicht mechanisch befestigt
und die im Randbereich 6 lberlappende, oben liegende Schicht mit der unteren Schicht ver-
klebt.

Eine weitere Ausflihrung ist ferner die liberlappende Klebung im Randbereich R durch den

jeweiligen Uberstand 6 jedoch ganzlich ohne mechanische Befestigung. Hierauf wird unter
Bezugnahme auf die Figuren 8, 9, 10 und 11 nochmals kurz eingegangen.
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Ein Solarelement S nach Figur 8 wird vorzugsweise als dritte Tragermaterialschicht 3 ein Blech
sein und mittels einem einseitigen oder zweiseitigen Uberstand 6 lediglich mechanisch befes-
tigt.

In Figur 10 erfolgt der Auftrag der vierten selbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen-
schicht 4 auf die dritte Schicht 3 durch Kalt- oder Heildverklebung, d. h. der Auftrag der vierten
Schicht 4 erfolgt in kaltem oder heillem Zustand des polymermodifizierten Bitumens, wobei
das heif3e Bitumen nach seinem Auftrag wieder erkaltet.

Figur 9 erlaubt vorzugsweise eine im Uberstand 6 einseitig, zweiseitig oder umlaufende iiber-
lappende, selbstklebende Anbringung auf einem Dach, durch die selbstklebende poly-
mermodifizierte Bitumenschicht 4. Eine zusatzliche Heildluftverschweilung im Uberlappenden
Bereich (im Uberstand 6) ist moglich.

In Figur 10 erfolgt der Auftrag der vierten nichtselbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen-
schicht 4’ auf die dritte Schicht 3 durch HeilRverklebung, d. h. der Auftrag der vierten Schicht 4’
erfolgt in heilem Zustand des polymermodifiziertes Bitumens, welches dann wieder erkaltet.

Ein Solarelement S nach Figur 10 kann neben den zu Figur 6 beschriebenen Verlegungsmog-
lichkeiten so angeordnet werden, dass bei Verlegung von mehreren Solarelementen S, bei
denen die dritte Schicht 3, eine Dichtungsbahn als Tragermaterial ist, direkt auf dem Dach voll-
flachig erfolgt, indem eine Verlegung nicht auf Sto, sondern im Uberstand 6 (iberlappend,
mittels Heilluftschweilung vorgenommen wird. Die Trennfolie 5’ der Figur 10 dient bei einer
mechanischen Befestigung des Solarelementes S (ber den zur Befestigung vorgesehenen
Uberstand 6 als Dampfsperre und vermeidet ein Eindringen von Feuchtigkeit in Richtung der
ersten Schicht 1, dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat. Bei der mdglichen Heildluftver-
schweilRung ldst sich die Trennfolie 5’ im Bereich des Uberstandes 6 auf.

Figur 11 zeigt ebenfalls den Uberstand 6, der zur {iberlappenden Verlegung des vierschich-
tigen Solarelementes S, wie zu Figur 7 bereits beschrieben, dient. Bei der ggf. zusatzlichen,
mechanischen Anbringung ist ebenfalls der Uberstand 6 nutzbar.

Zur Herstellung der zweischichtigen Solarelemente S, bei denen keine Polyester-Sperrfolie
zwischen der ersten und zweiten Schicht angeordnet wird, wird wie folgt vorgegangen. In
getrennten Vorratsbehaltern wird selbstklebendes und nichtselbstklebendes, polymermodifi-
ziertes Bitumen auf eine vorgebbare Temperatur erhitzt, so dass das Bitumen flie3fahig ist.

Anschliel3end wird die erste Schicht 1, das photovoltaische Diinnschichtlaminat, Uber eine
Transporteinrichtung dem jeweiligen Vorratsbehalter so zugeflihrt, dass der Unterseite des
Diinnschichtlaminates selbstklebendes und/oder nichtselbstklebendes, polymermodifiziertes
Bitumen schichtenartig zugefiuhrt werden kann. Durch diese Losung ergeben sich die zwei-
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schichtigen Solarelemente S nach den Figuren 1, 2 und 3, wobei gemal} Figur 3 selbstver-
standlich nur im Randbereich R nichtselbstklebendes, polymermodifiziertes Bitumen zugeflihrt
wird.

Wahrend des Auftragens der zweiten Schicht 2, 2" wird im Bereich des Auftragens des poly-
mermodifizierten Bitumens an der Oberseite und/oder Unterseite das photovoltaische Dinn-
schichtlaminat 1 mittels einer Kihlvorrichtung gekuhlt.

Bei der Transporteinrichtung ist vorgesehen, dass die mit Steckern und Anschlussdosen
versehenen Dinnschichtlaminate problemlos entlang der jeweiligen Vorratsbehalter geflihrt
werden kdnnen, ohne dass diese vorgesehenen Anschlisse beeintrachtigt werden.

Zusatzlich ist ggf. vorgesehen, die bereits aufgetragenen, zweiten Schichten 2, 2’, auch in
dem nachfolgenden Bereich von der Ober- und Unterseite abzukihlen, um in einem weiteren
Schritt die aufgetragenen Schichten 2, 2’ liber eine Glattvorrichtung bei einer bestimmten vor-
gebbaren Temperatur glatten zu kdnnen.

Vorzugsweise nach dieser Glattung, erfolgt in einem nachsten Schritt der Auftrag der beschrie-
benen Trennschichten 5, 5, die aus einem Folienmaterial bestehend Uber eine erste
Zuflhreinrichtung ausgegeben und auf die jeweilige Schicht 2, 2’ aufgelegt werden. Anschlie-
Bend erfolgt eine Weiterverarbeitung zu einem drei- oder mehrschichtigen Solarelementen S
in einem kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Auftragsverfahren. Je nach Solarelement S,
dessen Grofte und vorgesehener Verlegung, werden die dritte Schicht 3 und/oder vierte
Schicht 4 mit den entsprechenden Trennschichten 5, 5’ mit dem zweischichtigen Solarelement
S, nach Figur 1 bis 3, mit polymermodifizierten, selbstklebenden oder nichtselbstklebenden
Bitumen mit der Tragerschicht 3 und ggf. daran angeordneten vierten selbst- oder nichtselbst-
klebenden Schichten 4, 4’ kalt bzw. heil} verklebt.

In den Figuren 1A bis 11A sind die mehrschichtigen Solarelemente S nach den Figuren 1 bis
11, jedoch jeweils mit einer Polyester-Sperrfolie F dargestellt, die auf der Unterseite der photo-
voltaischen Dilnnschicht 1 mittels eines Klebemittels K zwischen der ersten photovoltaischen
Diinnschicht 1 und der zweiten selbstklebenden oder nichtselbstklebenden Schicht 2, 2’ ange-
ordnet ist.

Fir die Figuren 1A bis 11A gilt die Beschreibung der Figur 1 bis 11, wobei zusatzlich gemaf
der bereits beschriebenen Verfahrensweise eine Polyester-Sperrfolie F an die erste Schicht 1,

das photovoltaische Diinnschichtlaminat, ,ankaschiert wird.

Es ergeben sich hochwertige mehrschichtige Solarelemente S, die - wie in den Figuren 1A und
2A gezeigt - zweischichtig 1, 2 oder 1, 2’ aus einer ersten Schicht aus photovoltaischem Dilnn-
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schichtlaminat 1 und einer zweiten vollflachigen selbstklebenden oder nichtselbstklebenden 2,
2" und jeweils einer vollflachigen Trennfolie 5, 5’ hergestellt sind.

Die selbstklebende polymermaodifizierte Bitumenschicht 2 (siehe Figur 1A) wird dabei entweder
an die Polyester-Sperrfolie F durch kalte oder beheizte Walzen angedriickt bzw. angewalzt
und ist dadurch mittels Kaltverklebung oder HeilRverklebung mit der zweiten Schicht 2 verbind-
bar, wonach die zweite Schicht 2 mit der Sperrfolie mittels dem Klebemittel K an die Unterseite
der ersten Schicht 1, das photovoltaische Dinnschichtlaminat, angeklebt wird.

Die nichtselbstklebende, polymermodifizierte Bitumenschicht 2 (Figur 1A) wird dabei entweder
an die Polyester-Sperrfolie F durch beheizte Walzen angedrickt bzw. angewalzt und ist
dadurch mittels HeilRverklebung mit der zweiten Schicht 2 verbindbar, wonach die zweite
Schicht 2 mit der Sperrfolie mittels dem Klebemittel K an die Unterseite der ersten Schicht 1,
an das photovoltaische Dinnschichtlaminat angeklebt wird.

Die Herstellung des mehrschichtigen Solarelementes S nach Figur 3A erfolgt analog, jedoch
ist der zentrale Bereich mit selbstklebendem, polymermodifizierten Bitumen 2 und die Randbe-
reiche R der zweiten Schicht 2" mit nichtselbstklebendem, polymermodifizierten Bitumen unter
HeilRverklebung beschichtet. Auf die Bedeutung des Randbereiches R bei der Anbringung des
Solarelementes auf einem Untergrund und dieser Art der Beschichtung wurde bereits in der
Beschreibung zu der Figur 3 eingegangen.

Zusammenfassend zeigen also die Figuren 1A, 2A und 3A flexible Solarstreifen als Solarele-
mente S, mit einer ersten Schicht 1 aus photovoltaischem Dilinnschichtlaminat und einer anka-
schierten Polyester-Sperrfolie F, insbesondere einer Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie)
oder einer Polyethylenterephthalat/Aluminium/Polyethylenterephthalat-Folie (PET/AIU/PET-
Folie), die entweder mit selbstklebendem Bitumen 2, nichtselbstklebendem Bitumen 2’ oder
einer Kombination innerhalb der zweiten Schicht 2, 2’ beschichtet ist, wobei zum Schutz, der
Lagerung und der jeweiligen vorgesehenen Verarbeitung bzw. Anbringung auf einem Unter-
grund die jeweiligen Trennfolien 5, 5’ angeordnet sind.

Die Figur 4A bis 11A zeigen die mehrschichtigen Solarelemente S in den weiteren Ausflih-
rungsformen nach den Beschreibungen der Figuren 4 bis 11, jedoch mit ankaschierter Polyes-
ter-Sperrfolie F, insbesondere einer Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie) oder einer Poly-
ethylenterephthalat/Aluminium/Polyethylenterephthalat -Folie (PET/Alu/PET-Folie) zum Schutz
des photovoltaische Diinnschichtlaminat 1 gegen chemische Einflisse der zweiten selbstkle-
benden und/oder nichtselbstklebenden polymermodifizierten Bitumenschicht 2, 2.

Der Anwender kann somit je nach Anwendungsfall aus einer Vielzahl von mehrschichtigen

Solarelementen S nach den Figuren 1 bis 11 (ohne Polyester-Sperrfolie F) bzw. 1A bis 11A
(mit Polyester-Sperrfolie F) auswahlen, wobei die Beschreibung der Figuren 1 bis 11 hinsicht-
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5 lich der Anbringungsmdglichkeiten auf einem Untergrund, insbesondere einem Dach, auch fur
die Solarelemente der Figuren 1A bis 11A analog gilt
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Bezugszeichenliste

mehrschichtiges Solarelement

erste Schicht [photovoltaische Dlinnschicht]

Klebemittel

Sperrfolie

zweite Schicht [polymermodifizierten Bitumen (selbstklebend)]
zweite Schicht [polymermodifizierten Bitumen (nichtselbstklebend)]
dritte Schicht [Tragermaterialschicht]

vierte Schicht [polymermodifizierten Bitumen (selbstklebend)]
vierte Schicht [polymermodifizierten Bitumen (nichtselbstklebend)]
Trennfolie auf polymermodifizierten Bitumen (selbstklebend)
Trennfolie auf polymermodifizierten Bitumen (nichtselbstklebend)
Uberstand

Randbereich
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Patentanspriiche

Mehrschichtiges Solarelement (S), welches eine erste Schicht (1) aus einem photovoltai-
schen Dinnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite mit mindestens einer zweiten
Schicht (2, 2’) aus einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Unterseite der ersten Schicht (1) zwischen der ersten und zweiten Schicht (1, 2, 2) eine
Polyester-Sperrfolie (F) angeordnet ist, die mittels eines Klebemittels (K) mit der ersten
Schicht (1) verbunden -,kaschiert™- ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Polyester-Sperrfolie (F) eine Polyethylenterephthalat-Folie (PET-Folie) oder eine Polye-
thylenterephthalat/Aluminium/Polyethylenterephthalat-Folie (PET/AIU/PET-Folie) mit einer
innenliegenden Aluminiumschicht ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Klebemittel (K) ein Schmelzkleber, ein Polyurethankleber-Kleber (PUR-Kleber) oder ein
reaktiver Polyolefin-Kleber (SiMelt) oder eine UV-vernetzender Kleber ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Schicht (2) auf ihrer Unterseite mit einer dritten, flexiblen oder starren Schicht (3)
als Tragermaterial zumindest teilweise verklebt ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte flexible oder starre Schicht (3) als Tragermaterial mit einer vierten Schicht (4, 4’) aus
einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach einem der Anspriiche 1, 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite oder vierte Schicht (2, 2°, 4, 4') teilflachig oder vollflachig ausge-
bildet ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach einem der Anspriche 1, 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite oder vierte Schicht (2, 2', 4, 4’) teilflachig als streifenweise
Beschichtung ausgebildet ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach einem der Anspriche 1, 5, 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite und vierte Schicht (2, 4) selbstklebende Bitumenschich-
ten aus polymermodifizierten Bitumen sind, die auf Basis von SBS, SIS oder APP und
einem klebrigmachenden Harz hergestellt sind.
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Mehrschichtiges Solarelement nach einem der Anspriche 1, 5, 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite und vierte Schicht (2, 4’) nichtselbstklebende Bitumen-
schichten aus polymermodifizierten Bitumen sind, die auf Basis von SBS, SIS oder APP,
jedoch ohne ein klebrigmachendes Harz, hergestellt sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach einem der Anspriche 1, 5, 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite und vierte Schicht (2, 4) selbstklebende Bitumenschich-
ten nach Anspruch 9 sind, jedoch die zweite und vierte Schicht (2°, 4’) Randbereiche (R)
mit einer nichtselbstklebenden Bitumenschicht nach Anspruch 10 aufweisen.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der polymermodifizierten Bitumen und die dadurch selbstklebende oder nichtselbstkle-
bende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht (2, 4, 2°, 4’) zusatzlich mit
einem Fllstoff vermengt ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht (2, 4) einen Bitu-
menanteil von 50 bis 75 Gew.-% aufweist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht (2’, 4’) einen
Bitumenanteil von 50 bis 70 Gew.-% aufweist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht (2, 4) und die
nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht (2°, 4’) jeweils
mit einer zugehdrigen Trennschicht (5, §') versehen sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
jeweils zugehorigen Trennschichten (5, 5’) unterschiedlich eingefarbt sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennschicht (5, 5’) eine Folie, insbesondere eine PE-, PP-, PA, E- oder PU-Folie, ist.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 15, durch gekennzeichnet, dass die
Trennschicht (5) in Bezug auf die selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und
vierten Schicht (2, 4) eine Dicke von 60 bis 100 um aufweist und die Trennschicht (5) in
Bezug auf die nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht
(2', 4’) eine Dicke von 5 bis 20 um aufweist.
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Mehrschichtiges Solarelement nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennschicht (5) in Bezug auf die selbstklebende Bitumenbeschichtung
der zweiten und vierten Schicht (2, 4) vor dem Verlegen abziehbar ist, wahrend die Trenn-
schicht (5') in Bezug auf die nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und
vierten Schicht (2’, 4’) auch beim Verlegen einen festen Verbund mit dieser bildet.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Tra-
germaterial als dritte flexible oder starre Schicht (3) ein auf die zweite selbstklebende
Schicht (2) aufklebbares Blechmaterial unterschiedlicher Dicke ist, wobei in Abhangigkeit
der Dicke der dritten Schicht (3) dreischichtige Solarelemente (S) als ,flexible Solarstrei-
fen“ oder bei hoherer Steifigkeit der Bleche ,Solarplatten® gewinnbar sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass als
Tragermaterial der dritten Schicht (3) vorzugsweise flexible oder starre Bleche nach der
EU-Norm 10327 in der Gute DX51D mit der Beschichtung AZ185 unterschiedlicher Dicke
einsetzbar sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Tra-
germaterial als dritte, flexible Schicht (3) eine auf die zweite selbstklebende Schicht (2)
aufklebbare Dichtungsbahn ist, die eine

e erste obere Schicht als eine dessinierte oder nicht dessinierte TPE-Schicht und

¢ eine zweite Schicht als eine EPDM-Schicht, mit integriertem Glasgelege und

¢ eine dritte Schicht als TPE-Schicht
aufweist, wobei in Abhangigkeit der Dicke der dritten Schicht (3) dreischichtige Solarele-
mente (S) als ,flexible Solarstreifen® oder bei hdherer Steifigkeit der Dichtungsbahnen
.oolarplatten gewinnbar sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht (2, 4) und die
nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der zweitem und vierten Schicht (2, 4°) statt mit
einer zugehorigen Trennschicht (5, 5’) als Trennschicht mit einer Feinquarz-Abstreuung
versehen sind.

Mehrschichtiges Solarelement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Schicht (3) nach Anspruch 20, ohne aufgebrachte vierte, selbstklebende oder
nichtselbstklebende Schicht (4, 4’) oder
¢ die dritte Schicht (3) nach Anspruch 20, mit einer vierten nichtselbstklebenden
Schicht (4') aus dem nichtselbstklebenden polymermodifizierten Bitumen nach
Anspruch 10 beschichtet ist,
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und somit einen zur mechanischen Anbringung oder zu einer Heildluftverschweiltung vor-
gesehenen Uberstand (6) gegenilber der jeweils angeordneten ersten und zweiten
Schicht (1, 2) aufweist.

Verwendung eines polymermodifizierten Bitumenklebers, insbesondere auf Basis von
SBS, SIS oder APP, zur Beschichtung von photovoltaischen Dinnschichtlaminaten zur
Herstellung eines mehrschichtigen Solarelementes nach den Anspriichen 1 bis 24, mit
einer ersten Schicht (1) aus dem photovoltaischen Diinnschichtlaminat, das alternativ auf
seiner Unterseite mit einer Polyester-Sperrfolie (F), die vorzugsweise eine Polyethylente-
rephthalat-Folie (PET-Folie) ist, unter Verwendung eines Klebemittels (K) kaschiert ist,
welches

e zwei Schichten (1, 2/ 1, 2'/1, 2, 2") oder

¢ drei Schichten (1, 2, 3) oder

¢ vier Schichten (1, 2, 3, 4/1, 2, 3, 4'/1, 2, 3, 4, 4’) aufweist,
wobei die zweite und vierte Schicht (2, 2’, 4, 4’) nach den Anspriichen 7 bis 14 als selbst-
klebende Bitumenschicht (2, 4) oder nichtselbstklebende Bitumenschicht (2°, 4’) ausgebil-
det sind oder die zweite und/oder vierte Schicht als selbstklebende oder nichtselbstkle-
bende Bitumenschicht (2, 2'/4, 4°) ausgebildet sind.
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Fig. 3A
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