
*DE102007058750A120090618*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 10 2007 058 750 A1 2009.06.18
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 058 750.5
(22) Anmeldetag: 04.12.2007
(43) Offenlegungstag: 18.06.2009

(51) Int Cl.8: H01L 31/05 (2006.01)
H01L 31/18 (2006.01)
E04D 13/18 (2006.01)

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Mehrschichtiges Solarelement

(71) Anmelder: 
Parabel AG, 13187 Berlin, DE

(74) Vertreter: 
Anwaltskanzlei Gulde Hengelhaupt Ziebig & 
Schneider, 10179 Berlin

(72) Erfinder: 
Ruletzki, Holger, 16567 Schönfließ, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften:

WO 2004/0 66 324 A2 
DE 201 11 595 U1 
DE 199 10 420 A1 
DE 100 48 034 A1 
US 57 63 036 A 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft mehrschich-
tige Solarelemente (S), welches eine erste Schicht (1) aus 
einem photovoltaischen Dünnschichtlaminat umfasst, die 
auf ihrer Unterseite mit mindestens einer zweiten Schicht 
(2, 2') aus einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet 
sind. 
Es wird die Verwendung des polymermodifizierten Bitu-
mens, insbesondere auf Basis von SBS, SIS oder APP zur 
Beschleunigung der photovoltaischen Dünnschichtlamina-
ten zur Herstellung der mehrschichtigen Solarelemente (S) 
und ein zugehöriges Herstellungsverfahren und eine zuge-
hörige Vorrichtung vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges 
Solarelement, die Verwendung eines polymermodifi-
zierten Bitumens, zur Beschichtung des mehrschich-
tigen Solarelementes, sowie ein zugehöriges Her-
stellungsverfahren mit der zugehörigen Vorrichtung.

[0002] Aus dem Stand der Technik, insbesondere 
der DE 38 54 773 T2, ist eine Solarmaterial bekannt, 
welches aus Dünnfilmsperrschichtfotostrukturen 
bzw. fotovoltaische 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 über einen wesentlichen Abschnitt der 
Massendicke „räumlich abgestuft", wobei dieser ab-
gestufte Abschnitt von den Grenzflächen zwischen 
der intrinsischen Schicht und einer Dotierstoffschicht 
entfernt ist, um die Leerlaufspannung und/oder die 
Fülldichte zu verbessern.

[0003] Dieses Solarmaterial wird auch als photovol-
taische Dünnschichtlaminat bezeichnet und kann 
beispielsweise auf der Rückseite mit einem Kleber, 
versehen werden, auf dem anschließend einer weite-
re Schicht, zumeist eine flexible EPDM-Schicht oder 
ein flexibles Blech, aufbringbar ist. Hierdurch werden, 
da das Dünnschichtlaminat, der Kleber und die 
EPDM-Schicht bzw. das Blech trotz des mehrschich-
tigen Aufbaus noch biegsame Solarmodule sind, so-
genannte „flexible Solarmodule" gewonnen, die ihrer-
seits auf Dächern, ähnlich wie Dachdichtungsbahnen 
auf verschiedenen Untergründen verklebt werden 
können.

[0004] Das photovoltaische Dünnschichtlaminat 
kann aber auch auf einen festen, starren Träger auf-
geklebt werden, so dass feste, nicht flexible Solarmo-
dule, sogenannte „Solarplatten" entstehen, die ihrer-
seits wiederum auf Dachflächen mechanisch befes-
tigbar sind oder in selteneren Fällen auch verklebt 
werden können.

[0005] Zur Herstellung der flexiblen und steifen So-
larmoduls wird als Kleber ein Butyl-Kleber verwen-
det. Ein Nachteil dieses Butyl-Klebers besteht vor al-
lem in der unzureichenden Schälfestigkeit (N/mm), 
einer Eigenschaft, die als Untertyp der Haftfestigkeit 
ermittelt werden kann. Diese Erkenntnis hat sich in 
der Praxis herausgestellt. Es hat sich nämlich ge-
zeigt, dass die mit Butyl-Kleber hergestellten flexib-
len und steifen Solarmodule, insbesondere nach der 
Befestigung auf Schrägdächern, zu einem „Fließen" 
neigen. Die Haftfestigkeit, insbesondere in Verbin-
dung mit, durch die Sonne eingebrachte, Wärme ist 
nicht groß genug, um die mittels Butyl-Kleber herge-
stellte Klebeverbindung der flexiblen und steifen So-
larmodule dauerhaft sicherzustellen.

[0006] Mittels durchgeführter Schältests wurde die 
Haftfestigkeit als Quotient aus der Arbeit w, die not-
wendig ist, um einen Streifen (Solarmaterial) der Län-
ge l und der Breite b vom Grundmaterial 
(EPDM-Schicht) zu trennen, und der entstandenen 
Trennfläche A bestimmt.

[0007] Ausgehend von dieser Problematik, wurde 
nach einer neuen Lösung gesucht, die diese Nachtei-
le vermeidet und die eine erhöhte Scherfestigkeit und 
Schälfestigkeit des Erzeugnisses gewährleistet.

[0008] Aus dem Bereich der Dichtungstechnik sind 
aus der Offenlegungsschrift DE 199 10 420 A1 und 
der Gebrauchsmusterschrift DE 201 11 595 U1 Dich-
tungsbahnen bekannt. Bei der Offenlegungsschrift 
DE 199 10 420 A1 weist die Dichtungsbahn eine 
selbstklebende Bitumenbeschichtung auf der Unter-
seite der Dichtungsbahn auf. In der Gebrauchsmus-
terschrift DE 201 11 595 U1 ist sowohl eine Ober-
schicht als auch eine Unterschicht mit dem gleichen 
Bitumenkleber wie in der DE 199 10 420 A1 be-
schichtet.

[0009] Die Dichtungsbahnen sind zum Teil selbst-
klebend und eignen sich generell zur Verlegung auf 
verschiedenen Untergründen, beispielsweise auf Be-
ton, Gussasphalt oder Bitumen.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
bestand die Aufgabe darin, Solarelemente zu schaf-
fen, deren Scher- und Schälfestigkeit für den prakti-
schen Einsatz, insbesondere beim Verbau auf 
Schrägdächern, höher ist, als bei den nach dem 
Stand der Technik bekannten Solarelementen.

[0011] Die Aufgabe wird in Verbindung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 
dadurch gelöst, dass ein mehrschichtiges Solarele-
ment, eine erste Schicht, aus einem photovoltai-
schen Dünnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Un-
terseite, mit mindestens einer zweiten Schicht, aus 
einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

[0012] Die Aufgabe wird in Verbindung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 2 
dadurch gelöst, dass ein mehrschichtiges Solarele-
ment, eine erste Schicht, aus einem photovoltai-
schen Dünnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Un-
terseite, mit mindestens einer zweiten Schicht, aus 
einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist 
und mit einer dritten, flexiblen oder starren Schicht 
als Trägermaterial zumindest teilweise verklebt ist.

[0013] Weiterhing wird die Aufgabe in Verbindung 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan-
spruchs 3 dadurch gelöst, dass ein mehrschichtiges 
Solarelement, eine erste Schicht, aus einem photo-
voltaischen Dünnschichtlaminat umfasst, die auf ih-
rer Unterseite, mit mindestens einer zweiten Schicht, 
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aus einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet 
ist und mit einer dritten, flexiblen oder starren 
Schicht, als Trägermaterial, zumindest teilweise ver-
klebt ist, die wiederum mit einer vierten Schicht aus 
einem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

[0014] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteransprüchen 4 bis 21 und 
der zugehörigen Beschreibung.

[0015] Ferner wird im Patentanspruch 22, die Ver-
wendung eines polymermodifizierten Bitumens, ins-
besondere auf Basis von SBS, SIS oder APP zur Be-
schichtung von photovoltaischen Dünnschichtlami-
naten, zur Herstellung von mehrschichtigen Solarele-
menten, mit einer ersten Schicht aus dem photovol-
taischen Dünnschichtlaminat und auf dem Dünn-
schichtlaminat angeordneten zweiten oder zweiten 
und dritten oder zweiten, dritten und vierten Schich-
ten nach Patentanspruch 1 bis 21 gelehrt.

[0016] Zur Herstellung des mehrschichtigen Solare-
lementes dient ein Verfahren nach Patentanspruch 
23 und eine Vorrichtung nach Patentanspruch 28, bei 
dem/bei der in getrennten Vorratsbehältern selbstkle-
bendes und nicht selbstklebendes polymermodifizier-
tes Bitumen auf eine vorgebbare Temperatur erhitzt 
wird und ferner  
eine erste Schicht, ein photovoltaisches Dünn-
schichtlaminat, über eine Transporteinrichtung, einer 
dem jeweiligen Vorratsbehälter zugeordneten, den 
selbstklebenden und/oder nichtselbstklebenden, po-
lymermodifizierten Bitumen ausgebenden Auslass-
vorrichtung zugeführt wird, wodurch auf der Untersei-
te des Dünnschichtlaminates, eine zweite selbstkle-
bende Schicht oder eine nicht selbstklebende 
Schicht oder eine selbstklebende Schicht, mit einer 
nichtselbstklebenden Schicht im Randbereich aufge-
tragen wird.

[0017] Bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahren 
ergeben sich aus den Unteransprüchen 24 bis 27 und 
der zugehörigen Beschreibung.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der, 
jeweils in einer Schnittdarstellung gezeigten, Figuren 
näher erläutert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 ein zweischichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine vollflächige, selbstklebende, zweite Schicht aus 
einem polymermodifizierten Bitumen mit schützender 
Trennschicht/Trennfolie;

[0020] Fig. 2 ein zweischichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine vollflächige, nicht selbstklebende, zweite 
Schicht aus einem polymermodifizierten Bitumen mit 
schützender Trennschicht/Trennfolie;

[0021] Fig. 3 ein zweischichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine selbstklebende, zweite Schicht und eine nicht 
selbstklebende, zweite Schicht im Randbereich des 
Solarelementes aus einem polymermodifizierten Bi-
tumen mit jeweils schützender Trennschicht/Trennfo-
lie;

[0022] Fig. 4 ein dreischichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine vollflächige, selbstklebende, zweite Schicht, aus 
einem polymermodifizierten Bitumen mit einer dritten 
Schicht, aus flexiblem oder starren Trägermaterial;

[0023] Fig. 5 ein vierschichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine vollflächige, selbstklebende, zweite Schicht aus 
einem polymermodifizierten Bitumen und eine dritte 
Schicht, aus flexiblem oder starren Trägermaterial 
und eine vollflächige, selbstklebende, vierte Schicht 
aus einem polymermodifizierten Bitumen mit schüt-
zender Trennschicht/Trennfolie;

[0024] Fig. 6 ein vierschichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine vollflächige, selbstklebende, zweite Schicht aus 
einem polymermodifizierten Bitumen und eine dritte 
Schicht, aus flexiblem oder starren Trägermaterial 
und eine vollflächige, nicht selbstklebende vierte 
Schicht, aus einem polymermodifizierten Bitumen mit 
schützender Trennschicht/Trennfolie;

[0025] Fig. 7 ein vierschichtiges Solarelement, um-
fassend eine erste photovoltaische Dünnschicht und 
eine vollflächige, selbstklebende, zweite Schicht aus 
einem polymermodifizierten Bitumen und eine dritte 
Schicht, aus flexiblem oder starren Trägermaterial 
und eine selbstklebende, vierte Schicht und eine 
nicht selbstklebende, vierte Schicht im Randbereich 
des Solarelementes, aus einem polymermodifizierten 
Bitumen mit jeweils schützender Trennschicht/Trenn-
folie; und

[0026] Fig. 8–Fig. 11 ein Solarelement nach den 
Fig. 4 bis Fig. 7 mit einem einseitigen Überstand.

[0027] Die im Rahmen der nachfolgenden Beschrei-
bung und der Patentansprüche benutzten Kurzbe-
zeichnungen haben folgende Bedeutung: 

EPDM: Ethylen-Propylen-Dien-Mischpolymerisat
IIR: Butylkautschuk
SBS: Styrol-Butadien-Styrol-Mischpolymerisat
SIS: Styrol-Isopren-Styrol-Mischpolymerisat
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[0028] Die Fig. 1 bis Fig. 11 zeigen jeweils mehr-
schichtige Solarelemente S, wobei die erste Schicht 
1, jeweils ein photovoltaisches Dünnschichtlaminat 
ist. Diese photovoltaischen Dünnschichtlaminate be-
sitzen sehr gute Energieertragseigenschaften. Sie 
sind sowohl bei, durch die Sonneneinstrahlung ent-
stehenden, hohen Temperaturen als auch bei gerin-
geren Temperaturen, und somit geringer Einstrah-
lung, mit trotzdem sehr guten Energieerträgen vielfäl-
tig einsetzbar. Die photovoltaischen Dünnschichtla-
minate sind handelsüblich bereits mit einem Mul-
ti-Kontaktstecker und einer Anschlussdose ausge-
rüstet.

[0029] Nach dem Stand der Technik werden dieses 
photovoltaischen Dünnschichtlaminate mittels Butyl-
kleber bereits mit unterschiedlichen Trägermateriali-
en verklebt, wobei die eingesetzten Trägermateriali-
en zumeist Dachdichtungsbahnen sind, so dass die-
se Produkte auf Flach- oder Schrägdächern ange-
bracht oder verklebt werden können.

[0030] Vorgesehen ist der Einsatz unter anderem 
auf Schrägdächern mit einer minimalen Neigung von 
5° bis zu einer maximalen Neigung von 60°.

[0031] Es hat sich herausgestellt, dass gerade bei 
hohen Temperaturen und steigender Dachneigung, 
die mittels Butylkleber hergestellte Klebeverbindung 
nicht ausreicht, um die Schichten miteinander zu ver-
binden bzw. die dauerhafte Haftfestigkeit zwischen 
photovoltaischem Dünnschichtlaminat und Träger-
material bei längerer Wärmeeinstrahlung nicht mehr 
gegeben ist.

[0032] Die nachfolgenden Erzeugnisse, mehr-
schichtigen Solarelemente S, überwinden diesen 
Nachteil dadurch, dass die erste Schicht 1, mit min-
destens einer zweiten Schicht 2 aus einem polymer-
modifizierten Bitumen beschichtet wird.

[0033] Weitere Erzeugnisse werden dadurch aus-
gebildet, dass die erste und zweite Schicht 1, 2 aus 
dem photovoltaischen Dünnschichtlaminat und dem 
polymermodifizierten Bitumen mit einer weiteren drit-
ten Schicht 3, einem Trägermaterial, verbunden wer-
den.

[0034] Weitere Erzeugnisse sind ausbildbar, indem 
die erste, zweite und dritte Schicht 1, 2 und 3 aus 
photovoltaischen Dünnschichtlaminat, polymermodi-
fizierten Bitumen und der Trägermaterialschicht, mit 

einer vierten Schicht 4, wiederum aus polymermodi-
fiziertem Bitumen, beschichtet werden.

[0035] Die ausbildbaren mehrschichtigen Solarele-
mente S werden nachfolgend, anhand der Fig. 1 bis 
Fig. 7, näher erläutert.

[0036] 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 zusätzlich noch mit einem Füllstoff ver-
mengt werden. Der Bitumenanteil der selbstkleben-
den, polymermodifizierte Bitumenschicht beträgt 
50–75 Gew.-%. Es ist aber auch eine nicht selbstkle-
bende, polymermodifizierte Bitumenschicht, insbe-
sondere wiederum auf Basis von SBS, SIS oder APP, 
herstellbar, der kein klebrigmachendes Harz zuge-
führt wird, die jedoch wiederum mit einem Füllstoff 
vermengt sein kann. Der Bitumenanteil beträgt hier 
50–75 Gew.-%.

[0037] In der nachfolgenden Beschreibung sind die, 
im Zusammenhang mit dem nichtselbstklebenden, 
polymermodifizierte Bitumen, genannten Schichten 
oder Trennschichten/Trennfolien mit gekennzeich-
net.

[0038] Fig. 1 zeigt ein zweischichtiges Solarele-
ment S, mit der ersten Schicht 1, aus dem photovol-
taischen Dünnschichtlaminat, welches mit einer 
selbstklebenden, polymermodifizierten Bitumen-
schicht 2 beschichtet ist. Auf dieser zweiten Schicht 
2 ist zusätzlich eine Trennfolie 5 aufgetragen, die im 
Wesentlichen zur Sicherung und Lagerung des zwei-
schichtigen Solarelementes S dient. Dieses zwei-
schichtige Solarelement S stellt aufgrund der Flexibi-
lität des photovoltaischen Dünnschichtlaminates eine 
Art universell einsetzbares, flexibles Solarelement S 
in zumeist rechteckiger Streifenform dar. Bei der Ver-
legung des mehrschichtigen Solarelementes S, nach 
Fig. 1, kann sowohl eine vollflächige, eine streifen-
weise und auch eine punktuelle Verklebung erfolgen, 
indem die zweite selbstklebende Schicht 2 von vorn 
herein in dieser Art und Weise auf das Dünnschicht-
laminat 1 aufgetragen wird. Die Auswahl hängt dabei 
vom jeweiligen Dachuntergrund ab.

[0039] In Fig. 2 ist, analog zu Fig. 1, ein zweischich-
tige Solarelement S dargestellt, wobei die zweite 
Schicht 2' mit einem nichtselbstklebenden, polymer-
modifizierten Bitumen beschichtet ist. Auf die Schicht 
2' wird im Wesentlichen zur Sicherung und Lagerung 
wiederum eine Trennfolie 5' aufgebracht. Die Trenn-
folien 5 und 5' als Trennschichten sind aus PE-, PP-, 
TA-, E- oder PU-Material herstellbar. Die Trenn-
schicht 5 weist ist in Bezug auf die selbstklebende Bi-
tumenbeschichtung, der zweiten und vierten Schicht 
2, 4, eine Dicke von 60 bis 100 μm auf und die Trenn-
schicht 5' weist, in Bezug auf die nicht selbstklebende 

APP: ataktisches Polypropylen
TPE: thermoplastisches Elastomer
PE: Polyethylen
PU: Polyurethan
E: Polyester
PP: Polypropylen
PA: Polyamid
4/15



DE 10 2007 058 750 A1    2009.06.18
Bitumenbeschichtung der zweiten und vierten 
Schicht 2', 4', eine Dicke von 5 bis 20 μm auf.

[0040] Auch das zweischichtige, nicht selbstkleben-
de Solarelement S der Fig. 2 ist durch die vorhande-
ne Flexibilität eine Art Solarstreifen, der jedoch nicht, 
wie das zweischichtige Solarelement S nach Fig. 1, 
nach abziehen der Folie 5 verklebt werden kann, son-
dern der Auftrag eines solchen Solarstreifens bei-
spielsweise auf einem Dach, erfolgt durch Auftrag ei-
nes Klebers auf das Dach, als vollflächige Verkle-
bung mit Kontaktkleber, Heißbitumen oder polymer-
modifizierten Bitumen oder streifenweiser Verkle-
bung ebenfalls mittels Kontaktkleber, Heißbitumen 
oder polymermodifizierten Bitumen. Dazu wird zuvor 
die Trennfolie 5' abgezogen, so dass dieses zwei-
schichtige Solarelement S auf das Dach geklebt wer-
den kann.

[0041] Die Trennfolie 5' wirkt ferner, bei einer me-
chanischen Befestigung des Solarelementes S nach 
Fig. 2, als Dampfsperre bzw. Dampfbremse und ver-
meidet ein Eindringen von Feuchtigkeit in Richtung 
der erstens Schicht 1, dem photovoltaischen Dünn-
schichtlaminat.

[0042] Die zweite Schicht 2' kann dabei teilflächig 
oder vollflächig, bei teilflächiger Ausführung insbe-
sondere streifenweise, ausgebildet werden.

[0043] Die Verlegung von mehreren Solarelemen-
ten S nach Fig. 2, kann direkt auf dem Dach vollflä-
chig erfolgen, indem eine Verlegung auf Stoß mittels 
Heißluftschweißung vorgenommen wird.

[0044] Fig. 3 zeigt ein weiteres, zweischichtiges So-
larelement S, welches wiederum die erste Schicht 1, 
mit dem photovoltaischen Dünnschichtlaminat, und 
eine zweite Schicht 2, 2' aufweist, bei der die Rand-
bereiche R mit einer zweiten Schicht 2', nichtselbst-
klebenden, polymermodifiziertem Bitumen, beschich-
tet sind. Die Darstellung der Fig. 3 zeigt einen linken 
und rechten Randbereich R, wobei der dargestellte 
Schnitt, die vordere Kante und hintere Kante eines 
rechteckigen mehrschichtigen Solarelementes S 
nicht zeigt.

[0045] Bei solchen, mit Randbereichen R vorgese-
hen, mehrschichtigen Solarelementen S, kann min-
destens ein Rand R oder gegenüberliegende Ränder 
R oder alle Ränder R mit nichtselbstklebendem, po-
lymermodifizierten Bitumen 2' beschichtet werden.

[0046] Der dargestellte mittlere Bereich ist mit 
selbstklebendem, polymermodifizierten Bitumen 2
beschichtet, wobei auf der zweite Schicht 2, 2' unter-
schiedliche Trennfolien 5, 5' angeordnet sind. Dabei 
ist vorgesehen, dass die Trennfolie 5 die Trennfolie 5'
leicht überlappt.

[0047] Bei einer Verlegung dieses, ebenfalls flexib-
len, Solarstreifens S mit mindestens einem angeord-
neten Randbereich R, wird dieses Solarelement S, 
beispielsweise auf einer Dachfläche ausgerollt, wäh-
rend gleichzeitig die Trennfolie 5 abgezogen wird, so 
dass die selbstklebende, zweite Schicht 2 freigege-
ben wird und auf dem Dach verklebt. Dabei bleibt die 
Trennfolie 5' im Randbereich R auf den zweiten 
Randschichen 2' erhalten und kann mit anderen fle-
xiblen oder nichtflexiblen Solarstreifen überlappend, 
durch Heißluftschweißung unter Abdichtung der 
Schichten zueinander und somit Abdichtung des Da-
ches, verbunden werden. Bei dieser Verlegung kann 
sowohl eine vollflächige, eine streifenweise und auch 
eine punktuelle Verklebung erfolgen, indem die zwei-
te, selbstklebende Schicht 2 von vorn herein in dieser 
Art und Weise auf das Dünnschichtlaminat 1 aufge-
tragen wird. Die Auswahl hängt dabei vom jeweiligen 
Dachuntergrund ab.

[0048] Zusammenfassend zeigen also die Fig. 1 bis 
Fig. 3 flexible Solarstreifen als Solarelemente S, mit 
einer ersten Schicht 1, aus photovoltaischem Dünn-
schichtlaminat, die entweder mit selbstklebenden Bi-
tumen 2 oder nichtselbstklebenden Bitumen 2' oder 
einer Kombination der innerhalb der zweiten Schicht 
2, 2' beschichtet ist, wobei zum Schutz, der Lagerung 
und der jeweiligen Verarbeitung die jeweiligen Trenn-
folien 5, 5' angeordnet sind.

[0049] Die Fig. 4, zeigt ein dreischichtiges Solarele-
ment S, welches eine erste Schicht 1, wiederum aus 
photovoltaischem Dünnschichtlaminat, und eine 
zweite Schicht 2, aus selbstklebendem, polymermo-
difizierten Bitumen, umfasst, wobei auf dieser zwei-
ten Schicht 2 als dritte Schicht 3 ein Trägermaterial 
aufgeklebt ist. Dieses Trägermaterial 3, kann ein 
Blechmaterial sein, welches unterschiedliche Dicke 
aufweist, so dass sich in Abhängigkeit der Biegsam-
keit, des als Trägermaterial verwendeten Bleches, 
dreischichtige flexible Solarstreifen oder bei höheren 
Steifigkeit des verwendeten Bleches universell ein-
setzbare dreischichtige Solarplatten ergeben.

[0050] Als dritte Schicht 3, sind jedoch auch Dich-
tungsbahnen einsetzbar, die in der Regel bereits 
mehrschichtig als Fertigprodukt bezogen werden 
können. Diese Dichtungsbahnen können ebenfalls 
mit der selbstklebenden, polymermodifizierten zwei-
ten Bitumenschicht 2 verklebt werden, wobei wieder-
um in Abhängigkeit der Steifigkeit der Dichtungsbah-
nen, dreischichtige, flexible Solarstreifen 1, 2, 3 oder 
dreischichtige flexible Solarplatten 1, 2, 3 gewinnbar 
sind.

[0051] Die mit Blech oder Dichtungsbahnen be-
schichteten, dreischichtigen Solarelemente S, wer-
den zur mechanischen Befestigung in der Regel so 
ausgeführt, dass die jeweilige dritte Schicht 3 zur me-
chanischen Anbringung des Solarelementes S einen 
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vorgebbaren Überstand 6 gegenüber der jeweils an-
geordneten ersten und zweiten Schicht 1, 2 aufweist. 
Diese Ausführungsvarianten sind in den Fig. 8 bis 
Fig. 11 dargestellt und werden später noch näher er-
läutert.

[0052] Im Fall der Verklebung von Dichtungsbah-
nen, als dritte Schicht 3, ist als Anbringung vorgese-
hen, dass auf den Dächern eine Verlegung als vollflä-
chige oder streifenweise oder punktuelle Verklebung 
erfolgt, indem auf dem Dach Kontaktkleber, Heißbitu-
men oder polymermodifizierter Bitumen aufgetragen 
wird. Diese Art der Anbringung kann selbstverständ-
lich im Grundsatz auch für die mit Blech beschichte-
ten, dreischichtigen Solarelemente S eingesetzt wer-
den. Die Auswahl hängt dabei vom jeweiligen Dach-
untergrund ab.

[0053] Die Verlegung von mehreren Solarelemen-
ten nach Fig. 4, bei denen die dritte Schicht 3 eine 
Dichtungsbahn als Trägermaterial aufweist, kann di-
rekt auf dem Dach vollflächig erfolgen, indem eine 
Verlegung auf Stoß mittels Heißluftschweißung vor-
genommen wird. Die Verlegung mittels einem vorge-
sehenen Überstand 6 wird in den Fig. 8 bis Fig. 11
gezeigt und erläutert.

[0054] Fig. 5 zeigt das soeben zu der Fig. 4 be-
schriebene, dreischichtige Solarelement S in einer 
vierschichtigen Ausführung, wobei als vierte Schicht 
4 wiederum ein selbstklebender, polymermodifizier-
ter Bitumen aufgetragen ist, auf dem wiederum eine 
Trennfolie 5 angeordnet ist.

[0055] Fig. 6 zeigt analog dazu ein vierschichtiges 
Solarelement S, wobei die vierte Schicht 4' hier aus 
einem nichtselbstklebenden, polymermodifizierten 
Bitumen hergestellt ist und als Trennschicht die 
Trennfolie 5' angeordnet worden ist.

[0056] Das in Fig. 5 dargestellte, vierschichtige So-
larelement S, kann nach Abziehen der Trennfolie 5
wiederum einfachst auf ein Dach aufgelegt und auf-
grund der selbstklebenden Eigenschaften der vierten 
Schicht 4 verklebt werden. Bei dieser Verlegung kann 
wieder sowohl eine vollflächige, eine streifenweise 
und auch eine punktuelle Verklebung erfolgen, indem 
die vierte, selbstklebende Schicht 2, von vorn herein 
in dieser Art und Weise auf die dritte Schicht 3, das 
Trägermaterial, aufgetragen wird. Die Auswahl hängt 
dabei wieder vom jeweiligen Dachuntergrund ab.

[0057] Für die dritte Schicht 3 in der Fig. 5, kann 
wiederum ein starres oder flexibles Blech als Träger-
material oder eine flexible oder starre Dichtungsbahn 
als Trägermaterial verwendet werden. Je nach Flexi-
bilität der Trägermaterialschicht 3 ergeben sich somit 
vierschichtige Solarelement S als selbstklebende So-
larstreifen oder selbstklebende Solarplatten.

[0058] Analog ergeben sich nach Fig. 6, vierschich-
tige, nichtselbstklebende Solarelemente S, als nicht 
selbstklebende Solarplatten oder Solarstreifen, wo-
bei sich als Anbringung wiederum folgende Alternati-
ven ergeben.

[0059] In sofern eine mechanische Befestigung vor-
gesehen ist, wird die dritte Schicht 3 wiederum ge-
genüber der ersten und zweiten Schicht bzw. der 
vierten Schicht 4' vorzugsweise mit einem entspre-
chenden Überstand 6 hergestellt, so dass eine me-
chanische Befestigung der Solarplatte oder des So-
larstreifens auf den Dächern realisierbar ist.

[0060] Die Trennfolie 5' dient bei einer mechani-
schen Befestigung des Solarelementes S, nach 
Fig. 6, wiederum als Dampfsperre bzw. Dampfbrem-
se und vermeidet ein Eindringen von Feuchtigkeit in 
Richtung der erstens Schicht 1, dem photovoltai-
schen Dünnschichtlaminat.

[0061] Die Verlegung von mehreren Solarelemen-
ten nach Fig. 5 und Fig. 6, bei denen die dritte 
Schicht 3 oder eine Dichtungsbahn als Trägermateri-
al ausgeführt ist, kann ebenfalls direkt auf dem Dach 
vollflächig erfolgen, indem eine Verlegung auf Stoß 
mittels Heißluftschweißung vorgenommen wird.

[0062] Andererseits ist wiederum nach Abziehen 
der Trennfolie 5' eine Verklebung auf dem Dach mög-
lich. Eine Verlegung der vierschichtigen, nichtselbst-
klebenden Solarelemente S, als nichtselbstklebende 
Solarplatten oder Solarstreifen, erfolgt durch Auftrag 
eines Klebers auf das Dach, als vollflächige Verkle-
bung mit Kontaktkleber, Heißbitumen oder polymer-
modifizierten Bitumen oder streifenweise Verklebung 
mittels Kontaktkleber, Heißbitumen oder polymermo-
difizierten Bitumen. Die Auswahl der Verlegung hängt 
dabei wieder vom jeweiligen Dachuntergrund ab.

[0063] Fig. 7 zeigt, analog zu Fig. 3, ein vierschich-
tiges Solarelement S, welches in den Randbereichen 
R der vierten Schicht 4, eine Beschichtung aus nicht 
selbstklebendem, polymermodifizierten 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 Fig. 4 bis Fig. 6 beschrieben, aus fle-
xiblem oder starren Blech oder flexiblen oder starren 
Dichtungsbahnen, über die zweite Schicht 2 aus 
selbstklebendem, polymermodifiziertem Bitumen 2
mit der ersten Schicht 1, dem photovoltaischen 
Dünnschichtlaminat, verklebt ist.

[0064] Diese Ausführung in Fig. 7 hat den Vorteil, 
dass die selbstklebende, vierte Schicht 4 nach Abzie-
hen der Trennfolie 5 mit dem Dach verklebt werden 
kann, ohne das separat Kleber oder dergleichen auf 
dem Dach auftragen werden muss. Die Randberei-
che R bleiben beim Abziehen der Trennschicht 5 mit 
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den Trennfolien 5' beschichtet, da beim Abziehen der 
Trennfolie 5, die überlappend zur Trennfolie 5' ange-
ordnet ist, die Trennfolie 5', auf den nichtselbstkle-
benden, vierten Rändern R der vierten Schicht 4' ver-
bleibt. Dadurch bleiben die Ränder freiliegend und 
verkleben zunächst nicht.

[0065] In den Randbereichen R, ist dann wiederum 
eine Heißluftverklebung, von mehreren, in den Rand-
bereichen R überlappenden, mehrschichtigen Solar-
elementen S ausführbar. Die Trennschicht 5' kann in 
diesem Fall an der Unterseite des Solarelementes S 
verbleiben. Diese Trennfolie ist entsprechend dünner 
und wird während der Heißluftverklebung/Heißluft-
verschweißung durch die Wärme aufgelöst.

[0066] Auch bei den vierschichtigen Solarelemen-
ten S nach Fig. 7, ist eine selbstklebende Verlegung 
vollflächig oder streifenweise punktuell möglich, in-
dem die vierte, selbstklebende Schicht 4, von vorn 
herein in dieser Art und Weise auf die dritte Schicht 
3, das Trägermaterial, aufgetragen wird. Die Auswahl 
hängt dabei wieder vom jeweiligen Dachuntergrund 
ab.

[0067] Bei den, in den Fig. 3 bis Fig. 7 und Fig. 8
bis Fig. 11 beschriebenen, als dritte Schicht 3 ein-
setzbaren, flexiblen oder starren Blechen wird vor-
zugsweise Blech nach der DIN EN 10326/143 in der 
Mindestgüte S250GD mit einer Beschichtung AZ185 
vorgeschlagen.

[0068] Als flexible oder gegebenenfalls starre Dich-
tungsbahnen für die dritte Schicht 3 wird, nach den 
Fig. 3 bis Fig. 7, eine mehrschichtige Dichtungsbahn 
vorgeschlagen, die eine erste, obere Schicht, als eine 
dessinierte oder nichtdessinierte TPE-Schicht und 
eine zweite Schicht, als eine EPDM-Schicht mit inte-
griertem Glasgelege und eine dritte Schicht als 
TPE-Schicht aufweist.

[0069] Die nichtselbstklebenden bzw. selbstkleben-
den, polymermodifizierten Bitumenschichten 2, 2'
zeigten gegenüber der ersten Schicht 1, dem photo-
voltaischen Dünnschichtlaminat, hinsichtlich Schäl-
festigkeit sehr gute Werte, wobei dieser Wert 7x bis 
8x höher liegt, als der geforderte Mindestwert von ≥
1,0 N/mm2.

[0070] Vorteilhaft ist, dass dieser Wert, insbesonde-
re in den verklebten, als auch den verschweißten 
Formen, bei denen eine Verbindung zu einem Trä-
germaterial 3, erst später erfolgt, nachgewiesen wer-
den konnte.

[0071] Bei den Fig. 1 bis Fig. 3 und Fig. 5 bis Fig. 7
bzw. Fig. 9 bis Fig. 11 erfolgt in der Regel die Verkle-
bung mit dem jeweiligen Untergrund, mit 7- bis 8-fa-
chen verbesserten Haftfestigkeitswerten. Diese Wer-
te werden sonst nur bei den mit dem Untergrund ver-

schweißten Erzeugnissen erreicht.

[0072] Die in den Fig. 1 bis Fig. 3 beschriebenen, 
zweischichtigen Solarelemente S können zusam-
menfassend auf Trägerschichten 3, wie nicht be-
schichteten oder beschichteten Metallen, Kunststof-
fen (außer PVC-weich, die monomer weich gemacht 
sind) oder Bitumendichtungsbahnen oder anderen 
Dichtungsbahnen aufgebracht werden.

[0073] Die als Dichtungsbahnen oben beschriebe-
nen, einsetzbaren Bitumenbahnen als dritte Schicht 
3, die ihrerseits bereits mehrschichtig ausgebildet 
sind, gehen mit dem photovoltaischen Dünnschicht-
laminat, der ersten Schicht 1, über die selbstkleben-
de, polymermodifizierte Bitumenschicht 2 eine mit 
hoher Kohäsion und Haftung versehene Verbindung 
ein. Ausgeschlossen sind, wie bereits erwähnt, die 
monomer weich gemachten PVC-Dachbahnen.

[0074] Die Erzeugnisse nach den Fig. 2, Fig. 3, 
Fig. 6 und Fig. 7 sowie Fig. 10 und Fig. 11 weisen 
eine sehr gute Heißluftverschweißbarkeit auf.

[0075] Alle mehrschichtigen Solarelemente S besit-
zen eine sehr hohe Standfestigkeit, insbesondere bei 
hohen Temperaturen und weisen eine sehr gute Dau-
erverträglichkeit mit verschiedensten Trägermateria-
lien 3 (Dachmaterialien) auf.

[0076] Bei der vollflächigen Verklebung der mehr-
schichtigen Solarelemente S auf einer bereits vor-
handenen Dachbahn, wie es beispielsweise die So-
larelemente S nach Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 7
durch die bereits angeordnete selbstklebende, poly-
mermodifizierte Schicht 4 ermöglichen, ist eine Grun-
dierung mit entsprechenden Primern vorgesehen.

[0077] Die mit Blech oder Dichtungsbahnen be-
schichteten, drei und vierschichtigen Solarelemente 
S, werden zur mechanischen Befestigung oder zur 
randseitigen Heißluftverschweißung mit mindestens 
einem einseitigen Überstand 6 ausgeführt. Der Über-
stand 6 kann selbstverständlich auch an gegenüber-
liegenden oder allen Rändern oder beispielsweise 
über Eck vorgesehen werden. In der jeweiligen 
Schnittdarstellung der Fig. 8 bis Fig. 11 ist jeweils 
eine einseitige Ausführung dargestellt.

[0078] Wie bereits teilweise beschrieben, werden 
die Schichten 3, 4 oder 3, 4' nur mechanisch am 
Dach befestigt oder es wird beispielsweise die unter 
Schicht mechanisch befestigt und die im Randbe-
reich 6 überlappende oben liegende Schicht mit der 
unteren Schicht verklebt. Eine Ausführung ist ferner 
die überlappende Klebung im Randbereich R durch 
den jeweiligen Überstand 6 jedoch gänzlich ohne me-
chanische Befestigung.

[0079] Ein Solarelement S nach Fig. 8 wird vor-
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zugsweise als dritte Trägermaterialschicht 3 ein 
Blech sein und mittels einem einseitigen oder zwei-
seitigen Überstand 6 mechanisch befestigt.

[0080] Fig. 9 erlaubt, vorzugsweise eine im Über-
stand 6 einseitig, zweiseitig oder umlaufende über-
lappende, selbstklebende Anbringung auf einem 
Dach, durch die selbstklebende polymermodifizierte 
Bitumenschicht 4.

[0081] Ein Solarelement S nach Fig. 10 kann neben 
den zu Fig. 6 beschriebenen Verlegungsmöglichkei-
ten, so angeordnet werden, dass bei Verlegung von 
mehreren Solarelementen S, bei denen die dritte 
Schicht 3, eine Dichtungsbahn als Trägermaterial ist, 
direkt auf dem Dach vollflächig erfolgt, indem eine 
Verlegung nicht auf Stoß, sondern überlappend, mit-
tels Heißluftschweißung vorgenommen wird.

[0082] Die Trennfolie 5', der Fig. 6, dient bei einer 
mechanischen Befestigung des Solarelementes S 
über den zur Befestigung vorgesehenen Überstand 
6, als Dampfsperre und vermeidet ein Eindringen von 
Feuchtigkeit in Richtung der erstens Schicht 1, dem 
photovoltaischen Dünnschichtlaminat.

[0083] Fig. 11 zeigt ebenfalls den Überstand 6, der 
zur überlappenden Verlegung, des vierschichtigen 
Solarelementes 6, wie zu Fig. 7 bereits beschrieben 
dient. Bei der gegebenenfalls zusätzlichen, mechani-
schen Anbringung, ist ebenfalls der Überstand 6
nutzbar.

[0084] Zur Herstellung der zweischichtigen Solare-
lemente S, wird wie folgt vorgegangen. In getrennten 
Vorratsbehältern wird selbstklebendes und nicht 
selbstklebendes, polymermodifiziertes Bitumen auf 
eine vorgebbare Temperatur erhitzt, so dass das Bi-
tumen fließfähig ist.

[0085] Anschließend wird die erste Schicht 1, das 
photovoltaische Dünnschichtlaminat, über eine 
Transporteinrichtung dem jeweiligen Vorratsbehälter 
so zugeführt, dass der Unterseite des Dünnschichtla-
minates selbstklebendes und/oder nichtselbstkleben-
des, polymermodifiziertes Bitumen schichtenartig zu-
geführt werden kann. Durch diese Lösung ergeben 
sich die zweischichtigen Solarelemente S nach den 
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3, wobei gemäß Fig. 3 selbst-
verständlich nur im Randbereich R nicht selbstkle-
bendes, polymermodifiziertes Bitumen zugeführt 
wird.

[0086] Während des Auftragens der zweiten 
Schicht 2, 2' wird im Bereich des Auftragens des po-
lymermodifizierten Bitumens an der Oberseite 
und/oder Unterseite das photovoltaische Dünn-
schichtlaminat 1 gekühlt.

[0087] Bei der Transporteinrichtung ist vorgesehen, 

dass die mit Steckern und Anschlussdosen versehe-
nen Dünnschichtlaminate, problemlos entlang den je-
weiligen Vorratsbehältern geführt werden können, 
ohne dass diese vorgesehenen Anschlüsse beein-
trächtigt werden.

[0088] Zusätzlich ist gegebenenfalls vorgesehen, 
die bereits aufgetragenen, zweiten Schichten 2, 2'
auch in dem nachfolgenden Bereich von der Ober- 
und Unterseite abzukühlen, um in einem weiteren 
Schritt, die aufgetragenen Schichten 2, 2' über eine 
Glättvorrichtung bei einer bestimmten vorgebbaren 
Temperatur glätten zu können.

[0089] Vorzugsweise nach dieser Glättung, erfolgt 
in einem nächsten Schritt, der Auftrag der beschrie-
benen Trennschichten 5, 5', die aus einem Folienma-
terial bestehend über eine erste Zuführeinrichtung 
ausgegeben und auf die jeweilige Schicht 2, 2' aufge-
legt werden.

[0090] Anschließend erfolgt eine Weiterverarbei-
tung zum drei- oder mehrschichtigen Solarelementen 
S in einem kontinuierlichen oder diskontinuierlichen 
Auftragsverfahren. Je nach Solarelement S, dessen 
Größe und vorgesehener Verlegung, werden die drit-
ten Schichten 3 und/oder vierten Schichten 4 mit den 
entsprechenden Trennschichten 5, 5', mit dem zwei-
schichtigen Solarelement S, nach Fig. 1 bis Fig. 3, 
mit polymermodifizierten, selbstklebenden Bitumen 
mit der Trägerschicht 3 und gegebenenfalls daran 
angeordneten oder Schichten 4, 4' verklebt.

Bezugszeichenliste

S mehrschichtiges Solarelement
1 erste Schicht [photovoltaische Dünnschicht]
2 zweite Schicht [polymermodifizierten Bitumen 

(selbstklebend)]
2' zweite Schicht [polymermodifizierten Bitumen 

(nichtselbstklebend)]
3 dritte Schicht [Trägermaterialschicht]
4 vierte Schicht [polymermodifizierten Bitumen 

(selbstklebend)]
4' vierte Schicht [polymermodifizierten Bitumen 

(nichtselbstklebend)]
5 Trennfolie auf polymermodifizierten Bitumen 

(selbstklebend)
5' Trennfolie auf polymermodifizierten Bitumen 

(nichtselbstklebend)
6 Überstand
R Randbereich
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Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
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- DIN EN 10326/143 [0067]
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Patentansprüche

1.  Mehrschichtiges Solarelement (S), welches 
eine erste Schicht (1) aus einem photovoltaischen 
Dünnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite 
mit mindestens einer zweiten Schicht (2, 2') aus ei-
nem polymermodifizierten Bitumen beschichtet ist.

2.  Mehrschichtiges Solarelement (S), welches 
eine erste Schicht (1) aus einem photovoltaischen 
Dünnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite 
mit mindestens einer zweiten Schicht (2) aus einem 
polymermodifizierten Bitumen beschichtet und mit ei-
ner dritten, flexiblen oder starren Schicht (3) als Trä-
germaterial zumindest teilweise verklebt ist.

3.  Mehrschichtiges Solarelement (S), welches 
eine erste Schicht (1) aus einem photovoltaischen 
Dünnschichtlaminat umfasst, die auf ihrer Unterseite 
mit mindestens einer zweiten Schicht (2) aus einem 
polymermodifizierten Bitumen beschichtet und mit ei-
ner dritten, flexiblen oder starren Schicht (3) als Trä-
germaterial zumindest teilweise verklebt ist, die mit 
einer vierten Schicht (4, 4') aus einem polymermodi-
fizierten Bitumen beschichtet ist.

4.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach einem 
der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite oder vierte Schicht (2, 2', 4, 4') teilflä-
chig oder vollflächig ausgebildet ist.

5.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach einem 
der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite oder vierte Schicht (2, 2', 4, 4') teilflä-
chig als streifenweise Beschichtung ausgebildet ist.

6.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach einem 
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite und vierte Schicht (2, 4) eine selbst-
klebende Bitumenschicht aus polymermodifizierten 
Bitumen sind, die auf Basis von SBS, SIS oder APP 
und einem klebrigmachenden Harz hergestellt sind.

7.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach einem 
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite und vierte Schicht (2', 4') eine nicht-
selbstklebende Bitumenschicht aus polymermodifi-
zierten Bitumen sind, die auf Basis von SBS, SIS 
oder APP, jedoch ohne einen klebrigmachenden 
Harz hergestellt sind.

8.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach einem 
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite und vierte Schicht (2, 4) eine selbst-
klebende Bitumenschicht nach Anspruch 6 sind, je-
doch die zweite und vierte Schicht (2', 4') Randberei-
che (R) mit einer nichtselbstklebenden Bitumen-
schicht nach Anspruch 7 aufweisen.

9.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-

spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
polymermodifizierten Bitumen und die dadurch 
selbstklebende oder nichtselbstklebende Bitumenbe-
schichtung der zweiten und vierten Schicht (2, 4, 2', 
4') zusätzlich mit einem Füllstoff vermengt sind.

10.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die selbst-
klebende Bitumenbeschichtung der zweiten und vier-
ten Schicht (2, 4) einen Bitumenanteil von 50 bis 75 
Gew.-% aufweist.

11.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-
selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten 
und vierten Schicht (2', 4') einen Bitumenanteil von 
50 bis 70 Gew.-% aufweist.

12.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten 
und vierten Schicht (2, 4) und die nichtselbstklebende 
Bitumenbeschichtung der zweitem und vierten 
Schicht (2', 4') jeweils mit einer zugehörigen Trenn-
schicht (5, 5') versehen sind.

13.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
jeweils zugehörigen Trennschichten (5, 5') unter-
schiedlich eingefärbt sind.

14.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Trennschicht (5, 5') eine Folie, insbesondere eine 
PE-, PP-, PA, E- oder PU-Folie, ist.

15.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 12, durch gekennzeichnet, dass die Trenn-
schicht (5), in Bezug auf die selbstklebende Bitumen-
beschichtung, der zweiten und vierten Schicht (2, 4), 
eine Dicke von 60 bis 100 μm aufweist und die Trenn-
schicht (5'), in Bezug auf die nichtselbstklebende Bi-
tumenbeschichtung der zweiten und vierten Schicht 
(2', 4'), eine Dicke von 5 bis 20 μm aufweist.

16.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach ei-
nem der Ansprüche 12 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trennschicht (5), in Bezug auf die 
selbstklebende Bitumenbeschichtung der zweiten 
und vierten Schicht (2, 4), vor dem Verlegen abzieh-
bar ist, während die Trennschicht (5'), in Bezug auf 
die nichtselbstklebende Bitumenbeschichtung der 
zweiten und vierten Schicht (2', 4'), auch beim Verle-
gen einen festen Verbund mit dieser bildet.

17.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trägermaterial als dritte, flexible oder starre Schicht 
(3), ein auf die zweite selbstklebende Schicht (2) auf-
klebbares Blechmaterial unterschiedlicher Dicke ist, 
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wobei in Abhängigkeit der Dicke der dritten Schicht 
(3) dreischichtige Solarelemente (S) als „flexible So-
larstreifen" oder bei höherer Steifigkeit der Bleche 
„Solarplatten" gewinnbar sind.

18.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass als Träger-
material der dritten Schicht (3), vorzugsweise flexible 
oder starre Bleche nach der EU-Norm 10327 in der 
Güte DX51D mit der Beschichtung AZ185 unter-
schiedlicher Dicke einsetzbar sind.

19.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 2 oder 3,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
das Trägermaterial als dritte, flexible Schicht (3) eine 
auf die zweite selbstklebende Schicht (2) aufklebbare 
Dichtungsbahn ist, die eine  
• erste, obere Schicht, als eine dessinierte oder nicht 
dessinierte TPE-Schicht, und  
• eine zweite Schicht, als eine EPDM-Schicht, mit in-
tegriertem Glasgelege und  
• eine dritte Schicht als TPE-Schicht  
aufweist, wobei in Abhängigkeit der Dicke der dritten 
Schicht (3) dreischichtige Solarelemente (S) als „fle-
xible Solarstreifen" oder bei höherer Steifigkeit der 
Dichtungsbahnen „Solarplatten" gewinnbar sind.

20.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 6 oder 7, 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 zugehörigen Trenn-
schicht (5, 5') als Trennschicht mit einer Fein-
quarz-Abstreuung versehen sind.

21.  Mehrschichtiges Solarelement (S) nach An-
spruch 2 oder 3,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
• die dritte Schicht (3) nach Anspruch 17, ohne aufge-
brachte vierte, selbstklebende oder nichtselbstkle-
bende Schicht (4, 4') und  
• die Schicht (3) nach Anspruch 7, mit einer vierten 
nichtselbstklebenden Schicht (4') aus dem nicht-
selbstklebenden Bitumen,  
einen zur mechanischen Anbringung oder zu einer 
Heißluftverschweißung vorgesehenen Überstand (6), 
gegenüber der jeweils angeordneten ersten und 
zweiten Schicht (1, 2) aufweist.

22.  Verwendung eines polymermodifizierten Bitu-
menklebers, insbesondere auf Basis von SBS, SIS 
oder APP, zur Beschichtung von photovoltaischen 
Dünnschichtlaminaten zur Herstellung von mehr-
schichtigen Solarelementen (S) mit einer ersten 
Schicht (1) aus dem photovoltaischen Dünnschichtla-
minat nach Anspruch 1 bis 21, mit  
• 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'),  
wobei die zweiten und vierten Schichten (2, 2', 4, 4') 
nach den Ansprüchen 4 bis 11 als selbstklebende Bi-
tumenschicht (2, 4) oder nichtselbstklebende Bitu-
menschicht (2', 4') oder innerhalb der zweiten oder 
vierten Schicht als (2, 2'/4, 4') gemeinsam ausgebil-
det werden.

23.  Verfahren zur Herstellung eines zweischichti-
ges Solarelementes (S)  
dadurch gekennzeichnet, dass  
a) in getrennten Vorratsbehältern selbstklebendes 
und nichtselbstklebendes polymermodifiziertes Bitu-
men auf eine vorgebbare Temperatur erhitzt wird, 
und  
b) eine erste Schicht (1), ein photovoltaisches Dünn-
schichtlaminat, über eine Transporteinrichtung, einer 
dem jeweiligen Vorratsbehälter zugeordneten den 
selbstklebenden und/oder nichtselbstklebendes poly-
mermodifiziertes Bitumen ausgebenden Auslassvor-
richtung zugeführt wird, und  
c) auf der Unterseite des Dünnschichtlaminates,  
• eine zweite selbstklebende Schicht (2) oder  
• eine nichtselbstklebende Schicht (2') oder  
• eine selbstklebende Schicht (2) mit einer nicht-
selbstklebenden Schicht (2') im Randbereich (R) auf-
getragen wird.

24.  Verfahren nach Anspruch 23,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
c1) das während des Auftragen der zweiten Schich-
ten (2, 2'), des polymermodifiziertes Bitumens nach 
Schritt c) die erste Schicht (1), das photovoltaische 
Dünnschichtlaminat, in einem ersten Bereich des 
Auftragens an der Oberseite und/oder Unterseite ge-
kühlt wird.

25.  Verfahren nach Anspruch 23,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
c2) das nach dem Auftragen der zweiten Schichten 
(2, 2') des polymermodifiziertes Bitumens nach 
Schritt c1) die erste Schicht (1), das photovoltaische 
Dünnschichtlaminat, in einem nachfolgenden, zwei-
ten Bereich ebenfalls von der Oberseite und/oder Un-
terseite gekühlt wird.

26.  Verfahren nach Anspruch 23,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
d) die aufgetragenen Schichten (2, 2') durch eine sich 
nach den Schritten c1) und/oder c2) anschließende 
Glättvorrichtung geglättet werden.

27.  Verfahren nach Anspruch 23 und 24,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
e) das nach der in Schritt d) vorgenommenen Glät-
tung, je nach im Schritt c) aufgetragener zweiter 
Schicht (2, 2'), eine jeweils zugehörige, selbsthaften-
de Trennschicht (5, 5') aus einer ersten Zuführein-
richtung zur Ausgabe von Trenn-Folie ausgegeben 
und auf die jeweilige Schicht (2, 2') aufgelegt wird.
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28.  Vorrichtung zur Herstellung, mindestens 
zweischichtiger Solarelemente (S) umfassend  
• getrennte Vorratsbehälter mit selbstklebendem und 
nichtselbstklebendem polymermodifizierten Bitumen 
und  
• eine Transporteinrichtung für Dünnschichtlaminate 
(1) und  
• eine erste und zweite Kühlvorrichtung zur Kühlung 
des Beschichtungsbereiches im Bereich des Auf-
trags und des nachfolgende Bereiches und  
• eine erste und eine zweite Glättvorrichtung, für die 
erste und zweite Schicht (2, 2', 4, 4') sowie  
• eine erste Zuführeinrichtung, zur Zuführung der 
Trennschichten (5, 5').

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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