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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A SOLAR MODULE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES SOLARMODULS

Fig. 13

(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing a solar module. A carrier structure (28) is thereby submer -
ged by means of a low-viscosity wetting material, photovoltaic cells (52) are applied to the submerged carrier structure after at
least partial curing of the wetting material, wherein contact lines (54) protrude past the coating and can each be brought into con-
tact with connecting conductors. Electrically conducting connections are then produced between the contact lines and the connec-
ting conductors, the top side of the photovoltaic cells (52), and the contact lines and the connecting conductors are submerged in a
low-viscosity wetting material that is light-permeable in the cured state, and a cover plate is applied to the at least partially cured,
transparent material after at the least partial curing of the transparent wetting material.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betritft ein Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls. Dabei wird eine Tragerstruktur (28) teilweise
mittels eines niedrigviskosen, vernetzenden Materials {iberflutet, nach dem zumindest teilweisen Ausreagieren des vernetzenden
Materials werden Photovoltaik-Zellen (52) auf die iiberflutete Tragerstruktur aufgebracht, wobei Kontaktleitungen (54) iiber die
Beschichtung hinausragen und jeweils mit Anschlussleiterbahnen in Kontakt bringbar sind. Anschlieend wird eine elektrisch lei-
tende Verbindungen zwischen den Kontaktleitungen und den Anschlussleiterbahnen hergestellt, die Oberseiteseite der Photovol-
taik-Zellen (52) sowie der Kontaktleitungen und der Anschlussleiterbahnen mit einem niedrigviskosen vernetzenden Material
iiberflutet, welches im ausgehérteten Zustand lichtdurchléssig ist und nach dem zumindest teilweisen Aushérten des vernetzenden,
lichtdurchldssigen Materials, eine Deckscheibe auf das zumindest teilweise ausgehértete, lichtdurchlissige Material aufgebracht.
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Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer Solarmoduls (auch Solar-Panel ge-
nannt), bei dem Photovoltaik-Zellen oder -Elemente

eingegossen und auf einer Tragerstruktur aufgebracht

sind.

Es ist bekannt, Solarmodule herzustellen, bei denen
Photovoltaik-Zellen in ein Gieflsystem, insbesondere
in einem Polyurethanmaterial, eingebettet werden. Ei-
ne solche Vorgehensweise ist aus der DE 101 01 770 Al
bekannt. Dabei wird das Solarmodul zumindest auf der
Frontseite mit einem transparenten Polyurethan-

Material wversehen.

Im Ubrigen wird allgemein auf die DE 20 2006 015928,
die DE 10 2008 033 313 und die DE 10 2008 048 160
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hingewiesen, wobei in den beiden letzteren Dokumenten
unter anderem bestimmte Verfahrensschritte zur Her-

stellung von Solarmodulen angegeben sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein weite-
res Verfahren zur Herstellung eines kompletten Solar-
moduls anzugeben, mit dem die Photovoltaik-Zellen
méglichst nicht beschadigt werden, welches effizient
ist und mit dem gegenuber Umwelteinfllssen dauerhaft

haltbare Solarmodule herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird verfahrensmafig durch die in den

Ansprlichen 1 und 2 genannten Merkmale geldst.

DemgemdR werden die Photovoltaik-Zellen (teilweise
auch Photovoltaik-Elemente genannt) schrittweise in
ein vernetzendes Material, beispielsweise ein Polyu-
rethanmaterial, eingeh(illt (umflutet oder uUberflu-
tet). Zwischen den einzelnen Uberflutungsschritten
werden die elektrischen Zu- und Rickfihrungen (nach-
folgend auch als elektrische Kontaktleitungen be-
zeichnet) zu den einzelnen Photovoltaik-Zellen durch
Herstellen von elektrisch leitenden Verbindungen
(z.B. durch Verldétung) zwischen den von den Photovol-
taik-Zellen kommenden Kontaktleitungen und den die
generellen Zuleitungen darstellenden Anschlusspunkten
hergestellt. Diese Kontaktleitungen und Anschluss-
punkte sind - bis auf elektrische Kontaktierungsmdog-
lichkeiten mit den Anschlussleiterbahnen - schlief3-
lich auch vollstadndig in das vernetzende Material
eingehiillt, so dass diese als Schutzschicht nicht nur

die Photovoltaik-Zellen, sondern auch die Oberseite
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der Tragerstruktur und die gesamte Verdrahtung um-

gibt.

Alternativ zu der Anordnung mit den elektrischen Kon-
taktleitungen kann es auch vorgesehen werden, dass
die einzelnen Photovoltaik-Elemente unmittelbar auf
zugeordneten Anschlusspunkten, die in der Trager-
struktur eingebettet sind, zu liegen kommen und so
eine elektrische Verbindung hergestellt ist. Aller-
dings ist dann darauf zu achten, dass bei der Be-
schichtung der entsprechenden Position mit einem ver-
netzenden Material die Kontaktierungsstellen frei

gehalten werden.

Am Ende des Herstellprozesses wird die oberste ver-
netzende Schicht vorzugsweise mit einer Scheibe abge-
deckt, die sich méglichst mit der oberen, lichtdurch-
lassigen, vernetzenden Schicht zu einer integralen
Einheit verbindet. Die Scheibe gewdhrleistet insbe-
sondere eine hohe Verwitterungsbestandigkeit und
Haltbarkeit des Solarmoduls. Als Scheibe kann dabei
eine Giasplatte oder -scheibe oder eine Kunststoff-
scheibe (allgemein als Deckscheibe bezeichnet) ver-
wendet werden. Bei der Verwendung einer Kunststoff-
Deckscheibe kann diese beispielsweise aus PMMA beste-

hen.

Entsprechend einer Alternative des erfindungsgemafen
Herstellverfahrens kann beim ersten Uberflutungsvor-
gang die Tragerstruktur teilweise Uberflutet und in
einem zweiten Schritt die Photovoltaik-Zellen auf die

derart beschichtete Tragerstruktur aufgebracht wer-
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den. Bei diesem zweiten Schritt kommen die Photovol-
taik-Zellen vorzugsweise vollfldchig und eben auf der
Beschichtung zu liegen, wodurch vermieden wird, dass
beim weiteren Uber- und EingieRvorgang die Photovol-
taik-Zellen durch eine Druckbelastung beschadigt oder
gar zerstdrt werden. Dies ist insbesondefe dann der
Fall, wenn das vernetzende Material zwischen Trager-
struktur und Photovoltaik-Element aushartet, so dass

die Photovoltaik-Zellen ganzflachig gestitzt sind.

Dabei ragen die Kontaktleitungen, die zu den Photo-
voltaik-Zellen flhren und diese sowohl miteinander
als auch spater mit den Anschlusskontakten verbinden,

Uber die Beschichtung hinaus, damit sie mit den An-

schlusskontakten,- auch Anschlusspunkte oder An-
schlussleiterbahnen genannt - in Kontakt bringbar
sind.

Die Herstellung der elektrisch leitenden Verbindungen
zwischen den Kontaktleitungen und den zugehdrigen An-
schlusspunkten kann beispielsweise mittels einer Ver-
létung, Bonden, mechanischer Klemmverbindung oder an-
derer Verbindungstechniken realisiert werden. Inso-
fern steht im Folgenden der Begriff ,Verldtung“ oder
,Verldten® stellvertretend fiur Verbindungstechniken
allgemein. Anschliefend wird die Oberseiteseite der
Photovoltaik-Zellen sowie der Kontaktleitungen und
der Anschlussleiterbahnen mit einem niedrigviskosen
vernetzenden Material Uberflutet, welches im ausge-
harteten Zustand lichtdurchlassig ist. Insofern ist
die elektrische Kontaktierung zwischen den elektri-

schen Kontaktleitungen und den Anschlusspunkten in
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ein vernetztes Material eingebettet.

Alternativ zum Aufbringen des ersten Uberflutungsvor-
gangs auf der Tréagerstruktur kénnen auch zuerst die
Photovoltaik-Zellen mit einem vernetzenden Material
iberflutet werden, wobei auch in diesem Fall die Kon-
taktleitungen Uber die durch die Uberflutung geschaf-
fene Beschichtung hinausragen, so dass nachfolgend
eine Kontaktierung mit den Anschlusspunkten auf der
Tragerstruktur mdéglich ist. Die uUberfluteten Photo-
voltaik-Elemente werden anschliefend auf die Trager-
struktur aufgebracht, wobei die Kontaktleitungen je-
weils mit Anschlusspunkte in Kontakt bringbar sein
miissen. Nach der Herstellung der elektrischen Verbin-
dung zwischen Kontaktleitungen und Anschlusspunkten
werden die Vorderseite der Photovoltaik-Zellen sowie
die Kontaktleitungen und die Anschlusspunkte wiederum
mit einem niedrigviskosen vernetzenden Material uber-
flutet, welches im ausgehdrteten Zustand lichtdurch-

lassig ist.

Als Tragerstruktur eignen sich nahezu alle Materia-
lien. Besonders vorteilhaft hat sich jedoch die Ver-
wendung von Polybutylenterephtalat erwiesen, insbe-

sondere, wenn dieses mittels Fasern verstarkt ist.

Die Positionierung der Photovoltaik-Zellen kann bei-
spielsweise durch Aufeinander-Verschwenken von eigens
daflir geschaffenen Formwerkzeughalften geschehen oder
auch einfach durch eine Robotvorrichtung, die die
leitend miteinander verbundenen Photovoltaik-Zellen

auf der beschichteten Tragerstruktur positioniert.
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Diesbezliglich wird auf die DE 10 2008 033 313 und die
DE 10 2008 048 160 hingewiesen.

Fir den Fall, dass dabei ein vernetzendes Material
(z.B. auf der Oberseite der Tragerstruktur) noch
nicht voll ausreagiert ist, findet beim Zusammenfligen
eine Verbindung zwischen den einzelnen Elementen
statt, wodurch diese Elemente nach dem Aushdrten des
vernetzten Materials fest zusammengefigt sind. Um ei-
ne Haftung des vernetzenden Materials mit einém ande-
rem Bauteil sicher zu gewahrleisten, kann die Ober-
flidche des Bauteils, auf die das vernetzende Material
aufgebracht wird bzw. mit dem das vernetzende Materi-
al in Berihrung kommt, aktiviert werden. Dies ist
beispielsweise durch eine Plasmabeaufschlagung még-
lich. Aber auch andere Aktivierungen der Oberflichen

sind méglich.

Da die Photovoltaik-Zellen durch elektrische Leitun-
gen (sog. Strings) verbunden sind, welche beispiels-
weise maanderfdrmig zwischen den einzelnen Photovol-
taik-Zellen gefliihrt werden, besteht die Gefahr, dass
das Photovoltaik-Zellen-Gebilde nicht vollstandig e-
ben auf dem Werkzeugteil aufliegt. Um dieses Risiko
zu vermeiden, werden die einzelnen Zellen mit Vakuum
angesaugt, um sie eben auf der Werkzeugoberfldche zu
platzieren. Hilfreich kann es dabei sein, wenn die
Werkzeugoberfldche, auf der die Zellen platziert wer-
den zumindest geringfliigig elastisch ausgebildet sind,
so dass zumindest die Strings etwas in die Oberflache
der elastischen Oberfldche eintauchen kénnen. Mit

dieser Mafnahme wiirde auch eine ganzflachige Auflage
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der einzelnen Photovoltaik-Zellen auf die Beschich-

tung sichergestellt.

Sollte es bei irgendeinem UbergieRprozess oder bei
dem Zusammenpressen zu einem Uberlauf von Material
kommen, so wird dieses uberschiissige Material nach-
folgend abgetrennt. Vorzugsweise sollte ein solcher
Uberlauf aber verhindert werden, beispielsweise durch

die Verwendung entsprechender Dichtungen.

Um die Glasplatte méglichst blasenfrei auf die licht-
durchldssige Schicht aufzubringen, wird sie vorzugs-
weise zundchst auf einer Seite aufgesetzt und dann
mit einer Klappbewegung aufgebracht, so dass sie von
einer Seite zur né&chsten Seite nach und nach mit dem
Material fur die lichtdurchlassige Schicht in Berth-
rung kommt und die Luft gleichmaRig entweichen kann.
Vor dem Aufsetzen der Glasplatte kann sie zundchst in
das Werkzeug eingepasst und dann gegeniiber dem Werk-
zeug mit einer eigenen Vorrichtung fixierend festge-
legt werden, um eine spédtere genaue Passung sicherzu-
stellen. Dies kann beispielsweise mittels eines eige-
nen Rahmens geschehen, mit dem die in das Werkzeug
eingelegte Glasplatte gegenlber dem Werkzeug in defi-
nierter und gegeniiber dem Rahmen festgelegter Weise
ausgerichtet wird, so dass sie nachfolgend entnommen

und auch wieder eingesetzt werden kann.

Die Verbindung zwischen den elektrischen Kontaktlei-
tungen und den Anschlusspunkten kann beispielsweise
durch eine jeweilige Verldétung erreicht werden. Diese

Verldtung kann in einer Alternative bei geschlossenem
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Werkzeug durch eine Offnung eines Werkzeugteils hin-
durch erfolgen. Alternativ kann die Verbindung insbe-
sondere die Verldétung auch bei gedbffnetem Werkzeug

durchgefihrt werden.

Mit Unterdruck koénnen aber nicht nur die Photovol-
taik-Zellen an einem Werkzeugteil fixiert werden,
sondern auch die Tragerstruktur an dem-im zugeordne-
ten Werkzeugteil. Mit solchen Unterdruck-Fixierungen
ist es moéglich, die jeweiligen Teile in ausgerichte-
ter Weise zu fixieren, um eine Handhabung (z.B. Ver-
schwenken) von Werkzeugteilen 2zu ermdglichen, ohne
dass diese sich gegenlber einer festgelegten Position

verschieben.

Mit den entsprechenden Kandlen ist es aber nicht nur
méglich, einen entsprechenden Unterdruck zu erzeugen,
sondern auch einen Uberdruck. Ein solcher kann pha-
senweise beim Entnehmen von Teilen oder Produkten

hilfreich sein.

Nachteilig ist es, wenn in der vernetzten Deck-
schicht, also der Polyurethanschicht, insbesondere
auf der Oberflache, Luftblasen oder Lufteinschlisse
vorhanden sind. Derartige Lufteinschlisse vermindern
punktuell die Transmission der Deckschicht und somit
die photoelektrische Ausbeute des gesamten Moduls.
Aus diesem Grunde sollte sichergestellt werden, dass
solche Lufteinschllisse nicht vorhanden sind. Insbe-
sondere, wenn die Gefahr fur solche Lufteinschlusse
besteht, sollten diese nach dem Aufbringen des ver-

netzenden Materials - zumindest des Materials fir die
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Oberfliche der Solarzelle - entfernt werden. Dies
kann beispielsweise durch Anlegen eines Vakuums oder
durch Anwenden von Warme auf der Oberflache mittels

einer Heizquelle geschehen.

Um zu vermeiden, dass sich beispielsweise die in ein
Werkzeug eingebrachten Photovoltaik-Zellen aus ihrer
Ordnungsstruktur verschieben, kdénnen diese vor dem
Ein- oder Aufbringen auch auf einer Folie angeordnet
(angeheftet) sein. Diese Folie wird dann nach dem
Aufbringen der Photovoltaik-Zellen auf die beschich-
tete Tragerstruktur abgenommen, so dass dann die O-
berseiten der Photovoltaik-Zellen frei =zuganglich

sind.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin-

dung sind in den Ansprichen formuliert.

Die vorliegende Erfindung wird nunmehr anhand konkre-
ter Ausfihrungsbeispiele und mit Bezug auf die bei-
liegenden Zeichnungen néher erlautert. Die Zeichnun-

gen zeigen in

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht eines
Werkzeugs inkl. Rahmen zur Ausrichtung der
Glasscheibe zur Durchfiuhrung des erfin-

dungsgemafen Verfahrens,

Fig. 2 eine schematische Explosionsdarstellung des

Unterteils des Werkzeugs,

Fig. 3 eine schematische Explosionsdarstellungen
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des Oberteils des Werkzeugs,

eine schematische Explosionsdarstellung des

Rahmens zur Ausrichtung des Glasrahmens,

eine schematische Perspektivansicht eines
gedffneten Werkzeugs mit eingelegten Photo-

voltaik-Zellen und Tragerstruktur,

eine schematische Perspektivansicht eines
gedffneten Werkzeugs mit ausgerichteter

Glasscheibe und aufgesetztem Rahmen,

eine schematische Perspektivansicht eines
geschlossenen Werkzeugs mit eingelegten

Photovoltaik-Zellen und Tragerstruktur,

eine schematische Perspektivansicht eines
geschlossenen und gegeniiber der Fig. 7 um

180° gedrehten Werkzeugs,

eine schematische Perspektivansicht eines

gedffneten Werkzeugs mit auf der Trager-

struktur aufgebrachter Photovoltaik-Zellen,

eine schematische Perspektivansicht eines
gedffneten Werkzeugs, wobei mit dem Rahmen
die Glasplatte auf die noch nicht vollstan-
dig ausgehartete, lichtdurchlassige Be-

schichtung aufgebracht wird,

eine schematische Perspektivansicht eines
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11

gedffneten Werkzeugs mit vollsténdig aufge-

brachter Glasplatte,

Fig. 12 eine schematische Perspektivansicht eines
gedffneten Werkzeugs mit einem vollstdndig

hergestellten Solarpanel,

Fig. 13 eine schematische Perspektivansicht eines
gedffneten Werkzeugs mit einem vollstandig
hergestellten und aus dem Werkzeug entnom-

menen Solarpanel,

Fig. 14 eine schematische Schnittdarstellung durch

ein geschlossenes Werkzeug,

Fig. 15 eine vergrdRerte Detaildarstellung der

Schnittdarstellung aus Fig. 14 und

Fig. 16 eine vergrdRerte Detaildarstellung wie Fig.
15, jedoch nunmehr mit eingesetzter Glas-

platte.

In den Figuren 1 - 16 ist eine konkrete Ausfiuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung dargestellt. Damit
wird eine M&glichkeit eines Verfahrens beschrieben.
Dies ist jedoch nicht Schutz beschrdnkend zu verste-
hen. Auch andere Verfahrensabfolgen oder Verfahrens-
kombinationen kénnen ohne weiteres in den Bereich der

vorliegenden Erfindung fallen.

In Fig. 1 ist ein Werkzeug in geschlossenem Zustand

dargestellt, mit welchem sich das vorliegende Verfah-
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12

ren durchfihren l4sst. Das Werkzeug 10 besteht aus
einem Werkzeugoberteil 12 und einem Werkzeugunterteil
14, die beide uber eine Gelenkverbindung an deren
Hinterseite verschwenkbar miteinander verbunden sind.
Uber zwei gegeniliberliegend angeordnete Verriegelungs-
vorrichtungen mit Verriegelungshebel 18 kénnen die
beiden Werkzeugteile 12 und 14 in geschlossenem Zu-

stand zueinander festgelegt werden.

In Fig. 1 Uber dem Werkzeug 10 ist noch ein Handha-
bungsrahmen 16 dargestellt, der spater erklart und

dessen Funktion spdter noch deutlich wird.

Zundchst soll das Werkzeug 10 in seinen groben Be-

standteilen erldutert werden.

In Fig. 2 ist das Werkzeug-Unterteil 14 in einer EXp-
losionszeichnung dargestellt. Es besteht im Wesentli-
chen aus einem Geh&use mit einer quadratischen Aus-
nehmung, welche den Einsatzraum 32 fuir ein Einsatz-
teil 30 darstellt. Dieses Einsatzteil 30 kann varia-
bel gehalten werden, so dass unterschiedliche Solar-
paneelen hergestellt werden koénnen. Das Einsatzteil
30 wird den Einsatzraum 32 formschlissig eingesetzt.
An der in Fig. 2 dargestellten Oberseite des Einsatz-
teils 30 ist eine umlaufende Nut ausgebildet, in die
eine Dichtung 26, die Uber die Nut etwas ubersteht,
eingelegt wird. Uberdies sind in dem Einsatzteil 30 -
nicht nAher beziffert - ein Luftabsaugkanal (vgl.
auch Fig. 14) und Luftabsaugnuten angeordnet, so dass
eine auf dem Einsatzteil 30 angeordnete Tragerplatte

iiber einen Unterdruck an dem Einsatzteil 32 und in-
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nerhalb des Werkzeug-Unterteils 14 aufgenommen und
gehalten werden kann. Dabei dient die Dichtung 26 zur
Abdichtung des Unterdruckbereichs gegentber der Au-

Renumgebung und damit zur Aufrechterhaltung des Un-

terdruckes.

In Fig. 2 noch zu erkennen ist das hier separat dar-
gestellte Gelenklager 24, welches an dem Gehause des

Werkzeugunterteils 14 angeschraubt wird.

In Fig. 3 ist das Werkzeugoberteil 12 naher darge-
stellt. Es umfasst im Wesentlichen eine Platte mit
einer nach oben vorspringenden Platte, an der eine
Tauchkante 36, gebildet ist. An der Oberseite der
Platte 34 kommt das Photovoltaik-Element 52 zu lie-
gen. Die Oberseite der Platte 34 weist verschiedene
Nuten auf, u.a. eine auRen umlaufende Nut, in der ei-
ne ebenfalls umlaufende und etwas Uberstehende Dich-
tung 38 aufgenommen ist. Zudem sind vier im Wesentli-
chen rechteckfdrmig und gleichmédfig nebeneinander an-
geordnete Dichtungs- und Ansaugkanale vorgesehen, wo-
bei in die Dichtungskandle jeweils eine Segmentdich-

tung 50 eingesetzt werden kann.

In Fig. 3 nicht zu erkennen (vgl. jedoch Fig. 8) sind
in jedem Segment Ansaugkandle fir Unterdruck- bzw.
Uberdruckerzeugung vorgesehen, so dass einzelne Ele-
mente der Photovoltaik-Zellen 52 sicher mittels Un-
terdruck auf der Oberseite der Platte 34 gehalten
werden kénnen. Dabei dienen die Dichtungen 50 wieder-
um zur Aufrechterhaltung des Unterdruckes, so dass

die Photovoltaik-Zellen an dem Werkzeug-Oberteil
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gehalten werden kénnen.

In Fig. 3 ist ein Photovoltaik-Element mit vier ein-
zelnen Zellen 52 dargestellt, wobei die Zellen uber
zweli sogenannte Strings 54 - auch elektrische Kon-
taktleitungen genannt - miteinander verbunden sind.
Vorliegend umfassen die Strings die Zellen mdander-
férmig, so dass sie abwechselnd auf einer Seite auf
der Riickseite und dann wieder auf der anderen Vorder-
seite zu liegen kommen. Dies hat seinen Grund in der

elektrischen Verschaltung der verschiedenen Zellen.

In Fig. 4 ist der Handhabungsrahmen 16 im Detail dar-
gestellt. Dieser umfasst einen im Wesentlichen recht-
eckfdbrmigen Rahmen 62, an dem doppelkreuzartig eine
Haltestruktur befestigt ist. Diese gesamte Konstruk-
tion des Handhabungsrahmens 16 kann mit 2zwei Hand-
griffen erfasst und bewegt werden. An der Haltestruk-
tur 60 sind an der Unterseite vier Saugndpfe angeord-
net (wie aus der Explosionszeichnung in Fig. 4 deut-
lich wird), um eine Glasplatte 66 sicher halten =zu

kénnen.

Nunmehr wird beginnend mit Fig. 5 das erfindungsgema-
Re Verfahren naher erldutert. Bei einem gedffneten
Werkzeug wird in das Werkzeugoberteil 12 das Photo-
voltaik-Element 52 mit den vier Zellen eingelegt, und
zwar derart, dass die einzelnen Photovoltaik-Zellen
auf den jeweiligen Dichtungs- und Ansaugkanalen 40 zu
liegen kommen und durch Anlage von Unterdruck ent-
sprechend an dem Werkzeugoberteil 12 gehalten werden

kdnnen. Dieser Unterdruck ist so stark, dass die Pho-
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tovoltaik-Zellen zum einen sicher fixiert sind. Zum

anderen werden sie aufgrund des maanderfdrmig verlau-

. fenden Strings nun fest an die eventuell etwas elas-

tisch ausgebildete Oberseite 34 des Werkzeugoberteils
12 angedrilickt, dass eine ebene Photovoltaik-Element

Flache entsteht.

Wesentlich ist, dass die elektrischen Kontaktleitun-
gen des Photovoltaik-Elements 52 einen Bereich Uber-
ragen, in dem spater ein vernetztes Element einge-
bracht wird. Dieser Bereich wird begrenzt durch die
Dichtung 38, so dass vorliegend die elektrischen Kon-
taktelemente 54 Uber diese Dichtung 38 hinaus und in
den Bereich reichen, in dem zwei Durchbriche 56 (vgl.
auch Fig. 8) in dem Werkzeugoberteil 12 angeordnet

sind.

Die Photovoltaik-Zellen 52 sind damit ebenfalls in-
nerhalb der Dichtung 38 angeordnet, die sicherstellt,
dass ein spater einzufiillendes vernetzendes Material

nicht uberlauft.

Im Werkzeug-Unterteil 14 ist eine Tragerplatte 28 o-
der TraAgerstruktur eingelegt. Diese ist vorliegend
aus einem Polybutylenterephthalat in faserverstarkter
Form gebildet. Die Tragerstruktur grenzt unmittelbar
an die Gehdusewdnde an und liegt auf der Dichtung 26

auf.

Im nachsten (Zwischen-) Schritt wird in Fig. 6 die
Glasplatte 66 zunachst lose auf die Tragerstruktur 28

aufgelegt. Anschliefend wird der Rahmen 16 in gegen-
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liber dem Werkzeug-Unterteil 14 definierter Weise auf-
gebracht, so dass er gegeniber dem Werkzeug in einer
genauen, nachbildbaren Position ausgerichtet ist. 1In
dieser Position erfassen die Saugndpfe 64 die Glas-
platte und fixieren diese gegenuber dem Rahmen 16.
AnschlieRend wird die Glasplatte 66 mittels des Rah-

mens 16 abgehoben.

Im nichsten Verfahrensschritt wird ein vernetzendes
Polyurethanmaterial auf die Photovoltaik-Zellen 52
innerhalb des Bereichs der Dichtung 38 aufgetragen.
Durch die Aufnahme der Photovoltaik-Zellen 52 inner-
halb der Dichtung wird vermieden, dass das Polyu-
rethanmaterial ablauft. Insofern dar das Polyurethan-
material maximal bis zur Obergrenze der Uberstehenden
Dichtung 38 eingefiillt werden. Eventuell muss vor dem
Schritt des Einbringens des Polyurethanmaterials die
Oberfliéche der Photovoltaik-Elemente 52 noch akti-
viert werden, beispielsweise lUber eine Beaufschlagung

mit einem Plasmastrahl.

Nach dem . Aufbringen des Polyurethanmaterials wird,
wie in Fig. 6 gezeigt ist, das Werkzeugunterteil 14
auf das Werkzeugoberteil 12 verschwenkt, wodurch sich
die im Werkzeugunterteil 14 gehaltene Tragerstruktur
28 auf die Polyurethanschicht legt und sich mit die-
ser schllUssig verbindet. Nach dem An- oder Ausharten
des Polyurethanmaterials wird das Werkzeug - wie in
Fig. 8 zu erkennen ist - um 180° gedreht. Nunmehr
sind die beiden Offnungen 56 2zu erkennen, in denen
iber die Beschichtung des Photovoltaik-Elements 52

{iberstehenden elektrischen Kontaktleitungen 54 zu er-
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kennen sind. Diese Kontaktleitungen 54 liegen nun auf
Anschlusspunkten (nicht dargestellt) der Tragerstruk-
tur 28 und kénnen durch die Offnung hindurch verldtet
werden. Alternativ kénnte die Verldtung auch bei ge-
Offnetem Werkzeug erfolgen. Ist das Polyurethanmate-
rial zwischen der Tragerstruktur 28 und dem Photovol-
taik-Element 52 ausgehdartet, kann das Werkzeug nach
dem Lésen der Verriegelungshebel 18 gedffnet und das

Werkzeug-Oberteil 12 wegverschwenkt werden.

Damit ist in Fig. 9 das auf der Tragerstruktur 28 u-
ber die Polyurethanschicht verbundene Photovoltaik-
Element 2zu sehen, auf welches nunmehr ein weiteres
Polyurethanmaterial eingebracht wird. Dieses Polyu-
rethanmaterial wird so gewdhlt, dass es nach dem Aus-
harten lichtdurchléssig ist. Mit dieser Uberflutung
wird nunmehr auch der Bereich der Kontaktstellen und
der Anschlusspunkte Uberflutet, so dass eine insge-

samt gleichmaffige Oberfldche geschaffen ist.

Vor dem vollstadndigen Aushdrten dieser lichtdurchlds-
sigen Polyurethanschicht wird nun - wie in Fig. 10
gezeigt - der Rahmen 16 mit der daran fixierten Glas-
platte 66 in wieder definierter Weise am Werkzeugun-
terteil 14 angeordnet und mit einer Verschwenkbewe-
gung auf das Zwischenprodukt bzw. das noch nicht
vollstdndig ausgehdrtete Polyurethanmaterial auf der
Oberflache der ©Photovoltaik-Elemente aufgebracht.
Nach dem vollstadndigen Aufsetzen der Glasplatte 66
ist ein Verfahrensstadium erreicht, wie es in Fig. 11
dargestellt ist. Nach dem Ausharten des zuletzt auf-

getragenen Polyurethanmaterials kann der Handhabungs-
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rahmens 16 abgenommen werden und es liegt ein mitt-
lerweile im Wesentlichen vollstdndig hergestelltes
Produkt in dem Werkzeugunterteil 14 vor. Nunmehr kann
dieses Produkt nach Abschalten des Vakuums entnommen

werden, was in Fig. 13 dargestellt ist.

In Fig. 14 ist der Aufbau des Werkzeugs im Quer-
schnitt detailliert zu erkennen, wobei bei dem ge-
schlossenen Werkzeug zwischen dem Werkzeugunterteil
14 und Werkzeugoberteil 12 bzw. zwischen dem variab-
len Einsatzteil 30 und dem Werkzeugoberteil 12 die
Tragerstruktur 28 mit Polyurethanschicht und Photo-
voltaik-Element angeordnet ist. Klar sind nun sowohl
die Vakuumkanale 42 im Werkzeug-Oberteil 12 wie auch

ein Vakuumkanal im Werkzeug-Unterteil zu erkennen.

In Fig. 15 ist ein vergrdferter Detailausschnitt aus
Fig. 14 dargestellt. Darin kann zum einen gesehen
werden, dass die Trégerstruktur 28 vollflachig auf
dem variablen Einsatzteil 30 aufliegt und Uber eine
Dichtung 26 das Vakuum zum Halten der Tragerstruktur
an dem Einsatzteil 30 gehalten werden kann. Uberdies
ist das Photovoltaik-Element 52 dargestellt, welches
sich zwar Uber die Dichtung 50 hinaus, aber nicht bis
zur Dichtung 38 erstreckt. Die Dichtung 38 wiederum
bildet den Abschluss flir die Polyurethanschicht, mit

welcher die Photovoltaik-Elemente 52 Uberflutet sind.

In Fig. 16 ist die Glasplatte Uberlagert dargestellt,
die sich wiederum Uber die gesamte Solarpaneele er-

streckt.
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Auf diese Weise kann integral eine Solarpaneele her-
gestellt werden, die einen Trégerrahmen oder eine
Tragerstruktur aufweist, zwischen der und einem Pho-
tovoltaik-Element 52 mit verschiedenen Zellen eine
Polyurethanschicht angeordnet ist, die sich jedoch
nicht bis in den Bereich der Verbindung mit jeweili-
gen Anschlusspunkten erstreckt. Diese Verbindung zwi-
schen elektrischer Kontaktierung und Anschlusspunkten
wird mittels einer Verldtung hergestellt und an-
schliefend wird die Gesamtkonstruktion mit einer wei-
teren Polyurethanschicht, die in ausgehartetem Zu-
stand lichtdurchldssig ist, und einer Glasplatte ab-
gedeckt. Diese Solarpaneelen kénnen nun bereits ver-
wendet und beispielsweise auf ein Dach aufgesetzt
werden, wobei die Trdgerstruktur in entsprechenden
Halterungen platziert wird, wobei die Kontaktpunkte
nach aufen zu elektrischen Anschlusskontakten gefihrt

sind.

NatlGrlich kénnen vorliegend handisch zu bewegenden
Werkelemente auch automatisiert in Form einer Ferti-
gungszelle ausgestaltet werden. Der Handhabungsrahmen
kann dann beispielsweise durch einen Robotarm ersetzt
werden. Die einzelnen Komponenten kénnen ebenfalls

tilber Zufuhrvorrichtungen zugefihrt werden.

Typische Bauteilstdrken kénnen fur die Tragerstruktur
3 bis 10 mm, fiUr die Polyurethanbeschichtung 1 bis 3

mm und fir die PMMA-Scheibe 1 bis 4 mm sein.
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Bezugszeichenliste

Werkzeug
Werkzeug-Oberteil
Werkzeug-Unterteil
Handhabungsrahmen
Verriegelungs-Hebel
Gelenk

Handgriff
Gelenk-Lager
Dichtung
Tragerplatte

Variables Einsatzteil

Einsatzraum im Werkzeug-Unterteil

Oberseite
Tauchkante
Umlaufdichtung

Dichtungs- und Ansaugkandle

PCT/EP2010/003137

Kanidle fir Unter- und Uberdruckerzeugung

Segmentdichtung

Photovoltaik-Element mit Strings

Strings

Durchbruch im Werkzeug-Oberteil

Haltestruktur
Rahmen
Saugnapf

Glasscheibe/Deckscheibe

Mit PUR Ubergossenes Zwischenprodukt

Endprodukt
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls mit den Schrit-
ten:

- teilweises Uberfluten einer Trdgerstruktur (28) mittels ei-
nes niedrigviskosen, vernetzenden Materials, insbesondere
mittels eines Polyurethan-Materials,

- zumindest teilweises Ausreagieren des vernetzenden Materi-
als, wodurch die Trdgerstruktur (28) teilweise beschichtet
ist,

- Aufbringen von mit elektrischen Kontaktleitungen (54) ver-
bundenen Photovoltaik-Zellen (52) auf die Uberflutete Trager-
struktur (28), wobei die Kontaktleitungen (54) derart dimen-
sioniert sind, dass sie Uber die Beschichtung hinausragen und
jeweils mit elektrischen Anschlusspunkten der Tragerstruktur
(28) in elektrischen Kontakt bringbar sind,

- Verbinden der Kontaktleitungen (54) mit den zugehdrigen e-
lektrischen Anschlusspunkten unter Herstellen einer elekt-
risch leitenden Verbindungen,

- Uberfluten der Oberseiteseite der Photovoltaik-Zellen (52),
der frei zuganglichen Kontaktleitungen (54) und der elektri-
schen Anschlusspunkte mit einem niedrigviskosen vernetzenden
Material, welches im ausgehdrteten Zustand lichtdurchlassig
ist, und

- zumindest teilweises Aushdrten des vernetzenden, licht-

durchlédssigen Materials.

Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls mit den Schrit-
ten:

- Uberfluten der Rickseiten von mit elektrischen Kontaktlei-
tungen (54) verbundenen Photovoltaik-Zellen (52) mittels ei-
nes niedrigviskosen, vernetzenden Material, insbesondere mit-
tels eines Polyurethan-Materials, wobei die Kontaktleitungen

(54) Uber die durch die Uberflutung geschaffene Beschichtung
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hinausragen,

- zumindest teilweises Ausreagieren des vernetzenden Materi-
als, wodurch die Photovoltaik-Zellen (52) teilweise einge-
oder Ubergossen sind,

- Aufbringen des so hergestellten Zwischenproduktes auf eine
Tragerstruktur (28) derart, dass die im Zwischenprodukt be-
findlichen mit elektrischen Kontaktleitungen (54) verbundenen
Photovoltaik-Zellen (52) mit ihrer RlUckseite der Trager-
struktur (28) zugewandt sind und die Kontaktleitungen jeweils
mit elektrischen Anschlusspunkten in Kontakt bringbar sind,

- elektrisches Verbinden der Kontaktleitungen (54) mit den
zugehdrigen elektrischen Anschlusspunkten unter Herstellen
einer elektrisch leitenden Verbindung,

- vollstandiges Uberfluten der Vorderseite der Photovoltaik-
Zellen (52) sowie der frei zuganglichen Kontaktleitungen und
der elektrischen Anschlusspunkte mit einem niedrigviskosen
vernetzenden Material, welches im ausgehdrteten Zustand
lichtdurchlassig ist, und

- zumindest teilweises Ausharten des vernetzenden, licht-

durchldssigen Materials.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass abschliefend eine Deckscheibe (66) auf das zumindest
teilweise ausgehdrtete, lichtdurchlassige Material aufge-

bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Deckscheibe (66) bereits vor der Beschichtung der
Tragerstruktur (28) in ein Werkzeugteil (14) auf die Trager-
struktur (28) ein- oder aufgebracht und bezlglich der Trager-

struktur (28) ausgerichtet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiteiliges Werkzeug (12, 14) verwendet wird, wobei
in einem Werkzeugteil (12) die Photovoltaik-Zellen (52) und
in einem weiteren Werkzeugteil (14) die Tragerstruktur (28)

aufgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragerstruktur (28) aus Polybutylenterephtalat, ins-

besondere mit Fasern verstarkt, gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Herstellung der elektrisch leitenden Verbindung

durch Verldétung geschieht.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verldtung durch eine Ausnehmung (56) eines Werkzeug-

teils (12) hindurch erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Photovoltaik-Zellen (52) mittels Unterdruck an einem

Werkzeugteil (12) gehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Photovoltaik-Zellen (52) mittels Unterdruck derart
an eine Unterlage angesaugt werden, dass sie eben ausgerich-

tet sind.
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Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausrichtung der Deckscheibe (66) mit einem Ausricht-

rahmen (16) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Element der Photovoltaik-Zellen (52) separat mit-

tels einer Unterdruckeinrichtung (40) gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufbringen der Photovoltaik-Zellen (52) auf die -
berflutete Tragerstruktur (28) bei noch nicht vollsténdig
ausreagiertem Zustand des vernetzenden Materials durchgefuihrt
wird, so dass die Photovoltaik-Zellen (52) zumindest gering-
figig in das vernetzende Material eingedrickt oder verbindend

aufgedrickt werden.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Deckscheibe (66) auf das lichtdurchlassige Material
bei noch nicht vollstandig ausreagiertem Zustand des vernet-
zenden Materials durchgefiuhrt wird, so dass die Glasplatte
(66) zumindest geringfliigig eingedrickt oder verbindend aufge-

druckt werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckscheibe (66) durch eine Klappbewegung aufge-

drickt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,



10

15

20

25

17.

18.

19.

20.

WO 2010/136162 PCT/EP2010/003137

25

dass nach dem Aufbringen des vernetzenden Materials etwaige

Lufteinschlusse entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Entfernung der Lufteinschlisse ein Vakuum angelegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Entfernung der Lufteinschlisse eine Heizquelle ver-

wendet wird, mit der Warme an der Oberflache appliziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Photovoltaik-Zellen (52) vor dem Aufbringen auf die
uberflutete Tragerstruktur auf einer Folie angeordnet sind
und dass diese Folie nach dem Aufbringen des vernetzenden Ma-

terials auf die Photovoltaik-Zellen (52) abgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Auf- oder Einbringen des vernetzenden Materials
die Oberflache, auf der das vernetzende Material aufgebracht

wird, aktiviert wird.
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