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(54) LAMINIERPRESSE MIT PROZESSPLATTE

(57) Die Erfindung betrifft eine Laminierpresse,
bei der zwischen einer Heizplatte (1) und
einer Membrane (3) ein evakuierbarer Ar-
beitsraum (5) erzeugbar ist, in dem zu la-
minierende plattenférmige Elemente (6),
zum Beispiel photovoltaische Elemente
entgast, zusammengepresst und einer
Warmebehandlung unterzogen werden.
Zwischen der Heizplatte (1) und den zu
laminierenden Elementen (6) ist eine Pro-
zessplatte (11) angeordnet, die eine gute
Warmeverteilung gewahrleistet. Die Pro-
zessplatte (11) ist durch Stifte (7) von der
Heizplatte (1)distanzierbar, wodurch die
Warmelbertragung von der Heizplatte (1)
auf die Prozessplatte und dadurch auch
auf die zu laminierenden Elemente (6) so-
fort unterbunden werden kann.
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Zusammenfassung

- Die Erfindung betrifft eine Laminierpresse, bei der zwischen einer Heizplatte (1) und einer
Membrane (3) ein evakuierbarer Arbeitsraum (5) erzeugbar ist, in dem zu laminierende
plattenférmige Elemente (6), zum Beispiel photovoltaische Elemente entgast, zusammen-
gepresst und einer Warmebehandlung unterzogen werden. Zwischen der Heizplatte (1)
und den zu laminierenden Elementen (6) ist eine Prozessplatte (11) angeordnet, die eine
gute Warmeverteilung gewéhrleistet. Die Prozessplatte (11) ist durch Stifte (7) von der
Heizplatte (1) distanzierbar, wodurch die Warmeubertragung von der Heizplatte (1) auf die
Prozessplatte und dadurch auch auf die zu laminierenden Elemente (6) sofort unterbun-
den werden kann.

Fig. 7
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Die Erfindung betrifft eine Laminierpresse mit einem gegeniber der Umgebung dicht ver-
schliessbar'én’Arbeitsraum, der auf mindestens einer Seite durch eine flexible Membrane
begrenzt ist und in dem ein Vakuum erzeugbar ist, und mit einer mindestens teilweise im
Arbeitsraum angeordneten Heizplatte, um zu laminierende Elemente zusammenzupres-

sen und einer Warmebehandlung zu unterziehen.

Solche Laminierpressen sind allgemein bekannt. Auf Grund der thermischen Tragheit der
Heizplatte und auch aus energieékonomischer Sicht wére es nicht wirtschaftlich, die
Heizplatte in jedem Laminierzyklus aufzuheizen und danach wieder abzukiihlen. Daher
wird die Heizplatte in der Praxis wahrend der gesamten Betriebsdauer der Laminierpresse
auf Arbeitstemperatur gehalten. Die zu laminierenden Elemente werden Ublicherweise in
einer Richtung parallel zu ihrer Ebene in die Laminierpresse eingeférdert. Nach dem La-
miniervorgang werden die Laminate ebenfalis in einer Richtung parallel zu ihrer Ebene
aus der Laminierpresse transportiert. Wenn beim Einférdern der zu laminierenden Ele-
mente bereits Bereiche der Elemente mit der heissen Heizplatte in Kontakt kommen, fuhrt
dies zu einer ungleichmassigen Erwarmung der Elemente und dadurch in unerwiinschter
Weise zu einem Verzug und/oder zu Spannungen in den Laminaten. Ein weiteres Prob-
lem bei solchen Laminierpressen besteht darin, dass sich die zu laminierenden Elemente
aufzuheizen beginnen, so bald sie mit der Heizplatte in Kontakt kommen. Dabei kann es
vorkommen, dass das zum Verbinden der Schichten verwendete Kunstharz, beispielswei-
se Ethyl-Vinyl-Acetat (EVA) schmilzt, bevor der Arbeitsraum evakuiert wurde. Dies ist un-
erwinscht, weil dabei die Wahrscheinlichkeit erhéht wird; dass Gasblasen im Laminat
zurickbleiben.

Aus dem Patent US6149757 ist eine Laminierpresse bekannt, welche die genannten
Probleme dadurch |6st, dass die zu laminierenden Elemente von der Heizplatte auf Dis-
tanz gehalten werden, so lange der Arbeitsraum nicht geschlossen und evakuiert ist. Die
Distanz zwischen den Elementen und der Heizplatte wird dabei vorzugsweise dadurch
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erreicht, dass durch die Heizplatte ragende Stifte relativ zur Heizplatte beweglich und da-
durch fahig sind, die Elemente von der Heizplatte abzuheben. Dabei kénnen entweder die
Stifte oder die Heizplatte bewegt werden.

Damit in einer Laminierpresse optimale Ergebnisse erzielt werden kénnen ist es unter
anderem sehr wichtig, dass der Aufheizprozess der Laminate mdéglichst homogen stattfin-
det. Je nach Aufbau und Funktionsweise der Heizplatte weist die Temperaturverteilung
Gber die Oberflache nicht immer die gewiinschte Gleichmaéssigkeit auf. Weiter ist eine
mdoglichst kurze Prozesszeit und deshalb eine rasche Erwarmung der zu laminierenden
Elemente erwiinscht. Letztere kdnnte prinzipiell mit einer entsprechend hohen Temperatur
der Heizplatte erreicht werden, jedoch wiirde eine zu hohe Temperatur der zu laminieren-
den Elemente das Ergebnis des Laminierprozesses negativ beeinflussen. Die obere
Temperaturgrenze wird beispielsweise bei photovoltaischen Elementen unter anderem
durch die Verbindungstechnik der Solarzellen und die Hilfsmittel wie Klebebander zur Fi-
xierung der Querverschaltung und Zellen bestimmt. Sie betragt heute ca. 160°C. Der Ver-
netzungsprozess findet bei den heute verwendeten Einbettungsmaterialien ab ca. 130°C
statt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, die
Gleichmassigkeit der Warmeverteilung tGber die Flache der zu laminierenden Elemente
weiter zu verbessern. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, den Laminierpro-
zess exakter steuerbar zu machen und die Prozesszeit gegenliber den mit den bekannten
Laminierpressen erzielten Prozesszeiten zu verkurzen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelést, dass eine zum Kontakt mit den zu
laminierenden Elementen bestimmte warmeleitende Prozessplatte benachbart zur Ober-
flache der Heizplatte angeordnet ist, dass Stitzmittel fir die Prozessplatte vorhanden sind
und dass die Stitzmittel und die Heizplatte relativ zueinander beweglich sind zwischen
einer Position, in der die Prozessplatte mit der Heizplatte in warmeleitender Verbindung
steht und einer Position, in der die Prozessplatte durch die Stutzmittel in einem Abstand
von der Heizplatte gehalten werden.

Diese Losung hat den wesentlichen Vorteil, dass die Prozessplatte allein schon auf Grund
der Tatsache, dass in ihr keine Heizeinrichtung eingebaut ist, eine wesentlich geringere
Masse und damit auch geringere Warmekapazitit hat als die Heizplatte. Durch Distanzie-
ren der Prozessplatte von der Heizplatte wird der Warmetransport von der Heizplatte auf
die Prozessplatte sofort sehr stark reduziert, so dass dieses Distanzieren die Funktion
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eines Temperaturschalters hat. Somit ist der Laminierprozess insbesondere hinsichtlich
des Warmeeintrags in die zu laminierenden Elemente exakt steuerbar. Ein weiterer Vorteil
der Erfindung besteht darin, dass die gegeniiber der Heizplatte wesentlich einfacher auf-
gebaute Prozessplatte als Verschleissteil betrachtet und einfach ausgetauscht werden
kann, wobei die Heizplatte geschont wird. Noch ein Vorteil besteht darin, dass die lami-
nierten Elemente nach dem Abheben der Prozessplatte von der Heizplatte weiterhin mit
der Prozessplatte in Kontakt bleiben konnen und somit vermieden wird, dass wie bei der
Vorrichtung gemass dem erwahnten Dokument US6149757 die durch die Membrane und
das Gewicht der Elemente ausgelbte Kraft durch Stifte aufgenommen wird, was eine un-
erwinscht hohe lokale Druckbeanspruchung der Elemente zur Folge hat.

Nach einer Ausfithrungsart sind die Stutzmittel langliche, stiftférmige Korper, welche in
der Heizplatte vorhandene Offnungen mit Spiel durchragen. Der Verlust an Warme tiber-
tragender Flache der Heizplatte wird damit im Vergleich zu anders ausgebildeten Stutz-
elementen gering gehalten.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsart ist ein Antrieb zum Bewegen der Stitzmittel vorhan-
den. Dadurch kann die Prozessplatte beispielsweise beim Erreichen eines gewiinschten
Warmeeintrags von der Heizplatte abgehoben werden.

Nach einer alternativen Ausfilhrungsart ist ein Antrieb zum Bewegen der Heizplatte vor-
handen. Dadurch kénnen die zu laminierenden Elemente vor, wahrend und nach dem
Laminierprozess ihre vertikale Position beibehalten, was hinsichtlich ihres Transports in
die Laminierpresse und aus dieser heraus vorteilhaft ist.

Gemass einer weiteren Ausfiihrungsart sind weitere Stutzmittel fir die zu laminierenden
Elemente vorhanden und die weiteren Stitzmittel und die Prozessplatte sind relativ zu-
einander beweglich zwischen einer Position, in der die zu laminierenden Elemente mit der
Prozessplatte in warmeleitender Verbindung stehen und einer Position, in der die zu lami-
nierenden Elemente durch die weiteren Stutzmittel in einem Abstand von der Prozessplat-
te gehalten werden. Dadurch eréffnen sich zusatzliche Varianten von Laminierprozessen.
Beispielsweise kann mit dieser Ausfihrungsart der Warmeeintrag in die Elemente noch
schneller gestoppt werden, weil der Transport von in der Prozessplatte vorhandener

Warme in die Laminate sofort unterbunden werden kann.

Bevorzugt sind die weiteren Stitzmittel als langliche, stiftformige Koérper ausgebildet, wel-
che in der Prozessplatte vorhandene Offnungen mit Spiel durchragen. Der Verlust an
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Warme Ubertragender Flache der Prozessplatte wird damit im Vergleich zu anders aus-
gebildeten Stltzelementen gering gehalten.

Noch eine Ausfiihrungsart sieht vor, dass ein weiterer Antrieb zum Bewegen der weiteren
Stutzmittel vorhanden ist. Somit kann mit dieser Ausfiihrungsart die Distanzierung der
Prozessplatte von der Heizplatte und die Distanzierung der zu laminierenden bzw. lami-
nierten Elemente von der Prozessplatte unabhéngig voneinander ausgefiihrt werden.

Wenn nach einer anderen Ausfilhrungsart die Stutzmittel einen léngs verlaufenden Hohl-
raum aufweisen, der von den weiteren Stitzmitteln mit Spiel durchragt wird, geht bei der
Heizplatte weniger Flache fur den Durchtritt der Stutzmittel verloren als wenn die Stiutzmit-
tel und die weiteren Stitzmittel nebeneinander angeordnet waren. Zudem hat diese Aus-
fuhrungsart den Vorteil, dass die Distanzierung der Prozessplatte von der Heizplatte und
die Distanzierung der zu laminierenden bzw. laminierten Elemente von der Prozessplatte
unabhangig voneinander ausgefiihrt werden kdnnen.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsart sind die Statzmittel und die weiteren Stltzmittel ko-
axial und in Langsrichtung relativ zueinander unbeweglich angeordnet, wobei die weiteren
Stitzmittel einen kleineren Durchmesser aufweisen als die Stitzmittel und diese in Langs-
richtung Uberragen und wobei die Offnungen in der Prozessplatte einen kleineren Durch-
messer als die Stutzmittel haben. Auch diese Ausfuhrungsart hat den Vorteil, dass bei der
Heizplatte weniger Flache fur den Durchtritt der Statzmittel verloren geht, als wenn die
Statzmittel und die weiteren Stltzmittel nebeneinander angeordnet wéren.

Schiiesslich kann gemass einer weiteren Ausfiihrungsart die Prozessplatte mit einer die
Reibung und/oder den Verschleiss vermindernden Beschichtung versehen sein.

Zum besseren Verstiandnis der Erfindung werden besondere Ausfihrungsbeispiele an
Hand der nachfolgenden Figuren néher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausfilhrungsart der erfindungsgemaéssen La-
minierpresse;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfiihrungsart der erfindungsgeméssen

Laminierpresse;
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Fig. 3 eine Schnittansicht einer dritten Ausfiihrungsart der erfindungsgeméssen La-
minierpresse;
Fig. 4 eine Schnittansicht einer vierten Ausfiihrungsart der erfindungsgeméssen La-
minierpresse;
Fig. 5 eine Schnittansicht einer finften Ausfithrungsart der erfindungsgemassen
Laminierpresse;
Fig. 6 eine Schnittansicht einer sechsten Ausfuhrungsart der erfindungsgeméassen
Laminierpresse und
Fig. 7 eine Schnittansicht einer siebenten Ausfilhrungsart der erfindungsgeméssen

Laminierpresse.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men und Varianten gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen
Offenbarungen sinngemaéss auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen
Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung
gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschrie-
bene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngemass auf

die neue Lage zu ubertragen.

Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittansicht Teile einer Laminierpresse. Der
besseren Ubersicht halber sind weitere Teile wie Beispiel ein Maschinengestell in der Fi-
gur nicht dargestelit. Die Laminierpresse weist eine Heizplatte 1 auf, beispielsweise eine
Heizplatte des Typs, wie sie im Patent EP1517585B1 beschrieben ist. Mit der Bezugszahl
2 sind in der Heizplatte 1 angeordnete Kandle fur die Zirkulation eines Warmetransport-
mediums und/oder die Aufnahme von Heizelementen angedeutet. Ein eine Membrane 3
tragender Deckel 4 ist vertikal beweglich, derart, dass bei abgesenktem Deckel 4 zwi-
schen der Membrane 3 und einer unteren Wanne 20 ein Arbeitsraum 5 gebildet wird, in
dem sich unter anderem die Heizplatte 1 und die zu laminierenden Elemente 6 befinden.
Der Arbeitsraum 5 muss nicht zwingend wie dargestellt ausgebildet sein, sondern es sind
auch Ausfithrungsarten maéglich, bei denen die Membrane 3 bei geschlossenem Deckel 4
am Rand der Heizplatte 1 oder an einem die Heizplatte 1 umgebenden Rahmen dichtend
anliegt und auf diese Weise einen die zu laminierenden Elemente 6 aufnehmenden, eva-
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kuierbaren Arbeitsraum 5 bildet. In allen Figuren ist Arbeitsraum 5 ein zu laminierendes
Element 6, beispielsweise ein photovoltaisches Element beispielhaft dargestelit. Es ver-
steht sich, dass auch mehrere zu laminierende Elemente 6 nebeneinander Gber der Heiz-
platte 1 angeordnet werden kénnen. Der Arbeitsraum 5 ist durch nicht zeichnerisch dar-
gestellte Mittel evakuierbar, so dass sich die Membrane 3 unter dem Umgebungsdruck
auf die Elemente 6 legt und diese nach unten presst. Damit der atmospharische Umge-
bungsdruck auf die obere Seite der Membrane 3 wirken kann, kénnen im Deckel 4 Beluf-
tungséffnungen vorhanden sein, von denen in Fig. 1 nur eine dargestellt und mit der Be-
zugszahl 19 bezeichnet ist. Die Elemente 6 werden in der dargesteliten Position durch
Stifte 12 getragen, die Uber die Flache der Heizplatte verteilt angeordnet sind, so dass die
Elemente 6 in einem Abstand von der Heizplatte 1 gehalten werden. In der Heizplatte 1
sind Offnungen 8 vorgesehen, welche von den Stiften 12 mit einem gewissen Spiel durch-
ragt werden, so dass die Stifte 12 in den Offnungen 8 axial und in der Figur vertikal be-
weglich sind. Unterhalb der Heizplatte, werden die Stifte 12 durch eine Tragstruktur 16
getragen, die beispielsweise als Gitterstruktur oder als Platte ausgebildet sein kann. Die
Tragstruktur 16 ist durch einen Hubantrieb 17 vertikal beweglich. Der Hubantrieb 17 kann
beispielsweise wie in der Zeichnung angedeutet aus einer oder mehreren Kolben-
Zylinder-Einheiten bestehen. Selbstverstandlich kénnen auch andere Hubantriebe zur

Anwendung kommen, beispielsweise Spindelantriebe.

Zwischen der Heizplatte 1 und den zu laminierenden Elementen 6 ist erfindungsgemass
eine Prozessplatte 11 angeordnet, welche einerseits die Aufgabe hat, Warme von der
Heizplatte 1 abzunehmen und an die zu laminierenden Elemente 6 abzugeben. Anderer-
seits hat die Prozessplatte 11 auch die Aufgabe, wahrend des Laminierens den mechani-
schen Druck aufzunehmen, der von der Membrane 3 unter Vakuum auf die zu laminie-
renden Elemente 6 ausgeibt wird. Die Prozessplatte 11 besteht aus einem gut Warme
leitenden Material, vorzugsweise Metall, beispielsweise Aluminium oder Kupfer und wird
durch eine Anzahl von Uber die Oberflache der Heizplatte verteilten Stiften 7 getragen,
welche es erlauben, die Prozessplatte 11 in der dargestellten Position sowohl in einem
Abstand tber der Heizplatte als auch in einem Abstand unterhalb der auf den Stiften 12
ruhenden zu laminierenden Elementen 6 zu halten. In der Prozessplatte 11 sind Offnun-
gen 14 vorhanden, welche von den die zu laminierenden Elemente 6 stitzenden Stiften
12 mit Spiel durchragt werden. In der Heizplatte 1 sind Offnungen 13 vorgesehen, welche
von den Stiften 7 mit einem gewissen Spiel durchragt werden, so dass die Stifte 7 in den
Offnungen 13 axial und in der Figur vertikal beweglich sind. Unterhalb der Heizplatte 1
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werden die Stifte 7 durch eine Tragstruktur 9 getragen, die beispielsweise als Gitterstruk-
tur oder als Platte ausgebildet sein kann. Die Tragstruktur 9 ist durch einen Hubantrieb 10
vertikal beweglich. Der Hubantrieb 10 kann beispielsweise wie in der Zeichnung angedeu-
tet aus einer oder mehreren Kolben-Zylinder-Einheiten bestehen. Selbstversténdlich kon-
nen auch andere Hubantriebe zur Anwendung kommen, beispielsweise Spindelantriebe.
Die Tragstruktur 9 weist Offnungen 15 fur den Durchgang der Stifte 12 auf.

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsart dargestellt, die sich von der zuvor beschriebenen
ersten Ausfihrungsart dadurch unterscheidet, dass die auf der durch den Hubantrieb 10
vertikal beweglichen Tragstruktur 9 ruhenden Stifte 7' hohl ausgebildet sind und in ihrem
Inneren die Stifte 12 mit Spiel und folglich vertikal beweglich aufnehmen. Ein wesentlicher
Vorteil dieser Ausfiihrungsart besteht darin, dass in der Heizplatte 1 nur Offnungen 13 fur
den Durchgang der Stifte 7 und die in diesen angeordneten Stifte 12 vorhanden sein
miissen und dass die zuvor im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen Offnungen 8 fur
die Stifte 12 entfallen. Daher ist bei der Herstellung der Heizplatte 1 wesentlich weniger
Bohrarbeit erforderlich und es steht mehr Flache fur die Warmeibertragung an die Pro-
zessplatte 11 zur Verfiigung. Wie Fig. 2 weiter zeigt, konnen die Antriebe 10 und 17 in
einer koaxialen Anordnung vorgesehen sein. Dies ist aber nicht zwingend, die Antriebe
kénnen bei dieser Ausfithrungsart auch gleich angeordnet werden wie bei der Ausfuh-
rungsart nach Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsart der erfindungsgemassen Laminierpresse. Die be-
weglichen Stifte 12, die diese aufnehmende Tragstruktur 16 und der zugehdrige Huban-
trieb 17 sind dabei gleich ausgebildet wie bei der Ausfithrungsart nach Fig. 1. Im Unter-
schied zur Ausfiihrungsart nach Fig. 1 sind bei der Ausfilhrungsart nach Fig. 3 die Pro-
zessplatte 11 tragende Stifte 7" vorhanden, die unbeweglich in der Laminierpresse gela-
gert sind. Um zwischen der Heizplatte 1 und der Prozessplatte 11 eine Distanz zu erzeu-
gen bzw. diese Distanz aufzuheben, ist in diesem Beispiel die Heizplatte 1 durch einen
Hubantrieb 10' vertikal auf und ab beweglich. Diese Ausfuhrungsart hat beispielsweise
den Vorteil, dass sowohl der Hubantrieb 10' als auch der Hubantrieb 17 mit einem gerin-
geren Hubweg dimensioniert sein kénnen, um zwischen den Elementen 6 und der Pro-
zessplatte 11 bzw. zwischen der Heizplatte 1 und der Prozessplatte 11 gleiche Absténde
zu erzielen wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1.

Alle an Hand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfilhrungsarten erlauben es, einerseits
die Prozessplatte 11 mit der Heizplatte 1 in Kontakt zu bringen und von dieser zu distan-
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zieren sowie unabhéngig davon die zu laminierenden Elemente 6 mit der Prozessplatte
11 in Kontakt zu bringen und davon zu distanzieren. Dadurch kénnen mit diesen Lami-
nierpressen eine Vielzahl unterschiedlicher Prozessvarianten durchgefihrt werden, von
denen weiter unten einige beispielhaft beschrieben sind. Dem gegenuber sind bei den
nachstehend beschriebenen Ausfilhrungsarten gemass Fig. 4 bis Fig. 6 die Bewegungen
zum Distanzieren der drei genannten Elemente Heizplatte 1, Prozessplatte 11 und Ele-
mente 6 teilweise voneinander abhangig, so dass die Zahl der mit diesen Ausfiihrungsar-
ten durchfiihrbaren Prozessvarianten geringer ist als mit den vorangehend beschriebenen
Ausfuhrungsarten.

Eine vierte Ausfithrungsart der erfindungsgeméssen Laminierpresse ist in Fig. 4 darge-
stellt. Die zu laminierenden Elemente 6 werden hier auf Stiften 12' abgelegt, die unbeweg-
lich in der Maschine gelagert sind und auch die Stifte 7", welche die Prozessplatte 11 tra-
gen, sind bei diesem Beispiel unbeweglich in der Maschine aufgenommen. Wie beim vo-
rangehend beschriebenen Beispiel geméss Fig. 3 ist beim Beispiel nach Fig. 4 der Hub-
abtrieb 10' mit der Heizplatte 1 verbunden. Der maximale Hubweg des Hubantriebs muss
dabei grésser sein als beim Beispiel nach Fig. 3, namlich so gross, dass mindestens die
Summe der Abstande zwischen der Heizplatte 1 und der Prozessplatte 11 sowie zwi-
schen der Prozessplatte 11 und den zu laminierenden Elementen 6 iberwunden wird. Im
Betrieb dieser Laminierpresse wird ausgehend von der in Fig. 4 dargesteliten Position die
aufgeheizte Heizplatte 1 durch den Hubantrieb 10' angehoben und stésst auf ihrem Weg
nach oben an der Prozessplatte 11 an. Wird der Hub fortgesetzt, wird die Prozessplatte
11 durch die Heizplatte 1 von den Stiften 7" abgehoben und mitgenommen, bis sie an der
Unterseite der Elemente 6 anliegt. Um einen maximalen Flachenkontakt zwischen der
Prozessplatte 11 und den Elementen 6 zu gewéhrleisten, wird man den Hupantrieb 10' so
dimensionieren, dass die Elemente 6 in der obersten Position des Hubantriebs 10' um

einen geringen Betrag von den Stiften 12' abgehoben werden.

Fig. 5 zeigt eine funfte Ausfiihrungsart der erfindungsgeméssen Laminierpresse, bei der
die Stifte 7 und die Stifte 12 koaxial miteinander verbunden sind, derart dass die Stifte 12
einen oberen Abschnitt bilden und die Elemente 6 stiitzen. Dabei weisen die Stifte 12 ei-
nen geringeren Durchmesser auf als die Stifte 7, die einen unteren Abschnitt bilden. Am
Ubergang der beiden genannten Abschnitte ist ein Absatz 18 gebildet, auf dem in der
dargestellten Position die Prozessplatte 11 in einem Abstand Gber der Heizplatte 1 abge-
stutzt ist. Die Offnungen 14 in der Prozessplatte 11 sind dabei so dimensioniert, dass die
Stifte 12 mit Spiel darin verschiebbar sind, dass sie aber kleiner sind als der Durchmesser
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der Stifte 7. Die Offnungen 13 in der Heizplatte 1 sind in dieser Ausfilhrungsart so dimen-
sioniert, dass die Stifte 7 sich darin mit Spiel auf und ab bewegen kénnen. Die einzige
Tragstruktur 9 tragt in diesem Beispiel die vereinigten Stifte 7 und 12 und wird durch den
einzigen Hubantrieb 10 auf und ab bewegt. Der Hubantrieb kann dabei wie vorangehend
beschrieben ausgebildet sein. Wenn sich der Hubantrieb 10 ausgehend von der in Fig. 5
dargesteliten obersten Position nach unten bewegt, werden die auf den Abséatzen 18 ab-
gestitzte Prozessplatte 11 und die auf den Stiften 12 abgestutzten zu laminierenden Ele-
mente 6 gemeinsam nach unten zur Oberfléche der Heizplatte 1 hin bewegt. Nach einem
ersten Teilhub wird die Prozessplatte 11 an der Heizplatte 1 zur Anlage kommen. Wird die
Hubbewegung nach unten fortgesetzt, entfernen sich die Abséatze 18 von der unteren O-
berfliche der Prozessplatte 11 und tauchen in die Offnungen 13 der Heizplatte 1 ein.
Gleichzeitig nahern sich die Elemente 6 der Prozessplatte 11, bis sie schliesslich auf die-
ser aufliegen. Um sicherzustellen, dass zwischen den Elementen 6 und der Prozessplatte
11 in gewiinschter Weise ein eine maximale Warmeubertragung gewahrleistender enger
Kontakt hergestellt wird, kann der Hub noch fortgesetzt werden, bis die Stirnseiten der
Stifte 12 sich um einen Betrag von der unteren Oberflache der zu laminierenden Elemente
8 entfernt haben.

Fig. 6 zeigt eine beziglich der Funktion dhnliche Ausfuhrungsart wie Fig. 5. Dabei sind die
Stifte 7" und die Stifte 12' im Gegensatz zur Laminierpresse gemass Fig. 5 unbeweglich
angeordnet. Der Hubantrieb 10' ist mit der Heizplatte 1 verbunden, derart, dass die Heiz-
platte 1 ausgehend von der in Fig. 6 dargestellten untersten Position angehoben werden
kann. Dabei wird die Heizplatte 1 nach einem ersten Teilhub an der Prozessplatte 11 zur
Anlage kommen. Wird die Hubbewegung nach oben fortgesetzt, wird die Prozessplatte 11
durch die sich hebende Heizplatte 1 mitgenommen, von den Absé&tzen 18 zwischen den
Stiften 7" und 12' abgehoben und gelangt schliesslich zur Anlage an der Unterseite der zu
laminierenden Elemente 6. Um sicherzustellen, dass zwischen den Elementen 6 und der
Prozessplatte 11 in gewiinschter Weise ein eine maximale Warmeubertragung gewahr-
leistender enger Kontakt hergestellt wird, kann der Hub noch fortgesetzt werden, bis die
Elemente 6 sicher von den Stirnseiten der Stifte 12' abgehoben sind.

Schliesslich zeigt Fig. 7 eine siebente, relativ einfach aufgebaute Ausfihrungsart der er-
findungsgemassen Laminiermaschine. Wie bei den Ausfuhrungsarten nach Fig. 3, 4 und 6
ist hier die Heizplatte 1 durch den Hubantrieb 10' vertikal auf und ab beweglich angeord-
net. Die Prozessplatte 11 ruht dabei in der dargestellten Betriebssituation auf feststehen-
den Stiften 7". Die zu laminierenden Elemente 6 liegen auf der Prozessplatte 11 auf, wo-
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bei keine Mittel zum Distanzieren der Elemente 6 von der Prozessplatte 11 vorgesehen
sind.

Eine weitere, nicht zeichnerisch dargestellte Ausfihrungsart der Laminierpresse kann
ahnlich wie das Beispiel der Fig. 7 aufgebaut sein, mit dem Unterschied, dass die Heiz-
platte 1 unbeweglich angeordnet ist und die Stifte durch den Hubantrieb auf und ab be-
wegbar sind.

Der Ordnung halber sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Laminierpresse diese bzw. deren Bestandteile stark vereinfacht
und mindestens teilweise unmassstablich und/oder vergréssert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.

Bei den nachstehend beschriebenen Prozessvarianten, die durch die erfindungsgemésse
Laminierpresse mdglich werden, wird davon ausgegangen, dass Férdermittel vorhanden
sind, mit denen die zu laminierenden Elemente 6 von aussen in die Laminierpresse und
nach dem Laminiervorgang von der Laminierpresse nach aussen transportierbar sind.
Diese Fordermittel sind selbst nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung und kénnen
beispielsweise gemass der internationalen Patentanmeldung WO2006/128699 oder der
Osterreichischen Patentanmeldung A 90/2008, angemeldet am 23. Januar 2008, ausge-
bildet sein. Letztere betrifft Stifte, die es erlauben, plattenférmige Elemente in einer Rich-
tung parallel zu ihrer Ebene Uber die ausgefahrenen Stifte zu férdern, ohne dass dabei die

Elemente oder ein gegebenenfalls vorhandenes Transportband beschédigt werden.

Eine Prozessvariante, die mit den Vorrichtungen nach den Fig. 1 bis 3 und 7 durchfihrbar
ist, kann beispielsweise ausgehend von der in Fig. 7 dargestellten Betriebsposition, in
welcher die zu laminierenden Elemente 6 auf der von der Heizplatte 1 distanzierten Pro-
zessplatte 11 aufliegen, der Arbeitsraum 5 evakuiert werden, so dass sich die Membrane
3 auf die Elemente 6 legt und diese gegen die noch verhéltnismassig kalte Prozessplatte
11 presst. Dabei besteht gegeniiber den mit der eingangs erwahnten Presse nach
US6149757 durchfithrbaren Prozessen der erhebliche Vorteil, dass die Elemente 6 mit
ihrer unteren Flache auf der Prozessplatte 11 aufliegen und somit nicht die Gefahr von
lokaler Uberbeanspruchung durch Stifte besteht. Wenn nun die Prozessplatte 11 mit der
aufgeheizten Heizplatte 1 in Kontakt gebracht wird, beginnt augenblicklich die Warme-
Ubertragung auf die Prozessplatte 11 und von dieser - auf Grund der guten Warmeleitfa-
higkeit und verhaltnismassig geringen Warmekapazitat der Prozessplatte - auf die zu la-

minierenden Elemente 6. Der Warmeeintrag in die zu laminierenden Elemente 6 kann
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dabei direkt oder indirekt Uberwacht werden, 'beispielsweise durch in der Prozessplatte
eingebaute Temperaturfuhler. Soll nun der Warmeeintrag gestoppt werden, wird die Pro-
zessplatte 11 von der Heizplatte 1 distanziert. Dies wirkt wie ein Temperaturschalter, das
heisst, die Warmeubertragung von der Heizplatte 1 auf die Prozessplatte 11 wird sofort
praktisch gestoppt. Das alles kann unter Aufrechterhaltung der durch die Membrane 3 auf
die zu laminierenden Elemente ausgelbten Presskraft geschehen. Danach wird der Ar-
beitsraum beliftet, der Deckel gedffnet und die Elemente aus der Laminierpresse gefér-
dert. Insgesamt wird so der Laminierprozess viel besser steuerbar als mit den aus dem
Stand der Technik bekannten Laminiermaschinen.

Ein weiteres Beispiel eines Laminierprozesses, der mit den Laminierpressen nach Fig. 1
bis 6 durchgefuhrt werden kann, besteht darin, dass die zu laminierenden Elemente 6 auf
die ausgefahrenen Stifte 12 oder 12' geférdert werden, wéhrend die Prozessplatte 11 von
der Heizplatte 1 distanziert ist. Nach dem Schliessen des Deckels 4 wird zuerst die Pro-
zessplatte 11 mit der Heizplatte 1 in Kontakt gebracht und aufgeheizt. Dann kann der Ar-
beitsraum 5 evakuiert werden. Anschliessend werden die zu laminierenden Elemente 6
mit der Prozessplatte 11 in Kontakt gebracht. Nach Erreichen des gewiinschten Warme-
eintrags in die Elemente 6 werden diese von der Prozessplatte 11 distanziert. Falls ge-
winscht, kann anschliessend die Prozessplatte 11 von der Heizplatte distanziert werden.
Das Aufheben des Vakuums und Offnen des Deckels kann beispielsweise vor oder nach

dem Distanzieren der Elemente von der Prozessplatte stattfinden.
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Bezugszeichenaufstellung

Heizplatte
Kanéle
Membrane
Deckel
Arbeitsraum

Element

Stifte, beweglich

Stifte, beweglich, hohi
Stifte, fest

Offnungen in 1 fir 12, 12’

Tragstruktur fur 7, 7°
Hubantrieb ftr 9
Hubantrieb fir 1
Prozessplatte

Stifte, beweglich

Stifte, fest

Offnungen in 1 fur 7,7, 7”
Offnungen in 11 fir 12
Offnungen in 9 fur 12
Tragstruktur far 12

Hubantrieb fur 16
Absatz
Beluftungsoéffnung
Wanne
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Patentanspriiche

1. Laminierpresse mit einem gegeniber der Umgebung dicht verschliessbaren
Arbeitsraum (5), der auf mindestens einer Seite durch eine flexible Membrane (3)
begrenzt ist und in dem ein Vakuum erzeugbar ist, und mit einer mindestens teilweise im
Arbeitsraum (5) angeordneten Heizplatte (1), um zu laminierende Elemente (6)
zusammenzupressen und einer Warmebehandlung zu unterziehen, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zum Kontakt mit den zu laminierenden Elementen (6)
bestimmte warmeleitende Prozessplatte (11) benachbart zur Oberflache der Heizplatte (1)
angeordnet ist, dass Stutzmittel (7; 7'; 7") fur die Prozessplatte (11) vorhanden sind und
dass die Stutzmittel (7; 7'; 7"') und die Heizplatte (1) relativ zueinander beweglich sind
zwischen einer Position, in der die Prozessplatte (11) mit der Heizplatte in warmeleitender
Verbindung steht und einer Position, in der die Prozessplatte (11) durch die Stutzmittel (7;
7', 7"} in einem Abstand von der Heizplatte (1) gehalten werden.

2. Laminierpresse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stutzmittel (7; 7'; 7") langliche, stiftfdrmige Kérper sind, welche in der Heizplatte (1)
vorhandene Offnungen (13) mit Spiel durchragen.

3. Laminierpresse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Antrieb (10) zum Bewegen der Stitzmittel (7) vorhanden ist.

4. Laminierpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Antrieb (10') zum Bewegen der Heizplatte (1) vorhanden ist.

5. Laminierpresse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass weitere Stutzmittel (12; 12') fur die zu laminierenden Elemente (6)
vorhanden sind und dass die weiteren Stutzmittel (12; 12') und die Prozessplatte (1)
relativ zueinander beweglich sind zwischen einer Position, in der die zu laminierenden
Elemente (6) mit der Prozessplatte (11) in warmeleitender Verbindung stehen und einer
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Position, in der die zu laminierenden Elemente (6) durch die weiteren Stutzmittel (12; 12')
in einem Abstand von der Prozessplatte (11) gehalten werden.

6. Laminierpresse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
weiteren Stitzmittel (12; 12') langliche, stiftférmige Kérper sind, welche in der

Prozessplatte (11) vorhandene Offnungen (14) mit Spiel durchragen.

7. Laminierpresse nach einem der Anspriiche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer Antrieb (17) zum Bewegen der weiteren Stitzmittel (12; 12') vorhanden
ist.

8. Laminierpresse nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stutzmittel (7') einen langs verlaufenden Hohlraum aufweisen, der von den
weiteren Sttzmitteln (12) mit Spiel durchragt wird.

9. Laminierpresse nach Anspruche 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stutzmittel (7; 7") und die weiteren Stutzmittel (12; 12') koaxial und in Langsrichtung
relativ zueinander unbeweglich angeordnet sind, wobei die weiteren Stutzmittel (12; 12')
einen kleineren Durchmesser aufweisen als die Stutzmittel (7; 7") und diese in
Langsrichtung Gberragen und wobei die Offnungen (14) in der Prozessplatte (11) einen
kleineren Durchmesser als die Stutzmittel (12) haben.

10. Laminierpresse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prozessplatte (11) mit einer die Reibung und/oder den
Verschleiss vermindernden Beschichtung versehen ist.

3S Swiss Solar Systems AG
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