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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing flexible thin film solar cells, comprising the following steps: e.
applying a photoactive layer construction to a rigid substrate preferably made of glass and having the front contact layer thereof
facing outward, f. applying a flexible film to the back contact layer of the layer construction facing away from the substrate, g.
releasing the photoactive layer construction from the substrate by means of a laser beam, h. applying a flexible film to the front
contact layer.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen von flexiblen Diinnschicht- Solarzellen weist folgende Schritte auf: e.
Aufbringen eines fotoaktiven Schichtautbaus auf ein starres Substrat aus vorzugsweise Glas mit dessen Frontkontakt-Schicht voraus,
f. Aufbringen einer flexiblen Folie auf die dem Substrat abgewandte Riickkontakt-Schicht des Schichtaufbaus, g. Ablésen des
fotoaktiven Schichtautbaus vom Substrat mittels Laserstrahl, h. Autbringen einer flexiblen Folie auf die Frontkontakt-Schicht.
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Titel: Verfahren zum Berstellen von flexiblen Diinnschicht-

Solarzellen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Herstellen von flexiblen Didnnschicht-Solarzellen sowie auf ein
nach dem Verfahren hergestelltes flexibles Diinnschicht-

Solarmodul.

Flexible Dinnschicht-Solarzellen sind beispielsweise aus der
DE 100 05 680 B4 sowie DE 100 06 823 C2 bekannt. Als flexibles
Substrat bzw. flexibles Tragermaterial wird zur Herstellung
beispielsweise eine bandférmige Kupferfolie verwendet. Dabei

weist der Stand der Technik auf Herstellungsprobleme bei der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Verwendung von flexiblen Folien aus Kunststoffen cder Metallen

hin.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum
Herstellen von flexiblen Dinnschicht-Solarzellen zu schaffen,
bei dem ein vom Stand der Technik unterschiedlicher Weg zu

deren Verwirklichung gegangen werden soll.

zZur Lo6sung dieser Aufgabe sind bei einem Verfahren zum
Herstellen von flexiblen Diinnschicht-Solarzellen die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale und bei einem danach
hergestellten Dinnschicht-Solarmodul die im Anspruch 6

angegebenen Merkmale vorgesehen.

Durch die erfindungsgemalen Mafinahmen ist ein
Herstellungsverfahren fiilr flexible Dinnschicht-Soclarzellen
erreicht, bei dem Probleme beim Aufbau der einzelnen Schichten
unmittelbar auf einer flexiblen Folie vermieden sind und zwar
dadurch, dass die einzelnen Schichten zunichst in an sich
bekannter Weise auf ein starres Substrat, wie beispielsweise
ein Glassubstrat aufgebaut bzw. lbereinandergelegt werden und
danach der gesamte Schichtaufbau als Einheit vom Glassubstrat

abgenommen und auf eine flexible Folie gebracht wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen hinsichtlich des Schichtaufbaus
und des Abldsens des Schichtaufbaus vom Substrat und der

Verwendung entsprechender Folien als Trdgermaterial und/oder
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als Abdeckung ergeben sich aus den Merkmalen eines oder

mehrerer der Anspriche 2 bis 5.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der folgenden
Beschreibung zu entnehmen, in der die Erfindung anhand des in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles nadher

beschrieben und erldutert ist. Es zeigen:

Figuren

1 bis 6 jeweils in schematischer geschnittener Darstellung
die einzelnen Verfahrensschritte zum Herstellen
einer flexiblen Diinnschicht-Solarzelle und

Figur 7 in den vorhergehenden Figuren entsprechender

Darstellung eine fertig hergestellte Dunnschicht-

Solarzelle zum Aufbau eines Solarmoduls.

Die in den Figuren 1 bis 6 dargestellten einzelnen und
aufeinanderfolgenden Verfahrensschritte fihren zu einer in
Figur 7 dargestellten fertigen flexiblen Diinnschicht-
Solarzelle 10, die einzeln oder in einer Vielzahl entsprechend
verschalteter Dinnschicht-Solarzellen zu einem DiUnnschicht-
Solarmodul fihrt. Es versteht sich, dass Form und Groébe der:

Diinnschicht-Solarzelle 10 beliebig sein kann.

Gemah Figur 1 wird als vorliufiges Trédgermaterial 11 ein
starres Trédgermaterial beispielsweise in Form eines

Glassubstrats verwendet. In einem ersten Herstellungsschritt
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wird auf das Glassubstrat 11 eine Frontkontakt-Schicht 12 in
Form einer TCO-Schicht gebracht. Auf die Frontkontakt-Schicht
12 wird eine fotoaktive Schicht 13 aus beispielsweise Silizium
in Diunnschicht gebracht. Auf die fotocaktive Schicht 13 wird
eine Ruckkontaktschicht 14 gebracht. Dieser aus den
aufeinander gelegten Schichten 12 bis 14 hergestellte
Schichtaufbau 15 kann iiblicher Bauart sein. Die Riickkontakt-
Schicht 14 kann aus beispielsweise Dinnschicht-Aluminium sein.
Der auf dem Glassubstrat 11 angeordnete fotoaktive

Schichtaufbau 15 ist in Figur 2 gezeigt.

In einem weiteren Herstellungsschritt wird gem&d Figur 3 auf
die Riickkontakt-Schicht 14 eine flexible Folie 16 aufgebracht,
vorzugsweise auflaminiert. Die flexible Folie 16 ist der
Rilckkontakt~Schicht 14 zugewandt mit Leiterbahnen,
insbesondere Kontaktdriahten versehen, wie dies in der DE 102
39 845 C1 beschrieben ist. Die Folie 16 kann transparent oder
opak sein. Dieser aus dem Glassubstrat 11, dem Schichtaufbau
15 und der auflaminierten Folie 16 bestehende Rohzellenaufbau
17 wird gegebenenfalls nach Wenden von der freien
Glassubstrat-Oberfldche 18 her mit einem Laserstrahl 20
beaufschlagt (Figur 4). Vor dem von einem nicht dargestellten
lLaser ausgehende Laserstrahl 20 wird die gesamte freie dem
Schichtaufbau 15 abgewandte Oberfliache 18 des Glassubstrats 11
scannend abgetastet. Die Energie des Lasers bzw. des
Laserstrahles ist so eingestellt, dass die Grenzschicht 19
zwischen der Innenfldche des Glassubstrats 11 und der

gegentiberliegenden Fldche der Frontkontakt-Schicht 12 derart
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behandelt wird, dass sich ein Abléseprozess des Glassubstrats
11 von der Frontkontakt-Schicht 12 ergibt. Beispielsweise kann
das Laserlicht eine Wellenldnge im Bereich ven 532 nm
besitzen, wobei das Glassubstrat 11 beispielsweise eine Dicke

von 4 mm aufweist.

GemdB Figur 5 wird das Glassubstrat 11 nach seinem Ab- bzw.
Loslosen aufgrund des Laserstrahls 20 abgehoben und bei Seite
gelegt. Das Glassubstrat 11 kann nach einer Reinigung wieder

verwendet werden.

Anstelle des Glassubstrats 11 wird gemah Figur 6 auf die
Frontkontakt~Schicht 12 eine transparente Folie 22 auf die
Frontkontakt-Schicht 12 des erhalten gebliebenen
Schichtaufbaus 15 aufgebracht, vorzugsweise laminiert. Diese
transparente Folie 22 besitzt ebenfalls eine teilwelse
elektrisch leitende Oberfldche in Form von Leiterbahnen,
insbesondere Kontaktdrdhten, webei diese transparente Folie 22
ebenso wie die Folie 16 entsprechend der DE 102 39 845 Cl
aufgebaut ist. In beiden Fdllen handelt es sich um eine

Kunststofffoclie.

GemdB Figur 7 ergibt sich damit die fertige flexible
Solarzelle 10 in Form einer Dinnschicht-Solarzelle, deren
Lichteinfalliseite fiir die fotoaktive Schicht 13 die frei

liegende Oberflache 21 der transparenten Folie 22 ist.
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Die fertige sehr dinne flexible Diinnschicht-Solarzelle 10 kann
in verschiedenen Geometrien hergestellt oder insbesondere
nachtrdglich zugeschnitten werden. Mehrere solcher
Dinnschicht-Solarzellen 10 kénnen zu einem grdfleren
Dinnschicht-Solarzellenmodul zusammengefasst bzw. elektrisch

verschaltet werden.

Alternativ ist es moglich, das Abldsen des Glassubstrats 11
von der Frontkontakt-Schicht 12 mittels Laserstrahl statt nach
Figur 5 von der dem Glassubstrat 11 abgewandten Seite des

Schichtaufbaus 15 vorzunehmen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von flexiblen Dinnschicht-

Solarzellen {10), gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a. aufbringen eines fotoaktiven Schichtaufbaus (15) auf
ein starres Substrat (11) aus vorzugsweise Glas mit

dessen Frontkontakt-Schicht (12) voraus,

b. Aufbringen einer flexiblen Folie (16) auf die dem
Substrat (11) abgewandte Riuckkontakt-Schicht (14)

des Schichtaufbaus (15},

c. Abldser des fotocaktiven Schichteufbaus (15) vom

Substrat (11) mittels Laserstrahl (20),

d. Aufbringen einer flexiblen Feclie (22) auf die

Frontkontakt-Schicht {(12).

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schichtaufbau (15) dadurch gebildet wird, dass die
Frontkontakt-Schicht (12), vorzugsweise in Form einer
TCO-Schicht auf das Substrat (11), dann auf die
Frontkontakt-Schicht (12) die Schicht (13) aus
fotoaktivem Metall, beispielsweise Silizium, und danach
auf die fotoaktive Schicht (13) die Rickkontakt-Schicht

(14) aus elektrisch leitendem Material gebracht wird.

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die flexiblen Folien (16, 22) auf die betreffende
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Schicht (14, 12) aufgebracht, vorzugsweise laminiert

werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum AblGsen des
Substrats (11) das Laserlicht (20) auf die dem
Schichtaufbau (15) abgewandte Oberfldche (18} des

Substrats (11) gerichtet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fir die das
Substrat (11) ersetzende Folie {22) eine transparente

Folie vorzugswelse mit Leiterbahnen verwendet wird.

-

Nach dem Verfahren nach Anspruch 1 und ggf. mindestens
einem der Unteranspriiche hergestelltes flexibles
Dinnschicht-Sclarmodul, gekennzeichnet durch eine
lichteinfallsseitige transparente Folie (22), einen
darunterliegenden fotoaktiven Schichtaufbau (15) aus
Frontkontakt-Schicht (12), fotoaktiver Schicht (13} und
Riickkontakt-Schicht (l14) sowie eine unter dem

Schichtaufbau (15) angeordnete riickseitige Folie (16}.
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