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(54) Bezeichnung: Membrane fiir Laminatoren zur Produktion von photovoltaischen Zellen

(57) Hauptanspruch: Membrane fiir Laminatoren zur Pro-
duktion von photovoltaischen Zellen, die einen flexiblen
Kérper (10), der zumindest mit einer ersten Schicht (11)
versehen ist, aufweist, wobei die erste Schicht (11) aus
einem elastisch verformbaren Verbund aus Fluor-Kaut-
schuk und einem ersten, mit dem Fluor-Kautschuk ver-
netzten Polymerwerkstoff besteht, wobei der Anteil an
Fluor-Kautschuk zwischen 95,0 Gew.-% und 1,0 Gew.-%
betragt und wobei der erste Polymerwerkstoff aus der
Gruppe gewahlt wird, die hydrierten Nitril-Kautschuk, Ethy-
len-Propylen-Dien-Kautschuk, Acryl-Nitril-Butadien-Kaut-
schuk, Ethylen-Vinyl-Acetat-Kautschuk, Fluor-Silikon-Kau-
tschuk, Silikon-Kautschuk oder eine Mischung aus wenigs-
tens zwei dieser Werkstoffe enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membrane oder
ein Diaphragma, die fir Laminatoren zur Produktion
von photovoltaischen Zellen Anwendung findet und
aus einem flexiblen Kérper besteht. Die Erfindung be-
zieht sich ferner auf einen Laminator, bei dem eine
solche Membrane eingesetzt wird.

[0002] Fur die Herstellung von photovoltaischen
Zellen, beispielsweise einem Solarmodul, werden
Laminatoren eingesetzt, die dazu dienen, verschie-
dene Schichten des Solarmoduls miteinander zu ver-
binden.

[0003] Bekannte Laminatoren, wie sie beispielswei-
se in der US 6,149,757 beschrieben werden, weisen
eine Arbeitskammer auf, die durch eine Membrane
begrenzt wird. Die Membrane hat eine doppelte
Funktion. Zum einen dient sie dazu, die Arbeitskam-
mer luftdicht abzuschlielen. Zum anderen (bt die
Membrane einen vorgegebenen Anpref3druck auf die
miteinander zu verbindenden Schichten des Solar-
moduls aus. Dieser PreRvorgang findet Ublicherwei-
se bei einer erhéhten Temperatur statt.

[0004] Die an die physikalischen Eigenschaften der
Membrane zu stellenden Anforderungen bestehen
demzufolge in einer aulierst geringen Gasdurchlas-
sigkeit, hohen Warmebestandigkeit und hohen Ver-
formungsfahigkeit. Um diesen Anforderungen zu ge-
nigen, bestehen herkbmmliche Membranen (bli-
cherweise aus Silikon-Kautschuk, der sich durch eine
hohe Warmebestandigkeit bis zu Temperaturen von
ca. 200°C und eine gummielastische Verformungsfa-
higkeit auszeichnet.

[0005] Als Nachteil von derartigen Silikon-Membra-
nen hat sich herausgestellt, dass diese nach verhalt-
nismassig kurzer Zeit verspréden und damit un-
brauchbar werden. Grund fiur die Versprédung sind
Spaltprodukte, die beim Vernetzen einer als Hilfsmit-
tel zum Verkleben der einzelnen Schichten des Solar-
moduls gewohnlich eingesetzten Ethylen-Vinyl-Ace-
tat-Folie freiwerden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Membrane der eingangs genannten Art dahin-
gehend weiterzubilden, dass sich eine verhaltnis-
massig lange Lebensdauer erzielen lasst.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Membrane
gemal den Anspriichen 1 oder 2 gel6st.

[0008] Eine derartige Membrane ist ausreichend
gasundurchlassig und verfligt Uber eine hohe War-
mebestandigkeit und Verformungsfahigkeit. Dartber
hinaus zeichnet sich die erfindungsgemasse Memb-
rane durch eine vergleichsweise grosse Resistenz
gegen beim Laminieren freiwerdenden chemischen
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Zersetzungsprodukten aus, die einer Versprodung
der Membrane entgegenwirkt und somit zu einer
deutlich langeren Lebensdauer der erfindungsge-
massen Membrane im Vergleich zu herkémmlichen
Silikon-Membranen fiihrt.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemassen Membrane stellen die Gegenstande der
Anspriiche 2 bis 6 dar.

[0010] Erfindungsgemal ist der erste vernetzbare
Polymerwerkstoff hydrierter Nitril-Kautschuk (HN-
BR), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM),
Acryl-Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR), Ethylen-Vi-
nyl-Acetat-Kautschuk  (EVA), Fluor-Silikon-Kaut-
schuk (FVYMQ), Silikon-Kautschuk (VMQ) oder eine
Mischung aus wenigstens zwei dieser Werkstoffe.

[0011] Erfindungsgemal ist der zweite versetzbare
Polymerwerkstoff hydrierter Nitril-Kautschuk (HN-
BR), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM),
Acryl-Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR), Ethylen-Vi-
nyl-Acetat-Kautschuk (EVA), Fluor-Kautschuk
(FKM), Silikon-Kautschuk (VMQ) oder eine Mischung
aus wenigstens zwei dieser Werkstoffe.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafien Membrane weist der Korper eine
zweite Schicht auf, die aus dem ersten vernetzbaren
Polymerwerkstoff und/oder dem zweiten vernetzba-
ren Polymerwerkstoff besteht. Die zweite Schicht
kann beispielsweise ausschlieBlich aus Silikon-Kaut-
schuk (VMQ) bestehen, so dal} eine verhaltnismalig
kostenglinstige Fertigung sichergestellt ist.

[0013] Vorteilhafterweise ist die erste Schicht eine
Deckschicht, die vorzugsweise eine Dicke zwischen
0,5 mm und 1,0 mm aufweist, und die zweite Schicht
eine Grundschicht, die vorzugsweise eine Dicke zwi-
schen 1,5 mm und 3,5 mm aufweist. Die gegentiber
der Grundschicht in der Regel diinnere Deckschicht
dient vornehmlich dazu, die Membrane zu schitzen,
wohingegen die Grundschicht zu einer ausreichen-
den Gasundurchlassigkeit, Warmebestandigkeit und
Verformungsfahigkeit der Membrane beitragt.

[0014] Erfindungsgemal weist die erste Schicht ei-
nen Anteil an Fluor-Kautschuk (FKM) zwischen 95,0
Gew.-% und 1,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen
90,0 Gew.-% und 5,0 Gew.-%, oder einen Anteil an
Fluor-Silikon-Kautschuk (FVMQ) zwischen 95,0
Gew.-% und 1,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen
90,0 Gew.-% und 5,0 Gew.-%, auf.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Membrane weist die zweite
Schicht einen Anteil an Silikon-Kautschuk (VMQ)
zwischen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugs-
weise zwischen 90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, oder
einen Anteil an Fluor-Silikon-Kautschuk (FVMQ) zwi-
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schen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise
zwischen 90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, oder einen
Anteil an Fluor-Kautschuk (FKM) zwischen 100,0
Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen
90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, auf. Die zweite
Schicht kann demzufolge beispielsweise ausschliel3-
lich aus VMQ oder einem Verschnitt aus VMQ und ei-
nem oder mehreren Polymerwerkstoffen bestehen.

[0016] Schliesslich wird in Ubereinstimmung mit An-
spruch 7 ein Laminator vorgeschlagen, der zum La-
minieren von photovoltaischen Zellen dient und mit
der erfindungsgemassen Membrane versehen ist.
Fir die Verwendung in einem Laminator ist es zweck-
massig, eine zweilagige Membrane derart anzuord-
nen, dass die Deckschicht den entstehenden Spalt-
produkten aus einer EVA-Folie, die zur Produktion
des Solarmoduls eingesetzt wird, zugewandt ist.

[0017] Einzelheiten und weitere Vorteile der erfin-
dungsgemassen Membrane ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zweier bevorzugter
Ausfuhrungsbeispiele. In den die Ausfiihrungsbei-
spiele lediglich schematisch darstellenden Zeichnun-
gen veranschaulichen im einzelnen:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
einlagigen Membrane und

[0019] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zweilagigen Membrane.

[0020] Die in Fig. 1 dargestellte Membrane weist ei-
nen flachenhaften Koérper 10 auf, der aus einer
Schicht 11 besteht. Der demzufolge Uber einen einla-
gigen Aufbau verfiigende Korper 10 weist eine Dicke
b von ca. 3,5 mm auf und besteht aus einem elastisch
verformbaren Werkstoff. Als Werkstoff kann ein Ver-
bund aus FKM und einem vernetzbaren Polymer-
werkstoff, wie beispielsweise HNBR, EPDM, NBR,
EVA, FVMQ, VMQ und Mischungen der vorgenann-
ten Polymerwerkstoffe, oder ein Verbund aus FVYMQ
und einem vernetzbaren Polymerwerkstoff, wie bei-
spielsweise HNBR, EPDM, NBR, EVA, FKM, VMQ
und Mischungen der vorgenannten Polymerwerkstof-
fe, Anwendung finden. Die Wahl des Werkstoffs rich-
tet sich nach dem beabsichtigten Verwendungs-
zweck. Das gleiche gilt fur das Verhaltnis der Anteile
der einzelnen Bestandteile in dem Verbundwerkstoff.
Gemeinsam ist den zuvor beschriebenen Werkstof-
fen allerdings, dass sie ausreichend gasundurchlas-
sig sind und Uber eine vergleichsweise hohe Warme-
bestandigkeit und Verformungsfahigkeit verfigen.
Daruber hinaus sind die Werkstoffe vergleichsweise
resistent gegen chemische Zersetzungsprodukte,
wie beispielsweise beim Erwarmen von EVA entste-
henden Spaltprodukten. Die Membrane eignet sich
daher in besonderem Masse fiir den Einsatz in einem
Laminator, mittels dem photovoltaische Zellen, bei-
spielsweise Solarmodule, unter Verwendung einer
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aus EVA bestehenden Folie hergestellt werden.

[0021] Die in Fig. 2 dargestellte Membrane weist ei-
nen flachenhaften Koérper 10 auf, der Uber einen
zweilagigen Aufbau verfigt. Der Koérper 10 setzt sich
aus einer Grundschicht 12 und einer Deckschicht 11
zusammen. Die Grundschicht 12 weist eine Dicke a
von ca. 3,0 mm auf, wohingegen die Dicke b der
Deckschicht 11 ca. 0,5 mm betragt. Sowohl die
Grundschicht 12 als auch die Deckschicht 11 beste-
hen aus einem elastisch verformbaren Werkstoff, der
ausreichend gasundurchlassig ist und eine verhalt-
nismassig hohe Warmebestandigkeit bei Temperatu-
ren bis zu ca. 200°C hat. Die Deckschicht 11 kann
aus demselben Werkstoff wie die in Fig. 1 dargestell-
te Membrane bestehen. Die Deckschicht 11 verleiht
der Membrane daher eine vergleichsweise grof3e Re-
sistenz gegen beispielsweise beim Laminieren von
photovoltaischen Zellen entstehende chemische Zer-
setzungsprodukte. Demgegentiber kann die Grund-
schicht 12 ausschlielich aus VMQ bestehen, wie es
bei herkdmmlichen Silikon-Membranen Ublich ist, um
eine einfache und kostenginstige Fertigung zu ge-
wahrleisten. Alternativ kann die Grundschicht 12
auch aus FVMQ, FKM oder aus Verschnitten von
zum Beispiel VMQ und FVYMQ oder FKM und FYMQ
bestehen, um den Besonderheiten des jeweiligen
Anwendungsfalls Rechnung zu tragen.

[0022] Die zuvor beschriebenen Ausfiuhrungsfor-
men einer Membrane zeichnen sich durch eine ver-
haltnismassig lange Lebensdauer aus. Grund hierfur
ist die Beschaffenheit der Membrane, die sowohl bei
einem einlagigen als auch zweilagigen Aufbau eine
verhaltnismassig grosse Resistenz gegen chemische
Zersetzungsprodukte gewahrleistet. Die der Memb-
rane immanente Elastizitat bleibt somit fiir eine lange
Zeitdauer erhalten, ohne dass die Gefahr einer Ver-
sprodung auftritt.

Bezugszeichenliste

10  flexibler Korper
11 erste Schicht
12 zweite Schicht
a Dicke

b Dicke

Patentanspriiche

1. Membrane fiir Laminatoren zur Produktion von
photovoltaischen Zellen, die einen flexiblen Korper
(10), der zumindest mit einer ersten Schicht (11) ver-
sehen ist, aufweist, wobei die erste Schicht (11) aus
einem elastisch verformbaren Verbund aus Flu-
or-Kautschuk und einem ersten, mit dem Fluor-Kaut-
schuk vernetzten Polymerwerkstoff besteht, wobei
der Anteil an Fluor-Kautschuk zwischen 95,0 Gew.-%
und 1,0 Gew.-% betragt und wobei der erste Poly-
merwerkstoff aus der Gruppe gewahlt wird, die hy-
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drierten  Nitril-Kautschuk,  Ethylen-Propylen-Di-
en-Kautschuk, Acryl-Nitril-Butadien-Kautschuk,
Ethylen-Vinyl-Acetat-Kautschuk, Fluor-Silikon-Kaut-
schuk, Silikon-Kautschuk oder eine Mischung aus
wenigstens zwei dieser Werkstoffe enthalt.

2. Membrane fir Laminatoren zur Produktion von
photovoltaischen Zellen, die einen flexiblen Kdrper
(10), der zumindest mit einer ersten Schicht (11) ver-
sehen ist, aufweist, wobei die erste Schicht (11) aus
einem elastisch verformbaren Verbund aus Fluor-Si-
likon-Kautschuk und einem zweiten, mit dem Flu-
or-Silikon-Kautschuk vernetzten Polymerwerkstoff
besteht, wobei der Anteil an Fluor-Silikon-Kautschuk
zwischen 95,0 Gew.-% und 1,0 Gew.-% betragt und
wobei der zweite Polymerwerkstoff aus der Gruppe
gewahlt wird, die hydrierten Nitril-Kautschuk, Ethy-
len-Propylen-Dien-Kautschuk, Acryl-Nitril-Butadi-
en-Kautschuk, Ethylen-Vinyl-Acetat-Kautschuk, Flu-
or-Kautschuk, Silikon-Kautschuk oder eine Mischung
aus wenigstens zwei dieser Werkstoffe enthalt.

3. Membrane nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Korper (10) eine zweite
Schicht (12) aufweist, die aus dem ersten vernetzba-
ren Polymerwerkstoff und/oder dem zweiten vernetz-
baren Polymerwerkstoff besteht.

4. Membrane nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Schicht (11) eine Deck-
schicht, die vorzugsweise eine Dicke (b) zwischen
0,5 mm und 1,0 mm aufweist, und die zweite Schicht
(12) eine Grundschicht, die vorzugsweise eine Dicke
(a) zwischen 1,5 mm und 3,5 mm aufweist, ist.

5. Membrane nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schicht (11)
einen Anteil an Fluor-Kautschuk zwischen 90,0
Gew.-% und 5,0 Gew.-% oder einen Anteil an Flu-
or-Silikon-Kautschuk zwischen 90,0 Gew.-% und 5,0
Gew.-%, aufweist.

6. Membrane nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
(12) einen Anteil an Silikon-Kautschuk, zwischen
100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise zwi-
schen 90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, oder einen An-
teil an Fluor-Silikon-Kautschuk zwischen 100,0
Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen
90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, oder einen Anteil an
Fluor-Kautschuk zwischen 100,0 Gew.-% und 0,0
Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 Gew.-% und
10,0 Gew.-%, aufweist.

7. Laminator, insbesondere fir die Produktion
von photovoltaischen Zellen, gekennzeichnet durch
eine Membrane nach einem der Anspriche 1 bis 6.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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