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(54) Bezeichnung: Einrichtung zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen den Solarzellen
eines ganzen Solarzellenstrangs in einem einzigen Vorgang

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Solar-
zellenverbindungsanlage zur Herstellung von Solarzellen-
strings, die dadurch gekennzeichnet ist, dass Solarzellen (2)
und Solarzellenverbinder (4) in der Lange eines gesamten
Strangs (String) in einem Tragerrahmen (1) positioniert wer-
den und zusammen mit dem Tragerrahmen (1) in einer Heiz-
kammer in einem Vorgang die Temperatur nach einem fes-
ten Programm langsam und stetig bis zur notwendigen Pro-
zesstemperatur erhdéht und nach Fertigstellung der elektri-
schen Verbindung und Kontaktierung wieder langsam und
stetig abgesenkt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
richtung, in der Solarzellen und Solarzellenverbinder
in der Lange eines gesamten Stranges (String) in
einen Tragerrahmen eingelegt und sowohl positio-
niert als auch fixiert werden und anschlieend zu-
sammen mit dem Tragerrahmen in eine Heizkam-
mer eingebracht werden, in der dann die Temperatur
nach einem festen Programm langsam und stetig bis
zur notwendigen Prozesstemperatur erhéht und nach
Fertigstellung der elektrischen Verbindung und Kon-
taktierung wieder langsam und stetig bis zur Umge-
bungstemperatur abgesenkt wird.

[0002] Anlagen zur Herstellung eines Solarzellen-
strangs sind allgemein bekannt. Sie werden z. B. in
den Patentschriffen DE 10 2006 034 492 A1 und
DE 102 97 633 T5 beschrieben. Die Aufgabe besteht
darin, die einzelnen Solarzellen mit Solarzellenver-
bindern — in der Regel schmale, diinne Metallban-
der — als elektrische Reihenschaltung miteinander zu
verketten. Dabei werden die Solarzellenverbinder an
den Kontaktstellen der Solarzellen mit den Enden
wechselweise von der Unterseite der vorangehenden
Zellen zur Oberseite der folgenden Zellen gefiihrt. Als
Verbindungstechnik wird in den meisten Fallen das
Weichléten angewendet. Sinn dieser Strangbildung
ist es, eine technisch brauchbare elektrische Span-
nung zu erreichen. Die Spannung, die eine einzelne
Zelle beim Lichteinfall erzeugt, ist sehr gering. Die
Herstellung der Solarzellenstrange erfolgt nach dem
heutigen Stand der Technik nach unterschiedlichen
Taktverfahren. Das Prinzip ist jedoch immer das Glei-
che. Takt fur Takt wird mit Hilfe eines Transportsys-
tems durch Handhabungseinrichtungen Zelle fur Zel-
le und Zellenverbinder fir Zellenverbinder zugefuhrt
und im selben Mal} durch eine Heizkammer gefiihrt,
die in der Regel als Tunnel-Lotofen ausgefuhrt ist, der
sich in die Vorwarm-, L6t- und Abkuhlzonen aufteilt
(Mehrzonen-Tunnel-Létofen). Dies ist notwendig, da
die aus Silicium bestehende Solarzellen gegenuber
Temperaturspriingen wegen der dabei entstehenden
Materialspannungen sehr bruchempfindlich sind, so
auch bei den verwendeten Léttemperaturen, die bei
ca. 250°C anfangen und bis zu 400°C betragen kon-
nen.

[0003] Fiir das Léten ist auch Kontaktléten bekannt.
Dabei wird ein beheizter Létstempel auf die Kontakt-
stelle gedriickt. Auf Grund der dabei entstehenden
mechanischen und der 6rtlich hohen Temperaturbe-
lastung bevorzugt man die Beheizung der gesamten
Zelle uber Infrarot-Strahler oder Halogen-Lampen. In
der Patentschrift DE 42 41 439 A1 wird sehr ausfihr-
lich ein Loétverfahren beschrieben, dessen Anspruch
sich jedoch auf die Zusammensetzung des verwen-
deten Lots bezieht, mit dem zwischen der metalli-
schen Kontaktstelle der Solarzelle und dem metal-
lischen Solarzellenverbinder bei einer genau einzu-
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haltenden Léttemperatur und Temperaturgang durch
Diffusion eine Legierung zwischen dem Lot und dem
Kontaktstellen-Metall entsteht.

[0004] Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass
die dabei resultierende Schmelztemperatur der Le-
gierung um einiges hoher liegt als die des Lots selbst
und somit eine hdhere thermische Festigkeit erreicht
wird.

[0005] Der erhebliche Nachteil bei den beschriebe-
nen Einrichtungen, die den Solarzellenstrang takt-
weise zusammenfligen und dabei Zelle fiur Zelle in
einem Mehrzonen-Tunnel-Lotofen kontaktieren bzw.
I6ten ist, dass trotz Zonenaufteilung der hohe Tempe-
ratursprung von Zone zu Zone und relativ zur Umge-
bungstemperatur auftritt und der bis zu 200°C betra-
gen kann. Daraus resultiert eine relativ hohe Bruch-
rate.

[0006] Ein weiterer Nachteil beim taktweisen Loten
ist der Umstand, dass beim Verléten der Zellver-
binder mit den benachbarten Solarzellen durch ferti-
gungsbedingte Toleranzen kleine Verdrehfehler zwi-
schen zwei Zellen auftreten kénnen und dies bei je-
dem Takt, bis der Strang vollsténdig ist. Dadurch ent-
steht zum Teil ein erheblicher Summenfehler, so dass
am Strang auf die Ebene betrachtet eine bogenfor-
mige oder schlangenférmige Gliederung entstehen
kann.

[0007] Erfindungsgemall werden die genannten
Nachteile dadurch vermieden, dass alle Solarzellen
fur einen Strang mit den zugehdrigen Zellverbindern
in einem starren Tragerrahmen eingebettet und damit
fur den Létvorgang zueinander unveranderlich posi-
tioniert und fixiert sind. Desweiteren wird beim erfin-
dungsgemalien Verfahren kein Mehrzonen-Tunnel-
Lotofen verwendet, sondern eine geschlossene Lot-
kammer, in die der gesamte Solarzellenstrang zu-
sammen mit dem Trégerrahmen eingebracht wird.
Nach einem festen Programm wird dann die Tem-
peratur, ausgehend von der Umgebungstemperatur
langsam und stetig, d. h. ohne Temperatursprin-
ge, auf die Prozesstemperatur aufgeheizt und nach
der Prozesszeit ebenso langsam und stetig wieder
auf Umgebungstemperatur abgekiihlt. Dies vermei-
det die geflrchteten Materialspannungen und in de-
ren Folge den Bruch der Zellen. Im Vergleich zum
Taktverfahren wird dadurch die Produktionszeit flr ei-
nen Strang nicht verzdgert, da man in der Létkam-
mer gegenuber dem Einzeltakt n-mal mehr Zeit zur
Verfligung hat, entsprechend der Anzahl Solarzellen,
beispielsweise 10 Stlick pro Strang. Damit erreicht
man gegenlber dem heutigen Stand der Technik bei
gleichen Fertigungszeiten eine wesentlich sicherere,
prazisere und nahezu ausschussfreie Herstellung der
Solarzellenstrange.
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[0008] Mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ist be-
schrieben, wie nach dem neuen Verfahren zwischen
den Zellen eines Solarzellenstrangs eine unlésbare,
elektrische Verbindung zwischen Zellen und Zellver-
bindern an einem Stlick hergestellt wird.

[0009] Mit den Merkmalen der Anspriche 2 und 3
wird eine Ausfiihrungsform beschrieben, bei der die
elektrische Kontaktierung des gesamten Strangs in
einem einzigen Vorgang durch eine thermische Be-
handlung nach einem festen Aufheiz- und Abkuhlpro-
gramm erfolgt.

[0010] Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 ist be-
schrieben, wie sich fir das neue Verfahren der Pro-
duktionsablauf optimieren lasst.

[0011] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der
folgenden Beschreibung und dem Ausfihrungsbei-
spiel gemal der Zeichnungen zu entnehmen.

[0012] Es zeigt

[0013] Fig. 1 einen Teil-L&ngsschnitt durch den Tra-
gerrahmen (1), in den die Zellen (2) und die Zell-
verbinder (4) und die Zell-Anschlussstreifen (3) und
(5) eingelegt sind. Die Andriickfederelemente (6) dri-
cken auf die Zellverbinder bzw. Zell-Anschlussstrei-
fen und die dazwischenliegenden Zellen (2) und hal-
ten diese Einheit zusammen.

[0014] Fig. 2 die Teil-Draufsicht auf den Trégerrah-
men (1) mit den eingelegten Zellen (2) und den in
Langsrichtung angeordneten Zellverbindern (4) und
die Zell-Anschlussstreifen (3) und (5) sowie den auf-
gesetzten Andriickfederelementen (6).

[0015] Fig. 3 eine Detailansicht, wie die Zelle (2) und
der Zellverbinder (4) mit dem Andrickfederelement
(6) in den im Querschnitt dargestellten Tragerrahmen
(1) gedriickt werden.

[0016] In den Fig. 1 bis Fig. 3 wird dargestellt, wie
die Solarzellen (2) und die Zellverbinder (4) und die
Zell-Anschlussstreifen (3) und (5) im Tragerrahmen
(1) zusammengefiigt und positioniert werden. Zu-
nachst werden von rechts nach links unter den Platz
fur die erste Zelle (2) zwei oder mehr Zell-Anschluss-
streifen (3) in den angepassten Aussparungen des
Tragerrahmens (1) eingelegt und damit fixiert und po-
sitioniert. Darauf legt man die erste Zelle (2) und dar-
auf die nachsten Zellverbinder (4), die mit ihren frei-
en Enden unter den Platz fir die zweite Zelle (2)
in die Aussparung des Tragerrahmens (1) zu liegen
kommen. Das freie Ende der Zell-Anschlussstreifen
(3) an der ersten Zelle (2) ist dann der Anschluss
fur die Querverbindung von Solarzellenstrangen. Auf
diese Weise werden n Zellen (2) und n Zellverbinder
(4) in den Tragerrahmen (1) eingelegt. Auf die letzte
Zelle werden an Stelle der gekrépften Zellverbinder
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(4) ebene Zell-Anschlussstreifen (5) aufgelegt, die
mit ihren freien Enden ebenfalls in einer Aussparung
des Tragerrahmens (1) positioniert und fixiert wer-
den. Nach der Bestlickung werden Gber das Drehge-
lenk (6.1) die Andrickfederelemente (6) auf die Ein-
heit Zelle/Zellverbinder bzw. Anschlussstreifen mit ei-
ner Rastfunktion aufgesetzt. Damit ist der bestuickte
Tragerrahmen bereit furr die Kontaktierung der Zellen.



DE 10 2010 021 041 A1 2011.11.24

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 102006034492 A1 [0002]

- DE 10297633 T5 [0002]
- DE 4241439 A1[0003]
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Herstellung einer elektrische leit-
fahigen Verbindung zwischen den Solarzellen eines
Solarzellenstrangs, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Zellen fur einen Strang auf einem Tragerrahmen
positioniert und mit Zellverbindern bestlickt werden
und dann in einem Vorgang flr alle Zellen eine un-
I6sbare elektrische Verbindung zwischen Zellen und
Zellverbindern hergestellt wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet dass eine elektrische Verbindung zwischen
Zellen und Zellverbindern durch eine gleichzeitige
thermische Behandlung fir den gesamten Strang zu-
sammen mit dem Tragerrahmen herbeigefuhrt wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2 dadurch ge-
kennzeichnet dass die thermische Behandlung beim
Aufheizen und Abkihlen des Strangs kontinuierlich
gleichmafig und langsam und damit materialspan-
nungsfrei nach einem festen Programm durchgefiihrt
wird.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Tragerrahmen einge-
setzt werden, die wechselweise fiir die Bestiickung
mit Zellen und Zellverbindung oder fir die elektrische
Kontaktierung dienen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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