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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Solarmodulen

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Herstellung von
Solarmodulen aus elektrisch miteinander verbundenen
Solarelementen, insbesondere aus elektrisch miteinander
verbundenen Solarschindeln, wobeil die Vorrichtungen eine
Zufthrvorrichtung zur Zufihrung der Solarelemente zu einer

Bestickung von Solarmodulen aufweisen.

Ferner betrifft die Erfindung auch Verfahren zur Herstellung
von Solarmodulen, bei denen Solarmodule mit Solarelementen,

insbesondere mit Solarschindeln, bestiickt werden.

Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung von Solarmodulen
aus Solarelementen sind aus der Praxis in unterschiedlichsten

Ausfihrungsformen vorbekannt.

Dabei sieht eine neue Technik vor, Solarmodule aus sogenannten
Solarschindeln, also aus schindelfdrmigen Solarzellstreifen,
zusammenzusetzen. Dabei konnen die Solarelemente im fertigen
Solarmodul in Zeilen angeordnet sein, wobeli eine Zeile von
Solarelementen eine benachbarte Zeile von Solarelementen zur
elektrischen Kontaktierung tberlappt. Auf diese Weise wird ein
Solarmodul bereitgestellt, das einen schindelartigen Aufbau

erhalt.

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass eine Zeile in einem
derartigen Solarmodul eine Struktur aus Solarelementen sein
kann, innerhalb der ein elektrisches Spannungsniveau anliegt.
In diesem Fall ist eine Zeile somit kein konventioneller
String, wie er bei anderen Solarmodulen verwendet wird und in
dessen Langserstreckungsrichtung der elektrische
Spannungsaufbau tiber die in dem String zusammengefassten

Solarelemente erfolgt.
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Der elektrische Spannungsaufbau in einem solchen Solarmodul
kann tiber benachbarte, elektrisch miteinander verbundener
Zeilen von Solarelementen hinweg quer oder rechtwinklig zur

Langserstreckung der Zeilen erfolgen.

Aufgabe der Erfindung ist es, Vorrichtungen und Verfahren der
eingangs genannten Art bereitzustellen, die eine moglichst
flexible und dennoch wirtschaftliche Herstellung von

Solarmodulen begiinstigen.

Zur Losung der Aufgabe wird zunadchst eine Vorrichtung zur
Herstellung von Solarmodulen aus elektrisch miteinander
verbundenen Solarelementen, insbesondere aus elektrisch
miteinander verbundenen Solarschindeln, vorgeschlagen, die die
Mittel und Merkmale des ersten unabhangigen, auf eine
derartige Vorrichtung gerichteten Anspruchs aufweist. Zur
Losung der Aufgabe wird somit insbesondere eine Vorrichtung
zur Herstellung von Solarmodulen vorgeschlagen, die eine
Zuftihrvorrichtung zur Zufihrung der Solarelemente zu einer
Bestickung von Solarmodulen aufweist. Die Vorrichtung ist
erfindungsgemal dadurch gekennzeichnet, dass die
Zzufihrvorrichtung einen magnetisch gefithrten Planar-Antrieb
mit zumindest zwel magnetisch angetriebenen Laufern umfasst.
Jeder Laufer weist jeweils eine Werkstilickaufnahme auf, an der
zumindest ein Auflageplatz, bevorzugt wenigstens zwei oder
drei Auflageplatze, fir wenigstens ein Solarelement

ausgebildet ist.

Durch die Verwendung einer Zufihrvorrichtung mit einem
magnetisch gefithrten Planar-Antrieb, der zumindest zwei
magnetisch angetriebene Laufer als Transportmittel zum
Transport der Solarelemente zu einer Bestickung eines
Solarmoduls aufweist, ist eine duBerst flexible Herstellung

von Solarmodulen moglich.
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Ohne aufwandige UmbaumaBnahmen oder Umriistvorgange ist es
moéglich, ein und dieselbe Vorrichtung zur Herstellung von
Solarmodulen zur Herstellung von Solarmodulen mit
unterschiedlichster Solar-Panel-GroBe und/oder Solarelement-

Konfiguration innerhalb eines Solarmoduls herzustellen.

Auf diese Weise wird eine Vorrichtung bereitgestellt, die eine
aubBerst flexible Herstellung von Solarmodulen ohne Festlegung
auf eine spezifische Solarelementgrobe und/oder Solarelement-
Geometrie bzw. Solarmodul-GroBe und/oder Solarmodul-Geometrie

ermdglicht.

Die erfindungsgemale Vorrichtung ermoglicht es beispielsweise,
zunachst Solarmodule eines ersten Typs zu fertigen, um im
Anschluss daran - ohne aufwadndige UmbaumaBnahmen - Solarmodule
eines zweiten Solarmodul-Typs zu fertigen, der sich
hinsichtlich beispielsweise der Anzahl der Solarelemente pro
Solarmodul und/oder der Groke und/oder Geometrie der
Solarelemente und/oder der Anordnung der Solarelemente

innerhalb des Solarmoduls von dem ersten Typ unterscheidet.

Beil einer Ausfihrungsform der Vorrichtung ist vorgesehen, dass
an jeder Werkstiickaufnahme jeweils zumindest zweil
Auflageplatze fiir jewells wenigstens ein Solarelement
angeordnet sind. Auf diese Weise ist es moglich, mit einem
Laufer des magnetisch gefihrten Planar-Antriebs gleichzeitig
zwel oder mehr Solarelemente der Bestlickung eines Solarmoduls
zuzufilthren. Dies kann die Produktivitat der Vorrichtung

erhdhen.
Der Planar-Antrieb kann zur, vorzugswelse unabhangigen,
Mehrkoordinaten-Positionierung der zumindest zwel Laufer

eingerichtet sein.

Vorzugsweise ist der Planar-Antrieb zur unabhangigen
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Mehrkoordinaten-Positionierung der zumindest zweil LAufer sechs
Freiheitsgraden. Auf diese Weise kann jeder der zumindest zwei
Laufer unabhangig von einem oder samtlichen anderen Laufern
des Planar-Antriebs in bzw. um bis zu sechs Achsen bewegt

werden.

So ist eine lineare Bewegung der Laufer in X-, Y- und Z-
Richtung, wobei X, Y, Z jeweils die Raumkoordinaten
darstellen, sowie eine Drehung der Laufer um die drei zuvor
erwahnten Raumachsen X, Y und Z moglich. Die Laufer sind somit
mithilfe des Planar-Antriebs in sechs Freiheitsgraden

beweglich.

Der magnetisch gefilhrte Planar-Antrieb kann eine
Antriebsflache aufweisen, auf der die zumindest zweil Laufer
unabhangig voneinander in der zuvor erwahnten Weise
positionierbar sind, um die Solarelemente der Bestlickung von
Solarmodulen zuzufthren. Auf oder oberhalb der Antriebsflache
konnen die Laufer aufgrund magnetischer Levitation schweben
und durch den magnetisch gefithrten Planar-Antrieb bewegt

werden.

Unterhalb der Antriebsflache kann der Planar-Antrieb Stédnder
oder Statoren aufweisen, mit denen die Laufer auf der

Antriebsflache positioniert werden konnen.

Auf der Antriebsflidche kann ein Ubergabebereich definiert
sein, indem zumindest zwei Laufer zur Konfiguration der auf
den Auflageplatzen ihrer Werkstiicktrager angeordneten
Solarelemente in Zeilen nebeneinander positionierbar sind.
Dazu koénnen die Laufer innerhalb des Ubergabebereichs
individuelle und/oder veradnderliche Ubergabeposition als
Zielpositionen einnehmen. Auf diese Weise ist es moglich, die
Laufer des Planar-Antrieb auf sehr flexible Weise dazu zu

nutzen, die Solarelemente bereits vor der Bestilickung von



10

15

20

25

30

35

WO 2023/088691 PCT/EP2022/080726
5

Solarmodulen in dem zuvor erwahnten Ubergabebereich in einer
bestimmten Konfiguration anzuordnen. So ist es beispielsweise
méglich, die Solarelemente im Ubergabebereich in Zeilen
anzuordnen, die sich lber zweil oder mehrerer der Laufer
erstrecken, um die Solarelemente dann zeilenweise der

Bestiickung eines Solarmoduls zuzufihren.

Die Vorrichtung kann eine Bestickungsvorrichtung aufweisen.
Mithilfe der Bestiickungsvorrichtung konnen die an den
Werkstickaufnahmen der Laufer angeordneten Solarelemente von
den Auflageplatzen abgenommen und vorzugswelse zeilenweise der
Bestickung von Solarmodulen zugefihrt werden. Die
Bestickungsvorrichtung kann zu diesem Zweck zumindest einen
Greifer, vorzugsweise zumindest einen Sauggreifer, aufweisen.
Die Bestiickungsvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, den
zumindest einen Greifer in zumindest zweil oder drei
Freiheitsgraden zu bewegen. Bel einer Ausfihrungsform der
Bestickungsvorrichtung ist es mdéglich, den zumindest einen
Greifer in drei Raumachsen (X, Y und Z) sowie um eine
Schwenkachse zu bewegen. Auf diese Weise ist es moglich, die
mithilfe der Laufer in Ubergabeposition bereitgehaltenen
Solarelemente aufzunehmen, in einer Transferbewegung weiter zu
transportieren und dann in einer gewinschten Auslegeanordnung
zur Bestiickung eines Solarmoduls auf einer Unterlage,
beispielsweise auf einer nachfolgend noch naher erlauterten

Transporteinheit, abzulegen.

Un die Solarelemente zeilenweise und/oder in einer
iiberlappenden Schindel-Anordnung ablegen zu konnen, kann es
zweckmaRig sein, die Solarelemente mithilfe des zumindest
einen Greifers der Bestilickungsvorrichtung in einer schrégen
Ausrichtung abzulegen, d.h. in einer Ausrichtung, in der ihre
Unterseite mit einer Unterlage, auf der die Solarelemente zur
Bestiickung eines Solarmoduls abgelegt werden sollen, einen

spitzen Winkel einschlieRt. Dies ermdglicht ein genaues
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Ablegen der Solarelemente bei der Bestiickung des Solarmoduls
auf Zeilen bereits abgelegter Solarelemente in einer
sogenannten Schindelanordnung. Zu diesem Zweck kann der
zumindest eine Greifer der Bestlickungsvorrichtung mittels
eines Schwenkgelenks schwenkbar gelagert sein. Bei einer
Ausfihrungsform der Vorrichtung kann die Linearfithrung itber
das zumindest eine Schwenkgelenk schwenkbar gelagert sein, um

den zumindest einen Greifer schwenken zu kdnnen.

Wie zuvor bereits angedeutet, kann die Vorrichtung eine
Transporteinheit, beispielsweise ein Transportband, aufweisen.
Auf die Transporteinheit, insbesondere auf das Transportband,
kénnen die Solarelemente zur Bestiickung von Solarmodulen
vorzugsweise in Schindelanordnung abgelegt werden. Mithilfe
der Transporteinheit koénnen die mit Solarelementen bestiickten
Solarmodule dann einem nachgelagerten Bearbeitungs- und/oder
Handhabungsschritt zugefihrt werden. So ist es beispielsweise
moglich, die Solarelemente mithilfe der Transporteinheit einem
nachgelagerten Bearbeitungsschritt, beispielsweise einer
Heizung der Vorrichtung zuzufithren. In dem nachgelagerten
Bearbeitungsschritt koénnen die Solarelemente untereinander
verbunden bzw. eine Verklebung zwischen den Solarelementen

bestiickter Solarmodule ausgehartet werden.

Die Vorrichtung kann eine Ansaugvorrichtung mit einer
Unterdruckquelle und einem  Ansaugmittel aufweisen. Das
Ansaugmittel kann der zuvor erwadhnten Transporteinheit, auf die
die Solarelemente bei der Bestiickung von Solarmodulen abgelegt
werden konnen, zugeordnet sein. Als Ansaugmittel kann
beispielsweise ein Ansaugtisch verwendet werden, der mit der
Unterdruckquelle der Ansaugvorrichtung verbunden ist. Die
Transporteinheit, insbesondere ein Transportband, kann liber den
Ansaugtisch laufen. Hierbei kann es giunstig sein, wenn die
Transporteinheit, namlich  insbesondere das Transportband,

luftdurchlassig, insbesondere perforiert, ist. So kann ein von
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der Unterdruckquelle erzeugter Unterdruck {iber das Ansaugmittel,
namlich insbesondere iber den Ansaugtisch, auf die
Transporteinheit und darauf positionierte Solarelemente
Ubertragen werden, um die Solarelemente in ihrer Anordnung auf
der Transporteinheit =zu fixieren. Das Ansaugmittel kann also
dazu eingerichtet sein, auf der Transporteinheit abgelegte
Solarelemente durch Unterdruck an der Transporteinheit =zu
fixieren. Dies ist ginstig, da die zur Bestiickung der Solarmodule
auf der Transporteinheit abgelegten Solarelemente zwar durch den
Auftrag elektrisch leitfahigen Klebers beispielsweise
zellenwelise miteinander verbunden sind, die Klebeverbindung
zwischen den Solarelementen aber mdglicherweise noch nicht
ganzlich ausgehartet ist, sodass ein Verrutschen der
Solarelemente auf der Transporteinheit durch die Klebeverbindung

nicht ganzlich vermieden werden kann.

Das Ansaugmittel, insbesondere der Ansaugtisch, kann bis in
einen Wirkbereich einer Heizung der Vorrichtung hineinreichen,
die zum Ausharten einer Klebeverbindung zwischen
Solarelementen eines bestiickten Solarmoduls vorgesehen ist,
und in den die Solarelementen mithilfe der Transporteinheit

hinein und/oder hindurch transportiert werden konnen.

Die zuvor erwahnte Antriebsflache des Planar-Antriebs kann
zwischen einer Vorratsstation fiir Solarelemente und der
Bestickungsvorrichtung ausgebildet sein. In der Vorratsstation
der Vorrichtung konnen Solarelemente beispielsweise in Stapeln
vorgehalten werden. Aus der Vorratsstation konnen die
Solarelemente ausgefasst und auf die Auflageplatze an den
Werkstickaufnahmen der Laufer abgelegt und mit diesen dann der

Bestickung der Solarmodule zugefiihrt werden.

Die Vorrichtung kann zumindest eine Handhabungsvorrichtung mit
zumindest einem Greifer, insbesondere mit zumindest einem

Sauggreifer aufweisen. Mithilfe der Handhabungsvorrichtung
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konnen Solarelemente nacheinander oder gleichzeitig auf die
Auflagepléatze der Werkstickaufnahmen in Aufnahmeposition

befindlicher Laufer abgelegt werden.

Die Vorrichtung kann eine Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung
zur Bestimmung der Ausrichtung der Solarelemente an der zuvor
erwahnten Handhabungsvorrichtung aufweisen. Die
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung kann eine optische
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung sein und beispielsweise
eine Kamera aufweisen. Beispielsweise anhand einer AuRenkontur
der Solarelemente und/oder oder anhand eines Aufdrucks, den
die Solarelemente tragen konnen, ist es moglich, die
Ausrichtung der Solarelemente an der Handhabungsvorrichtung zu
bestimmen. Eine Information iiber die festgestellte Ausrichtung
der Solarelemente kann hierbei zur ordnungsgeméalBen Ablage der
Solarelemente auf den Auflageplatzen an den Werkstickaufnahmen

der Laufer verwendet werden.

Die Vorrichtung, insbesondere der Planar-Antrieb, kann eine
Steuereinheit aufweisen. Die Steuereinheit kann dazu
eingerichtet sein, einen Laufer in Abhangigkeit entsprechend
einer festgestellten Ausrichtung eines Solarelements an der
Handhabungsvorrichtung zu positionieren, dass das Solarelement
bei der Ablage des Solarelements in gewinschter Ausrichtung
auf einem Auflageplatz der Werkstiickaufnahme des Laufers zu

liegen kommt.

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die auf den
Auflageplatz an der Werkstickaufnahme eines Laufers abgelegten
Solarelemente ordnungsgemaB und in korrekter Ausrichtung filir
die Bestilickung des Solarmoduls an der Werkstiickaufnahme
positioniert werden. Eine Neuausrichtung der Solarelemente an
und/oder durch die Handhabungsvorrichtung kann so vermieden

werden.
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Die Vorrichtung kann eine Klebestation umfassen, die zumindest
eine Abgabediise zur Abgabe elektrisch leitfahigen Klebers auf
ein an einem Auflageplatz angeordnetes Solarelement aufweist.
Die zumindest eine Abgabediise kann oberhalb einer,
beispielsweise oberhalb der zuvor erwdhnten Antriebsflache des

Planar-Antriebs angeordnet sein.

Un elektrisch leitfahigen Kleber auf die Solarelemente
auftragen zu konnen, ist es moglich, die Solarelemente
mithilfe der Laufer unterhalb der Abgabediise vorbeizubewegen
und den elektrisch leitfahigen Kleber dabei auf die

Solarelemente aufzutragen.

Die Verwendung eines magnetisch gefilhrten Planar-Antriebs und
der Laufer ist auch im Zusammenhang mit dem Auftrag des

elektrisch leitfahigen Klebers von Vorteil.

Durch die groRe Anzahl von Freiheitsgraden, in denen die
Laufer auch wahrend der Abgabe des elektrisch leitfahigen
Klebers auf die Solarelemente bewegt werden konnen, ist es
moglich, bestimmte Auftragsparameter beim Auftrag des
elektrisch leitfahigen Klebers iber die Positionierung der
Laufer und der daran angeordneten Solarelemente relativ zu der

zumindest einen Abgabediise zu beeinflussen.

So ist es beispielsweise moglich, die Laufer mit den daran
angeordneten Solarelementen in unterschiedlichen
Geschwindigkeiten an der zumindest ein Abgabediise
vorbeizubewegen, um den Auftrag des leitfahigen Klebers
anzupassen. Ferner ist es moglich, den Abstand zwischen dem
zumindest einen Auflageplatz an dem Werkstlicktrager der Laufer
und der zumindest ein Abgabedise durch eine entsprechende
Bewegung des Laufers in Richtung einer Z-Achse, die vertikal
ausgerichtet sein kann, einzustellen. Auch dies kann den

Auftrag des elektrisch leitfadhigen Klebers auf die
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Solarelemente beeinflussen.

Bevorzugt weist die Klebestation eine Anzahl von Abgabediisen
auf, die einer Anzahl von Auflageplatzen an einem
Werkstlicktrager eines Laufers entspricht. Dabei koénnen
zumindest zwel der vorhandenen Abgabediisen in
Bewegungsrichtung der Laufer durch die Klebestation versetzt
zuelinander angeordnet sein. Durch die versetzte Anordnung der
zumindest zwel Abgabedisen ist eine wunschgemidle Anordnung der
Abgabediisen unabhangig von ihrem Bauraum moglich, um
Kleberaupen elektrisch leitfahigen Klebers mit nur geringem
Abstand auch auf vergleichsweise schmale Solarelemente

beauftragen zu koénnen.

Die Vorrichtung kann zumindest eine Prifstation aufweisen, die
zZur Prifung eines Kleberauftrags auf die an den
Werkzeugaufnahmen angeordneten Solarelemente und/oder zur
Priufung der an den Werkzeugaufnahmen angeordneten Solarelemente
eingerichtet ist. Die Priifstation kann dabei an oder auf einer,
beispielsweise an oder auf der =zuvor bereits erwahnten,

Antriebsflache des Planar-Antriebs vorgesehen sein.

Mithilfe der Laufer konnen die an den Werkzeugaufnahmen
angeordneten Solarelemente, vorzugsweise nach einem Auftrag
elektrisch leitfdhigen Klebers, der an einer, beispielsweise an
der =zuvor Dbereits erwahnten Klebestation erfolgen kann, der
Prifstation zugefihrt und dort entsprechend geprift werden.

Die Priufstation kann zumindest einen Sensor aufweisen, der zum
Priifen der Solarelemente und/oder eines Kleberauftrags auf den

Solarelementen eingerichtet ist.

Vorzugswelise weist die Prifstation eine Anzahl von Sensoren auf,
die einer Anzahl von Auflageplatzen fir Solarelemente an einer
Werkzeugaufnahme eines Laufers entspricht. Auf diese Weise ist

es moglich, samtliche an einer Werkzeugaufnahme eines Laufers
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positionierten Solarelemente gleichzeitig zu prifen, ob die
Solarelemente und/oder ein Kleberauftrag darauf in Ordnung oder

nicht in Ordnung sind.

Als Sensor kann ein optischer Sensor, beispielsweise eine
Gabellichtschranke oder eine Kamera verwendet werden. Es ist
aber auch moglich, als Sensor mechanische Sensoren,

beispielsweise Tastsensoren zu verwenden.

Der Priifstation kann eine Entnahmevorrichtung zugeordnet sein.
Die Entnahmevorrichtung kann zum Ausschleusen nicht
ordnungsgemaRer Solarelemente eingerichtet sein. Dabei kann
die Entnahmevorrichtung zumindest einen Greifer, insbesondere
zumindest einen Sauggreifer aufweisen. Ergibt eine Prifung der
Solarelemente und/oder des Kleberauftrags auf den
Solarelementen, dass ein Solarelement und/oder ein
Kleberauftrag darauf nicht ordnungsgemal ist/sind, kann das
betroffene Solarelement mithilfe der Entnahmevorrichtung von
der Werkzeugaufnahme des Laufers abgenommen und aus dem
Fertigungsprozess ausgeschleust werden. Dies beglinstigt, dass
moglichst nur ordnungsgemdaRfe Solarelemente der Bestiickung von
Solarmodulen zugefithrt werden. Dies kann die
Fertigungsqualitat, die mit der Vorrichtung erzielt werden
kann, erheblich verbessern und eine Ausschussrate der

produzierten Solarmodule deutlich verringern.

Die Vorrichtung kann eine Elektrostatik-Station aufweisen. Die
Elektrostatik-Station kann zum elektrostatischen Aufladen
und/oder zum elektrostatischen Entladen der Werkstiicktradger
der Laufer eingerichtet sein. Auf diese Weise ist es moglich,
Solarelemente beili ihrer Zufihrung zu der Bestlickung von
Solarmodulen mithilfe elektrostatischer Ladung an den
Werkstliickaufnahmen zu fixieren. Mithilfe einer
elektrostatischen Transportfixierung ist eine beritihrungslose

Fixierung der Solarelemente an den Werkstiicktragern moglich,
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die einen Verzicht auf vergleichsweise aufwandige mechanische

Spannvorrichtungen erméglicht.

Flir eine zuverléassige elektrostatische Fixierung der
Solarelemente an den Werkstickaufnahmen der Laufer kann es
vorteilhaft sein, die Werkstlickaufnahmen zunadchst vollstandig
elektrostatisch zu entladen. Dies kann mithilfe zumindest
eines Entladekontaktes der Elektrostatik-Station erfolgen. Die
Elektrostatik-Station kann zumindest einen Ladekontakt
aufweisen, mit dem die Werkstilickaufnahmen der Laufer auf einen

gewlinschten Wert elektrostatisch aufgeladen werden koénnen.

Vorzugsweise konnen der zumindest eine Ladekontakt und/oder
der zumindest eine Entladekontakt der Elektrostatik-Station
dabei ortsfest und/oder unbeweglich an der Elektrostatik-
Station der Vorrichtung angeordnet oder ausgebildet sein. Dies
kann die Konstruktion der Elektrostatik-Station erheblich

vereinfachen.

Eine Relativbewegung zwischen Ladekontakt bzw. Entladekontakt
und Werkstiickaufnahmen der Laufer kann hierbei wiederum durch
den magnetisch gefiihrten Planar-Antrieb und die Laufer bewirkt

werden.

Un die Werkstiickaufnahmen mithilfe des zumindest einen
Entladekontaktes entladen zu kdnnen, konnen die Laufer die
Werkstlickaufnahmen in Kontakt zu dem zumindest einen
Entladekontakt der Elektrostatik-Station bringen. Ebenso ist
es moglich, die Werkstiickaufnahmen der Laufer durch eine
entsprechende Bewegung der Laufer in Kontakt zu dem zumindest
einen Ladekontakt der Elektrostatik-Station zu bringen, um die
Werkstiickaufnahmen auf einen gewiinschten Wert elektrostatisch

aufzuladen.

Bei einer Ausfihrungsform der Vorrichtung sind die
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Werkstickaufnahmen der Laufer zur Aufnahme eines Matrix-
Musters aus mehreren Solarelementen eingerichtet. Auf diese
Weise ist es moglich, auf den Werkstickaufnahmen der Laufer
bereits ein Matrix-Muster aus einzelnen Solarelementen, das
zumindest einem Teil-Muster eines zu bestlickenden Solarmoduls
entspricht, fir die Bestilickung eines Solarmoduls

bereitzuhalten.

Die Vorrichtung kann zumindest eine Priufvorrichtung zur
Priifung der Solarelemente auf Beschadigungen und/oder
MaBhaltigkeit und/oder Geometrie aufweisen. Die
Prifvorrichtung kann dabei einer, beispielsweise der zuvor
bereits erwahnten, Antriebsfliache des Planar-Antriebs
vorgelagert sein. Auf diese Weise ist es mdglich, nicht
ordnungsgemale Solarelemente auszuschleusen, bevor diese auf
die Auflageplatze an den Werkstiickaufnahmen aufgelegt und der

Bestickung der Solarmodule zugefihrt werden.

Zur Losung der Aufgabe wird auch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 oder nach einem der
Anspriiche 1-16 vorgeschlagen, die eine, beispielsweise die
zuvor bereits erwahnte, Bestickungsvorrichtung aufweist, mit
der in elner Ausganganordnung bereitgehaltene Solarelemente
aufgenommen und in einer definierten Zielanordnung zur
Bestiickung eines Solarmoduls abgegeben werden koénnen. Die
Bestickungsvorrichtung weist zumindest zwei Gruppen von
Greifern, insbesondere Sauggreifern, auf, deren Abstand
zueinander veranderlich ist, um die Solarelemente in einer
Ausgangsanordnung aufzunehmen und in einer von der
Ausgangsanordnung abweichenden Zielanordnung zur BRestickung

eines Solarmoduls abzugeben.

Die Bestiickungsvorrichtung kann hierfilir eine Linearfihrung
aufweisen, entlang der die Gruppen von Greifern verschieblich

zueinander angeordnet sind. Die Linearfihrung kann dabei quer
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oder rechtwinklig zu einer Transportrichtung einer,
beispielsweise der zuvor bereits erwahnten, der
Bestickungsvorrichtung nachgelagerten Transporteinheit
ausgerichtet sein und/oder selbst in dieser Transportrichtung

beweglich sein.

Die Gruppen von Greifern konnen somit, insbesondere entlang
der Linearfiihrung, in einer ersten Richtung und/oder quer oder
rechtwinklig zu einer Transportrichtung einer, beispielsweise
der zuvor bereits erwadhnten, der Bestilickungsvorrichtung
nachgelagerten Transporteinheit, auf der die Bestiickung des
Solarmoduls mit Solarelementen erfolgt, beweglich sein. Ferner
ist es auch moglich, dass die Gruppen von Greifen quer oder
rechtwinklig zu der von der zuvor erwahnten Linearfithrung
vorgegebenen Bewegungsrichtung beweglich sind. Hierfiir kann
die Bestickungsvorrichtung eine Transferfithrung, insbesondere
ein Portal, aufweisen, entlang der die Gruppen von Greifern in
einer zweiten Richtung verschieblich sind. Die zweite Richtung
kann quer oder rechtwinklig zur ersten Richtung orientiert

sein.

Auf diese Weise ist es moglich, die Solarelemente mithilfe der
Bestiickungsvorrichtung aus einer Ubergabeposition, in der sie
zur Bestiickung des Solarmoduls bereitgehalten werden,
aufzunehmen und in einer gewlinschten Art und Weise zur
Bestickung von Solarmodulen abzulegen und dabei durch eine
Relativbewegung der zumindest zwel Gruppen von Greifern
gegebenenfalls neu zu positionieren und/oder zu einer Zeile zu
vereinigen. So kénnen unterschiedlichste Legemuster von
Solarelementen bei der Bestiickung von Solarmodulen erzeugt

werden.

Zur Losung der Aufgabe wird auch ein Verfahren zur Herstellung
von Solarmodulen vorgeschlagen, wobeil Solarmodule mit

Solarelementen, insbesondere mit Solarschindeln, bestickt
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werden, das die Mittel und Merkmale des ersten unabhdngigen,
auf ein derartiges Verfahren gerichteten Anspruchs aufweist.
Zur Losung der Aufgabe wird somit bei einem Verfahren zur
Herstellung von Solarelementen vorgeschlagen, dass die
Solarelemente mit magnetisch angetriebenen Laufern eines
magnetisch gefiihrten Planar-Antriebs der Bestiickung eines

Solarmoduls zugefihrt werden.

Dabei konnen die Solarelemente mit den Laufern, insbesondere
in einer Ubergabeposition in einem Ubergabebereich an einer
Bestiickungsvorrichtung, in zumindest einer Zeile angeordnet
werden. Ferner ist es moglich, die Solarelemente mit den
Laufern in eine Ubergabeposition in einem Ubergabebereich an
einer Bestiickungsvorrichtung zu transportieren. Mithilfe der
auberst flexibel anzusteuernden Laufer des magnetisch
gefiihrten Planar-Antriebs ist es moglich, die Solarelemente in
nahezu jeder beliebigen Anordnung und Relativausrichtung
zuelinander der Bestickung von Solarmodulen zuzufiihren und zur

Bestiickung von Solarmodulen bereitzustellen.

Zur Bestlckung von Solarmodulen kénnen die Solarelemente auf
einer Transporteinheit abgelegt werden. Die Transporteinheit
kann beispielsweise als Transportband ausgebildet sein. Mit
der Transporteinheit konnen die mit Solarelementen bestiickten
Solarmodule einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt zugefihrt
werden. So ist es beispielsweise modglich, die mit
Solarelementen bestlickten Solarmodule mithilfe der
Transporteinheit einer Heizung zuzufiithren, um eine
Klebeverbindung, die weiter unter noch ndher erlautert wird,
zwischen den Solarelemente oder zwischen Zeilen von
Solarelementen der Solarmodule auszuhadrten. In diesem
Zusammenhang kann es sinnvoll sein, die Solarelemente der
bestiickten Solarmodule mittels Unterdrucks an der
Transporteinheit zu fixieren, bis die Klebeverbindungen

ausgehdrtet sind. Mit der zuvor erwahnten Heizung kénnen die
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Klebeverbindungen zwischen den Solarelementen, insbesondere
zwischen den Zeilen von Solarelementen, der bestiickten

Solarmodule ausgehartet werden.

Die Solarmodule konnen, beispielsweise mit einer
Handhabungsvorrichtung, auf Auflageplatze an
Werkstliuckaufnahmen der Laufer abgelegt werden. Die
Handhabungsvorrichtung kann beispielsweise eine
Handhabungsvorrichtung der zuvor erwahnten Vorrichtung zur

Herstellung von Solarmodulen sein.

Bevor die Solarelemente auf den Auflageplatzen abgelegt
werden, 1st es moglich, die Ausrichtung der Solarelemente zu
bestimmen. Die Laufer kénnen dann vor Ablage der Solarelemente
auf den Auflageplatzen gemaB der festgestellten Ausrichtung
der Solarelemente so angesteuert und ausgerichtet werden, dass
die Solarelemente ohne eine Veranderung ihrer Ausrichtung an
der Handhabungsvorrichtung ordnungsgemall ausgerichtet auf die
Auflageplatze abgelegt werden.

Eine mogliche Fehlausrichtung der Solarelemente kann so bei
der Ablage auf die Auflageplatze durch eine entsprechende
Positionierung der Laufer kompensiert werden, so dass die
Solarelemente nach der Ablage ordnungsgemal auf den

Auflagepléatzen angeordnet sind.

Dabei konnen die Laufer gemdal ihren bis zu sechs
Freiheitsgraden in und/oder um zumindest eine von bis zu sechs

Achsenbewegt werden.

Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen,
elektrisch leitfahigen Kleber aus zumindest einer Abgabedise
einer Klebestation vorzugsweise randseitig auf Solarelemente
aufzubringen, die auf den Auflagepléatzen der

Werkstlickaufnahmen der Laufer positioniert sind. Dabei kann
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der Kleber wadhrend einer relativ zur Abgabediise ausgefiihrten
Transferbewegung des Laufers aufgetragen werden. Ferner ist es
mdéglich, einen definierten Abstand zwischen den Solarelementen
unter zumindest einen Abgabediise durch eine Bewegung des
Laufers entlang einer vorzugsweise vertikalen Bewegungsachse
des Laufers einzustellen. Auf diese Weise ist es moglich, die
Auftragsparameter beim Auftrag des elektrisch leitfahigen
Klebers auf die Solarelemente durch eine gezielte Bewegung
und/oder Ansteuerung der Laufer in gewilinschter Weise zu
beeinflussen, ohne eine Position der zumindest einen

Abgabediise zu verandern.

Bel einer Variante des Verfahrens 1ist vorgesehen, dass die
Solarelemente zur Prifung, insbesondere eines Kleberauftrags auf
oder an den Solarelementen, mit den Laufern einer Priufstation
zugefilhrt werden. Die Priifstation kann im Bereich der zuvor
bereits erwahnten Antriebsflache der Vorrichtung angeordnet oder

ausgebildet sein.

In der Prifungsstation kann eine Prifung der Solarelemente
und/oder eines Kleberauftrags auf den Solarelementen
durchgefiihrt werden. Nicht ordnungsgem&aBe Solarelemente, also
beispielsweise solche, die einen Defekt aufweisen oder beiden
denen ein Kleberauftrag nicht ordnungsgemal erfolgt ist,
konnen mit einer, beispielsweise mit der zuvor bereits
erwahnten Entnahmevorrichtung der Vorrichtung dann von den
Werkzeugaufnahmen der Laufer abgenommen und aus dem

Fertigungsprozess ausgeschleust werden.

Die Werkstiickaufnahmen der Laufer konnen bei einer
Ausfihrungsform des Verfahrens so mit Solarelementen belegt
und mit den Laufern so in eine Ubergabeposition bewegt werden,
dass Solarelemente an zwel jeweils in Ubergabeposition
nebeneinander angeordneten Laufern zumindest eine Zeile von

Solarelementen bilden. Auf diese Weise ist es mdglich, die
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Solarelemente in Zeilen einer Bestilickung von Solarmodulen
zuzufiihren und in Zeilen zusammengestellt zur Bestiickung von
Solarmodulen bereitzuhalten. Dies kann insbesondere die zuvor
erlauterte Fertigung von Solarmodulen in der Schindel-Bauweise
bzw. in der so genannten Schindel-Matrix-Bauweise beglinstigen,
bei der eine Zeile von Solarelementen innerhalb eines
Solarmoduls eine benachbarte Zeile randseitig lberlappt, um
einen elektrischen Kontakt zu der benachbarten Zeile von

Solarelementen herzustellen.

Bel einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass
zur Erzeugung einer Matrix-Anordnung, insbesondere einer
Schindel-Matrix-Anordnung, beil der Bestlickung eines
Solarmoduls zumindest in jeder zweiten Zeile von
Solarelementen, die in Ubergabeposition zur Bestiickung der
Solarmodule bereitgehalten wird, zumindest ein Versatzelement,
also ein Solarelement mit kiirzerer Abmessung als die Ubrigen

Solarelemente innerhalb einer Zeile, bereitgestellt wird.

In diesem Zusammenhang sei erlautert, dass eine
Matrixanordnung von Solarelementen eine Anordnung von
Solarelementen darstellen kann, in der die Solarelemente wie
in einem Mauerwerk mit einem zeilenweisen Versatz zueinander
angeordnet sind. Auf diese Weise ist es moglich, dass ein
Solarelement einer Zeile zumindest zweli Solarelemente einer
benachbarten Zeile {iberlappt. Dies begiinstigt die Ausbildung
alternativer Strompfade innerhalb eines derartig aufgebauten

Solarmoduls.

Zur Transportfixierung der Solarelemente auf den
Auflagepléatzen konnen die Werkstickaufnahmen der Laufer
elektrostatisch geladen werden. Dies vorzugswelse auf einen
definierten Wert. Vorher ist es moglich, die
Werkstiickaufnahmen zuvor elektrostatisch zu entladen. Dabei

konnen die Werkstickaufnahmen durch eine Bewegung der Laufer
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relativ zu einem Ladekontakt und/oder relativ zu einem
Entladekontakt einer Elektrostatik-Station in Kontaktstellung
zu dem Ladekontakt und/oder zu dem Entladekontakt gebracht
werden. Die Werkstlickaufnahmen zundchst zu entladen, was
beispielsweise durch einen Kurzschluss bewirkt werden kann,
ist vorteilhaft, um die Werkstiickaufnahmen anschlieBend
méglichst genau auf einen definierten Wert elektrostatisch
aufzuladen. Das MaR der elektrostatischen Ladung des
Werkstlucktradgers kann die Haltekraft der elektrostatischen
Transportfixierung bestimmen, mit der die Solarelemente an den
Werkstiicktragern der Laufer bei der Zufihrung der
Solarelemente zur Bestiickung eines Solarmoduls an den

Auflagepléatzen fixiert werden konnen.

Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass
zumindest einen Laufer vor dem Bewegen eines Laufers in seine
Zielposition neben einen bereits in Ubergabeposition
befindlichen Laufer eine Ausweichbewegung ausfihrt, um eine
Kollision zwischen an den Auflageplatzen der
Werkstickaufnahmen der Laufer abgelegten Solarelementen zu

vermeiden.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Ausweichbewegung des
zumindest einen Laufers eine Kippbewegung um eine
Bewegungsachse des zumindest einen Laufers ist. Es ist aber
auch moglich, zumindest einen Laufer entlang einer Raumachse
zUu bewegen, beispielsweise in Z-Richtung, um Platz zum
Einfahren eines Laufers in seine Zielposition benachbart zu
einem anderen Laufer zu schaffen. Hierbei kann zumindest ein
Laufer, beispielsweise der Laufer, der in seine Zielposition
bewegt werden soll, angehoben oder abgesenkt werden. Bei
Durchfihrung einer Kippbewegung ist es mdglich, dass die
Kippbewegung um eine Bewegungsachse erfolgt, die in
Bewegungsrichtung des einen Laufers in seine Zielposition

ausgerichtet ist.
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Bel einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass
ein Laufer vor dem Bewegen in seine Zielposition zwischen zwel
bereits in Ubergabeposition befindlichen Laufern angehoben
oder absenkt und/oder um eine Bewegungsachse, insbesondere um
eine in Richtung seiner Bewegung in die Zielposition
ausgerichteten Achse, gekippt wird, um eine Kollision zwischen
dem zumindest einen an seiner Werkstiickaufnahme angeordneten
Solarelement und den an den Werkstiuckaufnahmen der bereits in
Ubergabeposition befindlichen Liufern angeordneten
Solarelementen zu vermeiden. Es ist aber auch moglich, die
beiden Laufer, zwischen die der eine Laufer in seine
Zielposition bewegt werden soll, zuvor anzuheben oder
abzusenken oder entsprechend zu kippen, um eine Kollision der

Solarelemente an den Werkstiicktradgern der Laufer zu vermeiden.

Beli einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen,
Solarelemente in einer Matrix-Anordnung, ndmlich in zumindest
zwel Zeilen und/oder mit Versatz zueinander, an einer
Werkstiickaufnahme zumindest eines Laufers anzuordnen. Auf
diese Weise ist es moglich, die Solarelemente bereits in einer
Matrix-Anordnung, die sich auch im nachfolgend hergestellten
Solarmodul wiederfinden kann, der Bestlickung des Solarmoduls

zuzufihren.

Zur Losung der Aufgabe wird auch ein Verfahren mit den Mitteln
und Merkmalen des zweliten unabhéngigen, auf ein Verfahren zur
Herstellung von Solarmodulen gerichteten Anspruchs
vorgeschlagen. Dabei ist vorgesehen, dass Solarelemente mit
Transportmitteln, insbesondere mit Laufern eines magnetisch
gefihrten Planar-Antriebs, einer Bestickung eines Solarmoduls
zugefihrt werden, wobeil Solarelemente von zumindest zweil in
einer Ubergabeposition befindlichen Transportmitteln gemeinsam
aufgenommen und zur Bestilickung eines Solarmoduls zu einer

Zeile von Solarelementen vereinigt werden. Dabei kann
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vorgesehen sein, dass die Solarelemente zu einer Zeile
vereinigt auf einer, beispielsweise auf der zuvor bereits

erwahnten Transporteinheit abgelegt werden.

An der Transporteinheit konnen die Solarelemente mittels
Unterdrucks transportfixiert und/oder einer Heizung der zuvor
erwahnten Vorrichtung zugefiihrt werden. Durch die Heizung
konnen Klebeverbindungen zwischen den Solarelementen,
insbesondere zwischen den Zeilen von Solarelementen, der

bestiickten Solarmodule ausgehartet werden.

Die Solarelemente konnen mit zumindest zwei Gruppen von
Greifern einer Bestickungsvorrichtung gemeinsam aufgenommen
und durch eine Relativbewegung der Gruppen von Greifern zu

einer Zeile von Solarelementen vereint werden.

Die Solarelemente konnen bei der Bestlickung eines Solarmoduls
sich zeilenweise Uberlappend, insbesondere auf einer
Transporteinheit, abgelegt und/oder miteinander verklebt
werden. Die Ablage der Solarelemente kann auf eine
Transporteinheit, beispielsweise auf die zuvor bereits
erwahnte Transporteinheit, erfolgen. Die abgelegten
Solarelemente konnen mittels Unterdrucks fixiert werden,
beispielsweise an der Transporteinheit. Dazu kann eine,
beispielsweise die bereits erwahnte, Ansaugvorrichtung mit
ihrer Unterdruckquelle und einem Ansaugmittel verwendet

werden.

Es ist moglich, dass die Solarelemente bei der Bestiickung
eines Solarmoduls so abgelegt werden, dass sie bereits
abgelegte Solarelemente liberlappen. Es ist ferner moglich, die
Solarelemente bei der Bestickung eines Solarmoduls zeilenweise
eine bereits abgelegte Zeile von Solarelementen Uberlappend

abzulegen.
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Die Solarelemente konnen bei der Bestilickung eines Solarmoduls
so auf bereits positionierte Solarelemente abgelegt werden,
dass ihre Unterseite beim Ablegen einen spitzen Winkel mit
einer Unterlage aufspannt, auf der die Solarelemente zur
Bestiickung von Solarmodulen abgelegt werden sollen. Auf diese
Weise konnen die Solarelemente angepasst auf eine bei dem
Uberlappenden Ablegen der Solarelemente erzeugten
Schindelanordnung abgelegt werden. Durch das zuvor erlduterte
schrage Ablegen der Solarelemente auf bereits positionierte
Solarelemente kann dies mit besonders hoher

Positioniergenauigkeit erfolgen.

Zur Losung der Aufgabe wird schlieRlich auch die Verwendung
einer Vorrichtung zur Herstellung von Solarmodulen nach einem
der Anspriiche 1-23 zur Durchfithrung eines Verfahrens zur
Herstellung von Solarmodulen nach einem der Anspriiche 24-40

vorgeschlagen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispiel
naher beschrieben, ist aber nicht auf diese
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Weitere Ausfiihrungsbeispiele
ergeben sich durch Kombination der Merkmale einzelner oder
mehrerer Schutzanspriiche untereinander und/oder in Kombination

einzelner oder mehrerer Merkmale der Ausfithrungsbeispiele.

Es zeigen:

Figur 1: Eine perspektivische Darstellung einer
Vorrichtung zur Herstellung von Solarmodulen,
die eine Zufihrvorrichtung mit einem magnetisch
gefihrten Planar-Antrieb und mehreren mithilfe
des Planar-Antriebs auf einer Antriebsflédche des
Planer-Antriebs frei positionierbaren Laufern
aufweist, die als Transportmittel verwendet

werden, um Solarelemente einer Bestiickung von
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und 3:

Figuren 4-7:

Figuren 8-14:

Figur 15:

Figur 16:
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Solarmodulen zuzufiihren,

Detailansichten des magnetisch-gefilhrten Planar-
Antriebs mit daran angeordneten Laufern zur
Veranschaulichung der Freiheitsgrade, in denen
die Laufer bei der Zufihrung der Solarelemente
zur Bestickung von Solarmodulen bewegt werden

konnen,

unterschiedliche Ansichten zur Veranschaulichung
von Ausweichbewegungen, die mithilfe der Laufer
beim Bewegen der Laufer in Ubergabeposition zur
Bestiickung eines Solarmoduls mit Solarelementen
ausgefiihrt werden konnen, um Kollisionen
zwischen Solarelementen zu vermeiden, die an

Werkstiickaufnahmen der Laufer angeordnet sind,

unterschiedliche Ansichten zur Veranschaulichung
der Ablage von Solarelementen auf Auflageplatzen

an Werkstiickaufnahmen der Laufer,

eine Detailansicht einer Klebestation der in
Figur 1 gezeigten Vorrichtung, wobei die
Klebestation insgesamt drei in Transportrichtung
der Laufer durch die Klebestation versetzt

zuelinander angeordneten Abgabediisen,

eine Seitenansicht der in Figur 15 gezeigten
Klebestation zur Veranschaulichung des Auftrags
einer ersten Kleberaupe aus elektrisch-
leitfé@higem Kleber auf ein erstes von drei
Solarelementen, die an der Werkstiickaufnahme des

Laufers angeordnet sind,
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Figur 17:

Figur 18:

Figuren 19
und 20:

Figur 21:

Figuren 22-24:

Figuren 25-27:
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eine Seitenansicht der in den Figuren 15 und 16
gezelgten Klebestation zur Veranschaulichung des
Auftrags einer Kleberaupe aus elektrisch
leitfahigem Kleber auf ein mittleres der
insgesamt drei auf den Auflageplatzen der
Werkstiickaufnahme des Laufers positionierten

Solarelementen,

eine Seitenansicht der in den Figuren 15 des 17
gezeigten Klebestation zur Veranschaulichung des
Auftrags einer dritten Kleberaupe aus elektrisch
leitfé@higem Kleber auf ein drittes Solarelement

an der Werkstiickaufnahme,

Ansichten zur Veranschaulichung der randseitig
auf die Solarelemente aufgetragenen Kleberaupen

aus elektrisch leitfahigem Kleber,

eine Detailansicht einer Elektrostatik-Station
zum elektrostatischen Entladen und Aufladen der
Werkstlucktrager zwecks Transportfixierung der
Solarelement an den Auflageplatzen der

Werkstickaufnahmen der Laufer,

Detailansichten der Elektrostatik-Station zur
Veranschaulichung einer Bewegung der Laufer, um
die Werkstlicktrdger in eine Kontaktstellung zu
Entlade-Kontakten der Elektrostatik-Station zu

bringen,

Detailansichten der Elektrostatik-Station zur
Veranschaulichung einer Bewegung, die die Laufer
durchfilhren, um ihre Werkstiicktrdger in eine

Kontaktstellung an Ladekontakte der
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Figuren 28-31:

Figuren 32-43:

Figur 44:

Figur 45:
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FElektrostatik-Station zu bringen, um die
Werkstiickaufnahmen auf einen definierten Wert

elektrostatisch aufzuladen,

Detailansichten eines Ubergabebereichs der in
Figur 1 gezeigten Vorrichtung an einer
Bestickungsvorrichtung, mit deren Hilfe die
Solarelemente der Bestickung von Solarmodulen

zugefihrt werden,

unterschiedliche Seitenansichten von
Bestickungsvorrichtungen zur Veranschaulichung
der Bestilickung von Solarmodulen mit
Solarelementen, die mithilfe der Laufer des
Planar-Antriebs in Ubergabeposition

bereitgehalten werden,

eine Detailansicht des Ubergabebereichs der
Vorrichtung an einer Bestlickungsvorrichtung zur
Bestiickung der Solarmodule mit Solarelementen,
wobel zu erkennen ist, dass die
Werkstickaufnahmen der Laufer mit in Matrix-
oder Mauerwerk-Anordnung angeordneten
Solarelementen belegt sind, wobei die Anordnung
der Solarelemente auf den Werkstickaufnahmen der
Laufer sich in den auf einer Transporteinheit
der Vorrichtung mit Solarelementen bestiickten

Solarmodulen wiederfindet,

eine weitere Detailansicht eines
Ubergabebereichs der in Figur 1 gezeigten
Vorrichtung, wobei hier zu erkennen ist, dass
jeder Laufer an seinem Werkstlicktrager eine
Anordnung und Anzahl von Solarelementen

aufweist, die der Anordnung und Anzahl wvon
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Solarelementen in den auf der Transporteinheit
mit Solarelementen bestiickten Solarmodulen

entspricht,

Figuren 46-49: eine weitere Detailansicht einer
Bestiickungsvorrichtung, die an der in Figur 1
gezeigten Vorrichtung eingesetzt werden kann und
die eine Linearfihrung mit insgesamt vier daran
angeordneten Gruppen von Greifern aufweist,
wobei die Gruppen von Greifern zur Bestiickung
von Solarmodulen mit an Laufern eines Planar-
Antriebs bereitgehaltenen Solarelementen
unabhdngig voneinander entlang einer

Linearfilhrung relativ zueinander beweglich sind,

Figur 50: eine Einzeldarstellung einer Prifstation der
Vorrichtung zZur Priufung der Solarelementen
und/oder eines Kleberauftrags auf den

Solarelementen sowie

Figur 51: die in Figur 50 mit dem Kreis markierte

Einzelheit in vergroBerter Darstellung.

Figur 1 zeigt eine im Ganzen mit 1 bezeichnete Vorrichtung zur
Herstellung von Solarmodulen 2 aus elektrisch miteinander
verbundenen Solarelementen 3, namlich aus elektrisch
miteinander verbundenen Solarschindeln. Die Ubrigen Figuren 2-
49 zeigen einzelne Funktionseinheiten bzw. Teilbereichen der

Vorrichtung 1 in Einzeldarstellungen.

Die Vorrichtung 1 weist eine Zuflihrvorrichtung 4 zur Zufithrung
der Solarelemente 3 zu einer Bestlckung von Solarmodulen 2

auf.
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Die Zzufitthrvorrichtung 4 umfasst einen magnetisch gefiihrten
Planar-Antrieb 5 mit mehreren magnetisch angetriebenen Laufern
6, die auf einer Antriebsfldche 7 des Planar-Antriebs 5 in
sechs Freiheitsgraden frei und unabhdngig voneinander

positionierbar sind.

Jeder der Laufer 6 weist jeweils eine Werkstiickaufnahme 8 auf,
an der Auflageplatzen 9 fir jeweils wenigstens ein
Solarelement 3,31 ausgebildet sind. Der Planar-Antrieb 5 ist
zur Mehrkoordinaten-Positionierung der LAufer 6 in sechs

Freiheitsgraden eingerichtet.

Solarelemente 3 sind solche Solarelemente, die im Vergleich zu
den Solarelementen 31, die auch als Versatzelemente bezeichnet
werden konnen, eine groRere Lange aufweisen. Gemeinsam konnen
die Solarelemente 3 und 31 dazu verwendet werden Solarmodule 2
in der sogenannten Matrix-Schindel-Bauweise zu fertigen. Die
Solarelemente 3 und 31 kénnen daher auch als Solarschindeln

oder Solarzellstreifen bezeichnet werden.

Der magnetisch gefiihrte Planar-Antrieb 5 weist die zuvor
bereits erwahnte Antriebsfldche 7 auf, auf der die Laufer ©
unabhangig voneinander positioniert werden konnen. Die
Antriebsflache 7 wird aus einzelnen Antriebsmodulen 10 des
Planar-Antriebs gebildet. Die Antriebsmodule 10 ko&nnen
Antriebseinheiten, beispielsweise Stander und/oder Statoren

des Planar-Antriebs 5 aufweisen oder beinhalten.

Auf der Antriebsfladche 7 ist ein Ubergabebereich 11 definiert.
Dieser Ubergabebereich 11 ist beispielsweise in den Figuren 1,

28-33 sowie 44-49 naher gezeigt.

In dem Ubergabebereich 11 kénnen mehrere Laufer 6 zur

Konfiguration der auf den Auflageplatze 9 ihrer
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Werkstiickaufnahmen 8 angeordneten Solarelemente 3 in Zeilen 12

nebeneinander positioniert werden.

Benachbart zu dem Ubergabebereich 11 weist die Vorrichtung 1
eine Bestlickungsvorrichtung 13 auf. Mithilfe der
Bestickungsvorrichtung 13 kéonnen die auf den Laufern 6
angeordneten Solarelemente 3 von den Auflagepléatzen 9
abgenommen und beispielsweise zeilenweise der Bestilickung von

Solarmodulen 2 auf einer Unterlage 14 abgelegt werden.

Jede der in den Figuren gezeigten Bestiickungsvorrichtungen 13
welst zu diesem Zweck zumindest mehrere Greifer 15 auf.
Samtliche Greifer 15, die in den Figuren gezeigt sind, sind
als Sauggreifer ausgebildet, die eine schonende Handhabung der

Solarelemente 3 erlauben.

Die Solarelemente 3 werden zur Bestlickung von Solarmodulen 2
auf einer Transporteinheit 16, die als Transportband
ausgebildet ist, der Vorrichtung 1 abgelegt. Das Transportband
16 dient dabei als Unterlage 14, auf die die Solarelemente 3

zur Bestlickung der Solarmodule 2 abgelegt werden konnen.

Die Figuren, die die Transporteinheit 16 und die Unterlage 14
zeigen, verdeutlichen, dass die Solarelemente 3 zur Bestiickung
von Solarmodulen 2 in Schindelanordnung und in einer Anordnung
abgelegt werden, die vom Aufbau her einem Mauerwerk ahnelt und
auch als Matrix-Anordnung bzw. Matrix-Schindel-Anordnung

bezeichnet werden kann.

Dabei ist vorgesehen, dass die Solarelemente 3 einer Zeile 12
Solarelemente 3 einer benachbarten Zeile 12 derart Uberlappen,
dass elin Solarelement 3 einer Uberlappenden Zeile zwel

Solarelemente 3 aus der Uberlappten Zeile 12 iberdeckt.
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Figur 1 zeigt, dass die Vorrichtung 1 eine Ansaugvorrichtung
38 aufweist. Die Ansaugvorrichtung 38 umfasst eine
Unterdruckquelle 39 und ein der Transporteinheit 16
zugeordnetes Ansaugmittel 40, das im in Figur 1 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung 1 als Ansaugtisch
ausgebildet ist. Die Transporteinheit 16 ist als perforiertes
und daher luftdurchlassiges Transportband ausgebildet, das
iber das Ansaugmittel 40 gefihrt wird. Das Ansaugmittel 40 ist
unterhalb der Transporteinheit 16 angeordnet und dazu
eingerichtet, auf der Transporteinheit 16 abgelegte
Solarelemente 3 durch Unterdruck an der Transporteinheit 16 zu
fixieren. Das Ansaugmittel 40 reicht dabei bis in einen
Wirkbereich einer Heizung 33 der Vorrichtung 1 hinein. Die
Heizung 33 dient zum Ausharten einer Klebeverbindung zwischen

Solarelementen 3 eines bestiickten Solarmoduls 2.

An der Transporteinheit 16 werden die Solarelemente 3 somit
mittels Unterdrucks transportfixiert und der Heizung 33
zugefthrt. Durch die Heizung 33 werden Klebeverbindungen
zwischen den Solarelementen 3, insbesondere zwischen den
Zeilen 12 von Solarelementen 3, der bestiickten Solarmodule 2

ausgehartet.

Um die Solarelemente 3 beil der Bestiickung von Solarmodulen 2
besonders prédzise in der zuvor erwahnten Schindelanordnung
ablegen zu konnen, sind die Greifer 15 der in den Figuren 33-
44 gezeigten Bestickungsvorrichtung 13 in mehreren
Freiheitsgraden beweglich. So ist es moglich, die
Solarelemente 3, wie in den Figuren 32-35 einerseits und 36-43
andererseits gezeigt, mit schradggehaltenen Greifern 15 in
Schragstellung prazise auf bereits auf der Unterlage 14
abgelegte Solarelemente 3 vorzugswelse zeilenweise in

Schindelanordnung abzulegen.
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Figur 1 verdeutlicht, dass die Antriebsfldche 7 des Planar-
Antriebs 5 zwischen einer Vorratsstation 17 fiir Solarelemente
3 und der zuvor erlauterten Bestickungsvorrichtung 13
ausgebildet ist. Die Antriebsflache 7 wird unter anderem dazu
genutzt, die Solarelemente 3, die mithilfe der Laufer 6 des
Planar-Antriebs 5 der Bestiickung von Solarmodulen 2 zugefiihrt
werden konnen, in einer gewilinschten und fiir die Bestickung von
Solarmodulen 2 optimierten Anordnung im Ubergabebereich 11 der
Antriebsflache 7 benachbart zu der Bestiickungsvorrichtung 13

zU positionieren.

Durch die freie Positionierbarkeit der Laufer 6 auf der
Antriebsfldche 7 des Planar-Antriebs 5 ist es mdglich, nahezu
jedes beliebige Legemuster, das bei der Bestilickung von
Solarmodulen 2 mit den Solarelementen 3 erzeugt werden soll,
durch entsprechende Bereitstellung der Solarelemente 3 im

Ubergabebereich 11 mithilfe der Laufer 6 vorzubereiten.

Die Vorrichtung 1 weist auBerdem drei Handhabungsvorrichtungen
18 auf, die an jeweils vier Armen mehrere Greifer 15, die
ebenfalls als Sauggreifer ausgebildet sind, umfassen. Mithilfe
der Handhabungsvorrichtungen 18 ist es mdglich, Solarelemente
3 nacheinander oder auch gleichzeitig auf die Auflageplatze 9
der Werkstiickaufnahmen 8 in Aufnahmeposition befindlicher

Laufer 6 abzulegen.

Die freie Positionierbarkeit der Laufer 6 in zu sechs
Freiheitsgraden wird in den Figuren 2 und 3 nadher erlautert.
Hier ist zu sehen, dass die Laufer 6 in X-, Y- und Z-Richtung
auf der Antriebsflache 7 des Planar-Antriebs 5 verfahren
werden konnen. Ferner ist es moglich, die Laufer 6 auBerdem um
Jjede der drei zuvor erwahnten Achsen auch zu kippen, zu drehen

bzw. zu schwenken.
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Die Ablage der Solarelemente 3 auf den Auflagepldtzen 9 an den
Werkstiickaufnahmen 8 der Laufer 6 wird ndher in den Figuren 8-

15 gezeigt.

Die Vorrichtung 1 weist mehrere optische
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung 19 zur Bestimmung der
Ausrichtung der Solarelemente 3 an den
Handhabungsvorrichtungen 18 auf. Anhand von AuRenkonturen der
Solarelemente 3 und/oder anhand an den Solarelementen 3
vorhandenen Aufdrucken ist es mithilfe der
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtungen 19 méglich, die konkrete
Ausrichtung der an den Handhabungsvorrichtungen 18 und ihren
Greifern 15 gehaltenen Solarelemente 3 zu bestimmen, bevor die
Solarelemente auf die in Aufnahmeposition befindlichen Laufer

6 abgelegt werden.

Die Vorrichtung 1, insbesondere der Planar-Antrieb 5, umfasst
eine Steuereinheit 20. Die Steuereinheit 20 ist dazu
eingerichtet, die Laufer 6 in Abh&dngigkeit einer
festgestellten Ausrichtung eines Solarelements 3 an den
Handhabungsvorrichtungen 18 in ihrer Aufnahmeposition
benachbart zu den Handhabungsvorrichtungen 18 so zu
positionieren, dass die Solarelemente 3 gemaR ihrer
Ausrichtung ohne Neuausrichtung der Handhabungsvorrichtungen
18 auf einen der Auflageplatze 9 der Werkstiickaufnahmen 8 der
Laufer 6 abgelegt werden konnen. Die Laufer 6 werden vor der
Ablage zur Aufnahme der Solarelemente 3 in eine Ausrichtung
gebracht, in der sie, abgestimmt auf die konkret festgestellte
Ausrichtung der Solarelemente 3 an den Greifern 15 der
Handhabungsvorrichtungen 18 die Solarelemente 3 so empfangen
konnen, dass sie ordnungsgemal auf den Auflageplatzen 9 den

Werkstluckaufnahmen 8 der Laufer 6 abgelegt werden konnen.

Figur 8 zeigt einen Laufer 6 in Aufnahmeposition an einer

Handhabungsvorrichtung 18. Die Handhabungsvorrichtung 18 weist
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mehrere Greifer 15 auf und ist dazu eingerichtet, insgesamt

drei Solarelemente 3 gleichzeitig zu halten.

Figur 8 zeigt, dass jedes Solarelement 3 der dreil
Solarelemente 3 an den Greifern 15 in unterschiedlicher
Ausrichtung angeordnet ist. Mithilfe der Beweglichkeit der
Laufer 6 in sechs Freiheitsgraden ist es m&glich, den Laufer 6
vor Aufnahme der einzelnen Solarelemente 3 entsprechend der
Ausrichtung der Solarelemente 3 an der Handhabungsvorrichtung
18 auszurichten. Ziel ist es, die Solarelemente 3 ohne ein
aufwandiges Umsetzen oder nochmaliges Handhaben direkt in der
mit dem Greifer 15 gegriffenen Ausrichtung ordnungsgemal auf
einen der Auflageplatze 9 der Werkstiickaufnahme 8 des Laufers

zZu positionieren.

Dazu wird der Laufer 6 gemal Figur 9 in eine erste Ausrichtung
an der Handhabungsvorrichtung 18 in Abhangigkeit der
Ausrichtung eines ersten Solarelements 3 positioniert und das
erste Solarelement 3 auf einen ersten Auflageplatz 9 an der

Werkstickaufnahme 8 des Laufers 6 abgelegt.

Figur 10 zeigt die gleiche Vorgehensweise in Bezug auf ein
zweltes Solarelement 3, das an der Handhabungsvorrichtung 18
zum Ablegen bereitgehalten wird. In Abhangigkeit der
Ausrichtung dieses Solarelements 3 wird der Laufer 6 unterhalb
des Greifers 15 entsprechend ausgerichtet und das Solarelement
3 anschlieBend auf den zweiten Auflageplatz 9 an der

Werkstiickaufnahme 8 des Laufers 6 abgelegt.

Die Ablage des dritten Solarelements 3, die in Figur 11
gezeligt wird, erfolgt analog. Auch hier wird eine Ausrichtung
des Laufers 6 in Abhangigkeit der in Bezug auf das dritte
Solarelement 3 an der Handhabungsvorrichtung 18 festgestellten

Ausrichtung vorgenommen, bevor das Solarelement 3 auf einen
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Auflageplatz 9 an der Werkstiickaufnahme 8 des Laufers abgelegt

wird.

Die Figuren 12, 13 und 14 verdeutlichen eine weitere
Moglichkeit, die Ablage der Solarelemente 3 auf den
Auflageplatzen 9 der Werkstiickaufnahme 8 eines Laufers 6
vorzunehmen. Hierbei ist vorgesehen, dass der Laufer 6 -
zusatzlich zu der zuvor erwahnten Ausrichtung des Laufers 6
entsprechend einer Ausrichtung der Solarelemente 3 an der
Handhabungsvorrichtung 18 - ein Stiick weit in Richtung der
einzelnen Greifer 15 der Handhabungsvorrichtung 18 angehoben
wird. Zum Ablegen der Solarelemente 3 miissen die Greifer 15
dann, wie in den Figuren 12-14 gezeigt, nicht mehr in Richtung
der Auflageplatze 9 absenkt werden. Dadurch, dass die Laufer ©
den abzulegenden Solarelementen 3 durch das Anheben
entgegenkommen, miissen die Solarelemente 3 nur noch freigeben
werden. Die Greifer 15 k&nnen dann in eine zurickgezogene
Position verfahren werden. Dies kann die Taktzeiten beim
Ablegen der Solarelemente 3 auf die Auflageplatze 9 an den
Werkstiickaufnahmen 8 der Laufer 6 reduzieren und die

Wirtschaftlichkeit der Vorrichtung 1 erhohen.

Die Figuren 15-20 zeigen Detailansichten einer Klebestation 21
der Vorrichtung 1. Die Klebestation 21 umfasst insgesamt drei
Abgabediisen 22 zur Abgabe elektrisch leitfahigen Klebers auf
die an den Auflageplatzen 9 der Laufer 6 angeordneten
Solarelemente 3. Die Abgabediisen 22 sind dazu oberhalb der
Antriebsflache 7 des Planar-Antriebs 5 angeordnet, so dass die
Laufer 6 mit den daran positionierten Solarelementen 3
unterhalb der Abgabediisen 22 vorbeibewegt werden konnen, um
den elektrisch leitfdhigen Kleber aus den Abgabedisen 22 in

Form von Kleberaupen 23 auf die Solarelemente 3 aufzutragen.

Die Klebestation 21 weist somit eine Anzahl von Abgabediisen 22

auf, namlich drei, die der Anzahl von Auflageplatzen 9 an den
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Werkstiickaufnahmen 8 der Laufer 6 entspricht. Die insgesamt
drei Abgabediisen 22 sind in Bewegungsrichtung der Laufer 6
durch die Klebestation 21 versetzt zueinander angeordnet. So
ist es moglich, Kleberaupen 23 von elektrisch leitfdhigem
Kleber auch mit vergleichsweise geringem Abstand zueinander
auf die entsprechend an den Werkstiickaufnahmen 8

positionierten Solarelemente 3 aufzutragen.

Die Figuren 15-20 zeigen den Auftrag der Kleberaupen 23, wobei
Figur 20 eine Detailansicht der Solarelemente 3 mit den darauf
erzeugten Kleberraupen 23 wiedergibt. Der Auftrag des
elektrisch leitfahigen Klebers auf die Solarelemente 3 kann
durch eine Bewegung der Laufer 6 gemaR zumindest einem der
insgesamt sechs Freiheitsgrade, innerhalb derer jeder der
Laufer 6 bewegt werden kann, gezielt beeinflusst werden. So
kann es beispielsweise sinnvoll sein, den Abstand zwischen den
Solarelementen 3 an den Werkstickaufnahmen 8 der Laufer 6 und
den Abgabedisen 22 der Klebestation 21 durch eine
entsprechende Bewegung der Laufer 6 in Richtung der Z-Achse
anzupassen. Ferner ist es moglich, den Auftrag der Kleberaupen
23 auch durch Anpassung der Geschwindigkeit der Laufer 6, mit
der die Laufer 6 durch die Klebestation 21 bewegt werden, zu

beeinflussen.

Der Kleberauftrag auf die Solarelemente 3 kann in
unterschiedlicher Form erfolgen. So ist beispielsweise
moéglich, elektrisch-leitfédhigen Kleber in Form durchgdngiger
Kleberraupen 23 auf die Solarelemente 3 aufzubringen. Es ist
aber auch moglich, elektrisch-leitfahigen Kleber in Form von
Punktmustern oder auch Strichmustern oder auch Strich-Punkt-
Mustern auf die Solarelemente 3 aufzubringen. Dies kann an der
Klebestation 21 der Vorrichtung 1 durch eine entsprechende
Ansteuerung der Abgabedisen 22 erfolgen. Die Ansteuerung der
Abgabediisen 22 kann dabei von der zuvor bereits erwahnten

Steuereinheit 20 vorgenommen werden.
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Die Vorrichtung 1 weist eine Priifstation 35 auf. Die
Prifstation 35 ist an bzw. auf der Antriebsflache 7 des
Planar-Antriebs 5 angeordnet. Die Prifstation 35 dient einer
Priifung eines Kleberauftrags auf den an den Werkzeugaufnahmen
8 angeordneten Solarelementen 3 und auch zur Prifung der an

den Werkzeugaufnahmen 8 angeordneten Solarelementen 3.

Zu diesem Zweck welst die Priufstation 35 drei Sensoren 36 auf.
Die Sensoren 36 dienen insbesondere dazu, den Kleberauftrag
auf den einzelnen Solarelementen 3 zu priifen. Im in den
Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die Sensoren 36 als
so genannte Gabellichtschranken ausgebildet. Es ist aber auch
moéglich, als Sensoren 36 erganzend oder alternativ

Tastsensoren und/oder Kameras zu verwenden.

Die Prifvorrichtung 35 ist der Klebestation 21 nachgelagert
und in den Figuren 50 und 51 im Detail dargestellt. Figur 50
zeigt, dass der Prifstation 35 eine Entnahmevorrichtung 37
zugeordnet ist. Die Entnahmevorrichtung 37 ist zum
Ausschleusen nicht ordnungsgeméaBer Solarelemente 3
eingerichtet. Ein nicht ordnungsgemdRes Solarelement 3 kann
ein solches sein, das im Rahmen der Priifung in der Priifstation
35 als nicht ordnungsgemal gepruft wurde, beispielsweise weil
das Solarelement 3 selbst nicht ordnungsgemal, beispielsweise
beschadigt, ist oder aber elektrisch-leitfahiger Kleber nicht

ordnungsgemall aufgetragen wurde.

Die Entnahmevorrichtung 37 weist einen Greifer 15 auf, der als
Sauggreifer ausgebildet ist. Der Greifer 15 der
Entnahmevorrichtung 37 ist entlang einer Linearachse 41
beweglich, so dass mit ihm nicht ordnungsgemdfle Solarelemente
3 von den Werkzeugaufnahmen 8 abgenommen und aus dem

Fertigungsprozess ausgeschleust werden konnen.
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Ergibt die Prifung der mit den Laufern 6 der Prifstation 35
zugefihrten Solarelemente 3, dass die Solarelemente 3 oder der
Kleberauftrag auf den Solarelementen 3 nicht ordnungsgemal
ist/sind, konnen die nicht ordnungsgemaBen Solarelementen 3
mit der Entnahmevorrichtung 37 von den Werkzeugaufnahmen 8 der
Laufer 6 abgenommen und durch eine Bewegung des Greifers 15
entlang der Linearachse 41 aus dem Fertigungsprozess
ausgeschleust werden. Dies beglinstigt, dass der Bestiickung von
Solarmodulen 2 mithilfe der Laufer 6 nachfolgend moglichst nur

ordnungsgemdlRe Solarelemente 3 zugefithrt werden.

Die Figuren 21-27 zeigen eine Elektrostatik-Station 24 der
Vorrichtung 1. Die Elektrostatik-Station 24 dient zum
elektrostatischen Aufladen und zum elektrostatischen Entladen
der Werkstiickaufnahmen 8 der Laufer 6. Zu diesem Zweck weist
die Elektrostatik-Station 24 zwei Ladekontakte 25 sowie zweil
Entladekontakte 26 auf. Sowohl die Ladekontakte 25 als auch
die Entladekontakte 26 sind ortsfest an der Elektrostatik-
Station 24 angeordnet. Die elektrostatische Ladung der
Werkstiickaufnahmen 8 dient der Fixierung der Solarelemente 3
auf den Auflageplatzen 9. Durch die elektrostatische Ladung
der Werkstickaufnahmen 8 ist es mdglich, die Solarelemente 3
durch elektrostatische Anziehungskrafte zuverldssig an den

Auflagepléatzen 9 flir die Zufihrung zu fixieren.

Zur gezielten und vor allem reproduzierbaren Einstellung der
Haltekrafte zur elektrostatischen Fixierung der Solarelemente
3 an den Auflageplatzen 9 werden die Werkstlicktrager 8
zunachst elektrostatisch entladen. Dies geschieht iiber die

Entladekontakte 26 der Elektrostatik-Station 24.

Zur elektrostatischen Entladung werden die Laufer 6 zunadchst
unterhalb der Entladekontakte 26 positioniert und dann durch
eine Bewegung in Richtung der Z-Achse so weit angehoben, bis

die Werkstiickaufnahmen 8 die Entladekontakte 26 beriihren.
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Dadurch entsteht ein Kurzschluss, der die elektrostatische
Entladung der Werkstiickaufnahmen 8 bewirkt. Die Positionierung
der Laufer 6 mit ihren Werkstiickaufnahmen 8 gegen die

Entladekontakte 26 ist in den Figuren 22-24 und naher gezeigt.

Das gezielte statische Aufladen der Werkstiickaufnahmen 8
Laufer 6 ist in den Figuren 25-27 veranschaulicht. Hierzu
werden die Laufer 6 zundchst unterhalb der Ladekontakte 25 der
Elektrostatik-Station 24 positioniert. AnschlieBend werden die
Laufer 6 so welt in Z-Richtung angehoben, dass die
Werkstiickaufnahmen 8 in Berithrkontakt mit den Ladekontakten 25
der Elektrostatik-Station 24 gelangen und elektrostatisch
aufgeladen werden koénnen. Anschliefend sind die
Werkstluckaufnahmen 8 zur Aufnahme von Solarelementen 3 an den

Handhabungsvorrichtungen 18 bereit.

Die Figuren 44-49 verdeutlichen, dass die Werkstiickaufnahmen 8
der Laufer 6 auch zur Aufnahme von Solarelementen 3 in einer
Matrix-Musteranordnung aus mehreren Solarelementen 3
eingerichtet sind. Auf diese Weise konnen die Solarelemente 3
zur Bestiickung von Solarmodulen 2 im Ubergabebereich 11 der
Antriebsflache 7 benachbart zu der Bestickungsvorrichtung 13
in einer Anordnung bereitgehalten werden, die die Bestickung
von Solarmodulen 2 in Matrix-Anordnung oder in Matrix-

Schindel-Anordnung begiinstigt.

Die Vorrichtung 1 weist auBerdem mehrere Priufvorrichtungen 27
auf. Die Prifvorrichtungen 27 sind zur Priifung der
Solarelemente 3 auf Beschiddigungen und/oder MaBRhaltigkeit
und/oder Geometrie eingerichtet. Die Prifvorrichtungen 27 sind
im Bereich der Handhabungsvorrichtungen 18 angeordnet und der
Antriebsfldche 7 des Planar-Antriebs 5 vorgelagert. Auf diese
Weise ist es moglich, die Solarelemente 3 vor Ablage auf den

Auflageplatzen 9 an den Werkstiickaufnahmen 8 der Laufer 6 zu
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prifen und Solarelemente 3, die nach der Priifung als nicht

ordnungsgemall befunden werden, auszuschleusen.

Die Verwendung des Planar-Antriebs 5 mit seinen frei und sehr
flexibel positionierbaren Laufern 6 beglnstigt auch diese

Vorgehensweise.

Jeder der in den Figuren gezeigten Laufer 6 weist an seiner
Werkstiickaufnahme 8 mehrere Auflageplédtze 9 flir Solarelemente
3 auf. Selbst dann, wenn durch Ausschleusen als nicht in
Ordnung befundener Solarelemente 3 einzelne oder mehrere
Auflageplatze 9 an den Werkstilickaufnahmen 8 der Laufer 6 frei
bleiben sollten, kann dies durch eine entsprechende
Positionierung der Laufer 6 im Ubergabebereich 11 benachbart
zu der Bestlickungsvorrichtung 13 kompensiert werden. Ein
Laufer 6, der einen freigebliebenen, unbelegten Auflageplatz 9
aufweist, kann zum SchlieBen der dadurch eigentlich
vorhandenen Llucke in der bereitgestellten Anordnung von
Solarelementen 3, dann entsprechend verfahren werden, bevor
die Abnahme der Solarelemente 3 erfolgt, dass die Bestiickung
von Solarmodulen 2 durch den freigebliebenen, unbelegten
Auflageplatz 9 die Bestilickung von Solarmodulen 2 nicht

beeintrachtigt wird.

Die Figuren 46-49 zeigen eine Variante einer
Bestickungsvorrichtung 13. Die in den Figuren 46-49 gezeigte
Bestickungsvorrichtung 13 ist dazu eingerichtet, in einer
Ausgangsanordnung breitgehaltenen Solarelemente 3,31, die hier
an den Werkstickaufnahmen 8 der Laufer 6 in Matrix- oder
Mauerwerk-Anordnung bereitgehalten werden, aufzunehmen und in
einer definierten Zielanordnung zur Bestilickung eines
Solarmoduls 2 abzugeben. Zu diesem Zweck weist die
Bestiickungsvorrichtung 13 zweil Gruppen 28 von Greifern 15 auf,
namlich von Sauggreifern, deren Abstand zueinander

veranderlich ist. Auf diese Weise ist es moglich,
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Solarelemente 3, 31 mithilfe der insgesamt vier Gruppen 28 von
Greifern 15 in einer Ausgangsanordnung aufzunehmen und in
einer von der Ausgangsanordnung abweichenden Zielanordnung zur
Bestickung von Solarmodulen 2 abzugeben. GemdB den Figuren 46-
49 greift jede Gruppe 28 von Greifern 15 eine Zeile 12 von
Solarelementen 3,31, die an einer Werkstilickaufnahme 8 eines
Laufers 6 bereitgehalten werden auf und legt diese durch eine
Transferbewegung auf der Unterlage 14 ab, die die als

Transportband ausgebildete Transporteinheit 16 bereitstellt.

Dabei vereinigen jeweils zwel Gruppen 28 von Greifern 15 die
von ihnen aufgegriffenen Zeilen 12 von Solarelementen 3,31 bei
der Bestickung eines Solarmoduls 2 zu einer langen Zeile 12.
Dazu werden die Gruppen 28 von Greifern 15 in einer quer zur

Transferbewegung ausgerichteten Bewegung einander angendhert.

Zu diesem Zweck weist die Bestlickungsvorrichtung 13 eine
Linearfihrung 29 auf, entlang der die Gruppen 28 von Greifern

15 verschieblich zueinander angeordnet sind.

Entlang der Linearfihrung 29 konnen die Gruppen 28 von
Greifern 15 somit quer bzw. rechtwinklig zu einer
Transportrichtung, die von der der Bestickungsvorrichtung 13
nachgelagerten Transporteinheit 16 vorgegeben wird, bewegt

werden.

Zudem konnen die Gruppen 28 von Greifern 15 durch eine
Transferfithrung 30 eines Portals, innerhalb derer auch die
Linearfihrung 29 verschoben werden kann, in Richtung der von
der Transporteinheit 16 vorgegebenen Transportrichtung, also
in einer eigenen Transferrichtung, bewegt werden. Die
Transferfihrung 30 und die Linearfihrung 29 sind rechtwinklig
zueinander ausgerichtet und bilden eine Kreuzschlittenfiithrung,
die die Bewegung der Gruppen 28 von Greifern 15 in zwei Achsen

ermdglicht.
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Bei der in den Figuren 32-35 gezeigten Ausfihrungsform einer
Bestickungsvorrichtung 13 ist vorgesehen, dass die Greifer 15
nicht nur entlang einer von der Transferfihrung 30
vorgegebenen Linearachse beweglich sind, sondern zudem auch
noch um eine quer zur von der Transferfilhrung 30 vorgegebenen
Linearachse ausgerichteten Schwenkachse schwenkbar gelagert

sind. Die Schwenkachse verlauft durch Schwenkgelenke 32.

Dies beglinstigt die zuvor bereits ausfiihrlich erlauterte
Ablage der Solarelemente 3 auf der Unterlage 14 bei der
Bestickung von Solarmodulen 2 in einer Schindel-Anordnung, bei
der Zeilen 12 von Solarelementen 3 iUberlappend auf bereits
positionierte Zeile 12 von Solarelementen 3 abgelegt werden.
In dem Uberlappungsbereich zwischen zwei Zeilen 12 sind
Ubrigens dann auch die zuvor aufgetragenen Kleberaupe 23 der
Solarelemente 3 vorgesehen, so dass die Zeilen 12 von
Solarelementen 3 hierbel elektrisch miteinander verbunden und

miteinander verklebt werden.

In einem nachgelagerten Bearbeitungsschritt kann die
Transporteinheit 16 das so bestickte Solarmodul 2 dann
beispielsweise einem Wirkbereich der Heizung 33 oder einer
Laminier-Station oder einem anderen Bearbeitungsschritt

zufiihren.

Bei der in den Figuren 36-43 gezeigten Ausfihrungsform einer
Bestiickungsvorrichtung 13 sind insgesamt zwei Reihen wvon
Greifern 15 vorgesehen. Mithilfe der zwei Reihen von Greifern
15 ist es mdglich, zwei Zeilen 12 von Solarelementen 3
nacheinander aufzunehmen und dann gemeinsam einer Bestiickung
von Solarmodulen 2, die auf der Unterlage 14, die von der
Transporteinheit 16 bereitgestellt wird, abzulegen. Auch hier
sind die beiden Reihen von Greifern 15 iber Schwenkgelenke 32

schwenkbar an einer Tragstruktur 34, beispielsweise einem
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Portal, der Bestickungsvorrichtung 13 angeordnet, um die
Schindel-Anordnung der Zeilen 12 von Solarelementen 3 bei der

Bestickung von Solarmodulen 2 zu beglnstigen.

Zur Herstellung von Solarmodulen 2 ist die zuvor ausfithrlich
erlauterte Vorrichtung 1 zur Durchfihrung der nachfolgend
beschriebenen Verfahren eingerichtet. Dabei werden Solarmodule
2 mit Solarelementen 3, namlich beispielsweise mit
Solarschindeln, die auch als Solarzellstreifen bezeichnet

werden konnen, bestiickt.

Die Solarelemente 3 werden gemaR dem Verfahren mit den bereits
zuvor erwahnten magnetisch angetriebenen Laufern 6 des
magnetisch gefilhrten Planar-Antriebs 5 der Bestiickung von

Solarmodulen 2 zugefihrt.

Die Solarelemente 3 werden, wie es beispielsweise in den
Figuren 28-31 oder auch in den Figuren 44-49 gezeigt ist, mit
den Laufern 6 in dem zuvor bereits erwidhnten Ubergabebereich
11 benachbart zu der Bestiickungsvorrichtung 13 zu Zeilen 12
angeordnet. Die Laufer 6 werden also dazu verwendet, die
Solarelemente 3 einerseits in ihre Jjeweilige Ubergabeposition
im Ubergabebereich 11 an der Bestiickungsvorrichtung 13 zu
transportieren und andererseits in einer fiir die zeilenweise
Ubergabe der Solarelemente 3 bei der Bestiickung von

Solarmodulen 2 ginstigen Ausrichtung bereitzustellen.

Mithilfe der Handhabungsvorrichtungen 18 werden die
Solarelemente 3, 31 auf die Auflageplatze 9 an den
Werkstickaufnahmen 8 der Laufer 6 abgelegt. Hierbei wird eine
Ausrichtung der Solarelemente 3, 31 vor ihrer Ablage auf den
Ablageplatzen 9 mithilfe der
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung 19 bestimmt und die Laufer
6 vor Ablage der Solarelemente 3,31 auf den Auflageplatzen 9

so angesteuert und ausgerichtet, dass die Laufer 6 zur
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ordnungsgemdRen Aufnahme der bereitgehaltenen Solarelemente
3,31 an den Handhabungsvorrichtungen 18 bereitstehen und eine
moglicherweise festgestellte Fehlausrichtung der Solarelemente
3 bei der Ablage auf die Auflageplatze 9 kompensiert werden

kann.

So ist es moglich, die Solarelemente 3 schlieBlich
ordnungsgemall auf den Auflageplatzen 9 positioniert abzulegen.
Zur Antizipation der festgestellten Ausrichtung der
Solarelemente 3 und zur Anpassung der Ausrichtung der Laufer 6
an die Ausrichtung der Solarelemente 3 an den
Handhabungsvorrichtungen 18 ist es moglich, die Laufer 6 in

zumindest einem von sechs Freiheitsgraden zu bewegen.

An der Klebestation 21 wird elektrisch leitfahiger Kleber in
Kleberaupen 23 auf die Solarelemente 3 aufgebracht. Dies folgt
durch Abgabe von elektrisch leitfahigem Kleber aus den zuvor
bereits erwahnten Abgabediisen 22. Der elektrisch leitfahige
Kleber wird dabei randseitig auf die einzelnen Solarelemente
3,31 in Form der Kleberaupen 23 aufgebracht. Mithilfe des
elektrisch leitfahigen Klebers ist es moglich, die
Solarelementen 3,31 gemal der Schindelanordnung, die sie im
bestiickten Solarmodul 2 spéater einnehmen, zeilenwelse

untereinander zu verkleben.

Wahrend des Auftrags des elektrisch leitfahigen Klebers auf
die Solarelemente 3,31 werden diese mithilfe der Laufer 6
entsprechend an den Abgabediisen 22 der Klebestation 21
positioniert und zum Auftrag des elektrisch leitfahigen
Klebers in Form der Kleberaupe 23 an den Abgabediisen 22,
genauer unterhalb der Abgabediisen 22 vorbeigefahren. So wird
der elektrisch leitfadhige Kleber wahrend einer relativ zu den
Abgabediisen 22 ausgefihrten Transferbewegung der Laufer 6 auf
die Solarelemente 3,31 aufgetragen. Ein definierter Abstand

zwischen den Solarelementen 3,31 und den Abgabediisen 22 kann
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durch Bewegung der Laufer 6 entlang einer vorzugsweise
vertikalen Bewegungsachse, hier der Z-Achse, der Laufer 6

eingestellt werden.

Die Werkstickaufnahmen 8 der Laufer 6 kénnen so mit
Solarelementen 3,31 belegt und mit den Laufern 6 so in eine
Ubergabeposition im Ubergabebereich 11 bewegt werden, dass die
Solarelemente 3,31 an zweil in Ubergabeposition nebeneinander
angeordneten Laufern 6 eine Zeile 12 von Solarelementen 3,31

bilden.

Bel dem in den Figuren 44-49 gezeigten Ausfihrungsbeispiel des
Verfahrens werden zur Erzeugung einer Matrix-Anordnung,
insbesondere einer Schindel-Matrix-Anordnung, bei der
Bestiickung eines Solarmoduls 2 zumindest in jeder zweiten
Zeile 12 von Solarelementen 3,31, die mithilfe der Laufer 6 in
der Ubergabeposition im Ubergabebereich 11 benachbart zu der
Bestickungsvorrichtung 13 zur Bestickung der Solarmodule 2
bereitgehalten wird, zumindest ein Versatzelement 31, also ein
Solarelement mit klirzerer Abmessung als die lbrigen

Solarelemente 3, bereitgestellt.

Auf diese Weise ist es modglich, Solarmodule 2 mit dem in den
Figuren gezeigten, mauerwerkartigen Schindel-Matrix-Muster zu

erzeudgen.

Zur Transportfixierung der Solarelemente 3,31 werden die
Werkstiickaufnahmen 8 der Laufer 6 auf einen definierten Wert
elektrostatisch aufgeladen. Dies geschieht in der bereits
zuvor erlauterten Elektrostatik-Station 24. Zuvor werden die

Werkstiickaufnahmen 8 allerdings elektrostatisch entladen.

Zum Entladen der Werkstiickaufnahmen 8 werden die
Werkstiickaufnahmen durch eine entsprechende Bewegung der

Laufer 6 in eine Kontaktstellung zu den Entladekontakten 26
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der Elektrostatik-Station 24 gebracht und dann durch

Kurzschluss entladen.

Die Werkstickaufnahmen 8 werden durch eine Bewegung der Laufer
6 relativ zu den Ladekontakten 25 der Elektrostatik-Station 24
in Kontaktstellung zu den Ladekontakten 25 gebracht, um die

Werkstiickaufnahmen 8 entsprechend elektrostatisch aufzuladen.

Die Figuren 4-7 verdeutlichen, dass die Laufer 6 vor dem
Bewegen in eine Zielposition neben bereits in Ubergabeposition
befindlichen LAaufern 6 eine Ausgleichsbewegung ausfiihren
konnen, um eine Kollision zwischen an den Auflagepléatzen 9 der
Werkstiickaufnahmen 8 abgelegten Solarelementen 3,31 zu
vermeiden. Dabeil sind unterschiedliche Vorgehensweisen

moéglich.

Figur 6 verdeutlicht, dass es beispielsweise moglich ist, den
bereits in Ubergabeposition befindlichen Laufer 6 durch eine
Auswelchbewegung des mittleren Laufers 6 in Richtung einer
Bewegungsachse, die rechtwinklig zu der Antriebsflache 7 des
Planar-Antriebs 5 ausgerichtet ist und der zuvor bereits
erwahnten Z-Achse entspricht, auszuweichen. So kann der
mittlere der drei Laufer 6 in seine Zielposition ohne
Kollision zwischen den an den Werkstiickaufnahmen 8

angeordneten Solarelementen 8 bewegt werden.

Durch die Ausweichbewegung wird der mittlere Laufer 6 im
Vergleich zu den beiden &duBeren Laufern 6 in Richtung der Z-

Achse abgesenkt.

Gemal Figur 7 ist vorgesehen, den mittleren Laufer 6, der in
seine Zielposition zwischen den bereits positionierten Laufern
6 bewegt werden soll, zu kippen, um eine Kollision der an den
Werkstickaufnahmen 8 angeordneten Solarelemente 3,31 zu

vermeiden. Zu diesem Zweck fihrt der Laufer 6 eine
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Kippbewegung um eine Bewegungsachse des Laufers 6 aus, die in
Bewegungsrichtung des Laufers 6 in seine Zielposition

ausgerichtet ist.

GemdB den Figuren 44-49 koénnen die Solarelemente 3,31 bereits
auf den Werkstickaufnahmen 8 der Laufer 6 in einer Matrix-
Anordnung, namlich in zumindest zwei Zeilen und/oder mit
Versatz zueinander angeordnet werden. Dies begiinstigt die
Bestiickung der Solarmodule 2 mit Solarelementen 3,31 in einer
Matrix-Schindelanordnung, wie sie in den Figuren 44-49 gezeigt

wird.

Gemal den Figuren 46-49 werden die Solarelemente 3,31 mit
Transportmitteln, namlich mit Laufern 6 des magnetisch
gefiihrten Planar-Antriebs 5, der Bestiickung von Solarmodulen 2
zugefihrt. Dabei werden die Solarelemente 3,31 von zumindest
zwel in Ubergabeposition befindlichen Liufern 6 gemeinsam
aufgenommen und zur Bestlickung eines Solarmoduls 2 zu einer
Zeile 12 von Solarelementen 3,31 vereinigt. Dies geschieht
durch Ablage auf der von der Transporteinheit 16

bereitgestellten Unterlage 14.

Dabei werden die Solarelemente 3,31 mit Jjewells zumindest zwel
Gruppen 28 von Greifern 15 der Bestilickungsvorrichtung 13
gemeinsam aufgenommen und durch eine Relativbewegungen der
Gruppen 28 von Greifern 15 zu einer Zeile 12 von

Solarelementen 3,31 vereinigt.

Bei der Bestilickung des Solarmoduls 2 werden die Solarelemente
3,31 so abgelegt, dass sie bereits abgelegte Solarelemente
3,31 Uberlappen. Die Solarelemente 3,31 werden beili der
Bestickung des Solarmoduls 2 aulerdem mit den Solarelementen
3,31 einer bereits abgelegten Zeile 12 von Solarelementen 3,31
verklebt. Dies geschieht dadurch, dass die bereits

positionierten Solarelemente 3,31 Kleberaupen 23 aufweisen,
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die im Uberlappungsbereich der nidchsten Zeile 12 von
Solarelementen 3,31, die nachfolgend auf die bereits
positionierten Solarelemente 3,31 abgelegt werden, angeordnet
sind.

Die Figuren 32-35 sowie 36-43 verdeutlichen, dass die
Solarelemente 3,31 bei der Bestiickung eines Solarmoduls 2 so
auf bereits positionierte Solarelemente 3,31 abgelegt werden,
dass ihre Unterseiten beim Ablegen einen spitzen Winkel mit
einer Unterlage 14, auf der die Solarelemente 3,31 zur
Bestiickung von Solarmodulen 2 abgelegt werden oder platziert

sind, aufspannen.

Die in den Figuren gezeigte Vorrichtung 1 zur Herstellung von
Solarmodulen 2 kann zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur
Herstellung von Solarmodulen 2, wie es zuvor beschrieben

wurde, verwendet werden.

Die Erfindung befasst sich mit Verbesserungen auf dem
technischen Gebiet der Solarmodulherstellung. Hierzu wird
unteranderem eine Vorrichtung 1 vorgeschlagen, die zur
Zufiihrung von Solarelementen 3,31 zur Bestiickung eines
Solarmoduls 2 zumindest zwel Laufer 6 eines magnetisch
gefihrten Planar-Antriebs 5 einer ZufiUhrvorrichtung 4 der

Vorrichtung 1 aufweist.

/ Bezugszeichenliste
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Vorrichtung zur Herstellung von Solarmodulen

Solarmodul
Solarelement, Solarschindel
Zufthrvorrichtung
Planar-Antrieb

Laufer

Antriebflédche
Werkstlickaufnahme
Auflageplatz
Antriebsmodul
Ubergabebereich

Zeilen
Bestiickungsvorrichtung
Unterlage

Greifer
Transporteinheit, namlich Transportband
Vorratsstation
Handhabungsvorrichtung
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung
Steuereinheit
Klebestation
Abgabediise

Kleberaupe
Elektrostatik-Station
Ladekontakt
Entladekontakt
Prifvorrichtung
Gruppen von Greifern
Linearfithrung
Transferfihrung
Versatzelement
Schwenkgelenk

Heizung

Tragstruktur
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Prifstation

Sensor an 35
Entnahmevorrichtung
Ansaugvorrichtung
Unterdruckquelle
Ansaugmittel

Linearachse an 35
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Anspriiche

Vorrichtung (1) zur Herstellung von Solarmodulen (2) aus
elektrisch miteinander verbundenen Solarelementen (3),
insbesondere aus elektrisch miteinander verbundenen
Solarschindeln (3), mit einer Zufitthrvorrichtung (4) zur
Zufihrung der Solarelemente (3) zu einer Bestilickung von
Solarmodulen (2), dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufihrvorrichtung (4) einen magnetisch gefithrten Planar-
Antrieb (5) mit zumindest zwel magnetisch angetriebenen
Laufern (6) umfasst, wobei jeder Laufer (6) Jjeweils eine
Werkstlickaufnahme (8) aufweist, an der zumindest ein
Auflageplatz (9) flir wenigstens ein Solarelement (3,31)

ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei an jeder
Werkstiickaufnahme (8) jeweils zumindest zweil Auflagepléatze
(9) fiur jewells wenigstens ein Solarelement (3) angeordnet

sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Planar-
Antrieb (5) zur, vorzugsweise unabhangigen,
Mehrkoordinaten-Positionierung der zumindest zwei Laufer
(6) vorzugsweise 1n sechs Freiheitsgraden eingerichtet

ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei
der magnetisch gefiihrte Planar-Antrieb (5) eine
Antriebsflache (7) aufweist, auf der die zumindest zweil

Laufer (6) unabhangig voneinander positionierbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei auf der

Antriebsfliache (7) ein Ubergabebereich (11) definiert ist,
in dem zumindest zwei Laufer (6) zur Konfiguration der auf

den Auflageplatzen (9) ihrer Werkstiickaufnahmen (8)
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angeordneten Solarelemente (3) in Zeilen (11)

nebeneinander positionierbar sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei
die Vorrichtung (1) eine Bestlickungsvorrichtung (13)
aufweist, mit der auf den Laufern (6) angeordnete
Solarelemente (3) von den Auflageplatzen (9) abnehmbar und
vorzugswelse zellenweise zur Bestickung von Solarmodulen
(2) auf einer Unterlage (14) ablegbar sind, vorzugsweise
wobeli die Bestiickungsvorrichtung (13) zumindest einen
Greifer (15), vorzugsweise zumindest einen Sauggreifer,
aufweist, insbesondere der in zumindest zwei, drei oder

vier Freiheitsgraden beweglich ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Vorrichtung (1) eine Transporteinheit (16),
insbesondere ein Transportband, aufweist, auf die die
Solarelemente (3) zur Bestickung von Solarmodulen (2)

vorzugsweise in Schindelanordnung ablegbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei die Vorrichtung
(1) eine Ansaugvorrichtung (38) mit einer
Unterdruckquelle (39) und einem der Transporteinheit (16)
zugeordneten Ansaugmittel (40), insbesondere einem
Ansaugtisch, aufweist, das dazu eingerichtet ist, auf der
Transporteinheit (16) abgelegte Solarelemente (3) durch
Unterdruck an der Transporteinheit (16) zu fixieren,
insbesondere wobei das Ansaugmittel (40) bis in einen
Wirkbereich einer Heizung (33) hineinreicht, die zum
Ausharten einer Verklebung zwischen Solarelementen (3)

eines bestilickten Solarmoduls (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
die Antriebsfldche (7) zwischen einer Vorratsstation (17)

fir Solarelemente (3) und der Bestiickungsvorrichtung (13)
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ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 9, wobei
die Vorrichtung (1) zumindest eine Handhabungsvorrichtung
(18) mit zumindest einem Greifer (15), insbesondere mit
zumindest einem Sauggreifer aufweist, mit der
Solarelemente (3) nacheinander oder gleichzeitig auf die
Auflageplatze (9) der Werkstiickaufnahmen (8) in

Aufnahmeposition befindlicher Laufer (6) ablegbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, wobei die Vorrichtung
(1) eine vorzugswelse optische
Ausrichtungsbestimmungsvorrichtung (19) zur Bestimmung der
Ausrichtung der Solarelemente (3) an der

Handhabungsvorrichtung (18) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die
Vorrichtung (1), insbesondere der Planar-Antrieb (5), eine
Steuereinheit (20) aufweist, die dazu eingerichtet ist,
einen Laufer (6) in Abhangigkeit einer festgestellten
Ausrichtung eines Solarelements (3) an der
Handhabungsvorrichtung (18) in Aufnahmeposition so zu
positionieren, dass das Solarelement (3) in
ordnungsgemaler Ausrichtung auf dem Auflageplatz (9)
abgelegt wird, insbesondere ohne Neuausrichtung des
Solarelements (3) an und/oder mit der

Handhabungsvorrichtung (18).

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei
die Vorrichtung (1) eine Klebestation (21) umfasst, die
zumindest eine Abgabediise (22) zur Abgabe elektrisch
leitfdhigen Klebers auf ein an einem Auflageplatz (9)
angeordnetes Solarelement (3) aufweist, insbesondere die
oberhalb einer oder der Antriebsflache (7) des Planar-

Antriebs (5) angeordnet ist.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, wobei die Klebestation
(21) eine Anzahl von Abgabediisen (22) aufweist, die einer
Anzahl von Auflageplatzen (9) an einer Werkstickaufnahme
(8) entspricht, insbesondere wobei zumindest zweil
Abgabediisen (22) in Bewegungsrichtung der Laufer (6) durch

die Klebestation (21) versetzt zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobeil
die Vorrichtung (1) eine Elektrostatik-Station (24)
aufweist, die zum elektrostatischen Aufladen und/oder zum
elektrostatischen Entladen der Werkstickaufnahmen (8) der
Laufer (6) eingerichtet ist, insbesondere wobei die
Elektrostatik-Station (24) zumindest einen Ladekontakt
(25) und/oder zumindest eine Entladekontakt (26) aufweist,
vorzugsweise wobel der Ladekontakt (25) und/oder der

Entladekontakt (26) ortsfest und/oder unbeweglich sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobeil
die Werkstlickaufnahmen (8) der Laufer (6) zur Aufnahme
eines Matrix-Musters aus mehreren Solarelementen (3)

eingerichtet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobeil
die Vorrichtung (1) zumindest eine Prifvorrichtung (27)
zur Priifung der Solarelemente (3) auf Beschadigungen
und/oder MaBhaltigkeit und/oder Geometrie aufweist,
insbesondere die einer oder der Antriebsflache (7) des

Planar-Antriebs (5) vorgelagert ist.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei
die Vorrichtung (1) zumindest eine PrlUfstation (35)
aufweist, insbesondere an oder auf einer oder der
Antriebsflache (7) des Planar-Antriebs (5), die zur

Prifung eines Kleberauftrags auf den an den
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Werkzeugaufnahmen (8) angeordneten Solarelemente (3)
und/oder zur Priifung der an den Werkzeugaufnahmen (8)

angeordneten Solarelemente (3) eingerichtet ist.

Vorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch, wobei die
Priifstation (35) zumindest einen Sensor (36),
insbesondere zumindest einen optischen Sensor und/oder
zumindest einen mechanischen Sensor, zum Priifen der
Solarelemente (3) und/oder eines Kleberauftrags auf den
Solarelementen (3) aufweist, insbesondere wobei die
Prifstation (35) eine Anzahl von Sensoren (36) aufweist,
die einer Anzahl von Auflageplatzen (9) fir Solarelemente
(3) an einer Werkzeugaufnahme (8) eines Laufers (6)

entspricht.

Vorrichtung (1) nach einem der beiden vorherigen
Ansprichen, wobei der Priufstation (35) eine
Entnahmevorrichtung (37) zugeordnet ist, die zum
Ausschleusen nicht ordnungsgeméaber Solarelemente (3)
eingerichtet ist, insbesondere wobei die
Entnahmevorrichtung (37) zumindest einen Greifer (15),

insbesondere zumindest einen Sauggreifer aufweist.

Vorrichtung (1) nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 oder
nach einem der Anspriiche 1 bis 20, wobel eine oder die
Bestiickungsvorrichtung (13) der Vorrichtung (1), mit der
in einer Ausgangsanordnung bereitgehaltene Solarelemente
(3) aufnehmbar und in einer definierten Zielanordnung zur
Bestiickung eines Solarmoduls (2) abgebbar sind, zumindest
zwel Gruppen (28) von Greifern (15), insbesondere
Sauggreifern, aufweist, deren Abstand zueinander
veranderlich ist, um die Solarelemente (3) in einer
Ausgangsanordnung aufzunehmen und in einer von der
Ausgangsanordnung abweichenden Zielanordnung zur

Bestiickung eines Solarmoduls (2) abzugeben.



10

15

20

25

30

22.

23.

24.

25.

WO 2023/088691 PCT/EP2022/080726

54

Vorrichtung (1) nach Anspruch 21, wobei
Bestickungsvorrichtung (13) eine Linearfihrung (29)
aufweist, entlang der die Gruppen (28) von Greifern (15)
in einer ersten Richtung verschieblich zueinander
angeordnet sind, und/oder wobei die Bestiickungsvorrichtung
(13) eine Transferfiihrung, insbesondere ein Portal (30),
aufweist, entlang der die Gruppen (28) von Greifern (15)

in einer zweiten Richtung verschieblich sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 21 oder 22, wobei die
Gruppen (28) von Greifern (15), insbesondere entlang der
Linearfihrung (29), quer oder rechtwinklig zu einer
Transportrichtung einer oder der der
Bestiickungsvorrichtung (13) nachgelagerten
Transporteinheit (16) und/oder in einer Transferrichtung

beweglich sind.

Verfahren zur Herstellung von Solarmodulen (2),
insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 23, wobei Solarmodule (2) mit
Solarelementen (3), insbesondere mit Solarschindeln,
bestiickt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Solarelemente (3) mit magnetisch angetriebenen Laufern (6)
eines magnetisch gefiihrten Planar-Antriebs (5) der

Bestiickung eines Solarmoduls (2) zugefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 24, wobeil die Solarelemente (3)
mit den Laufern (6), insbesondere in einer
Ubergabeposition an einer Bestiickungsvorrichtung (13), in
zumindest einer Zeile (12) angeordnet werden und/oder
wobei die Solarelemente (3) in eine Ubergabeposition an

einer Bestickungsvorrichtung (13) transportiert werden.
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Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, wobei die
Solarelemente (3), insbesondere mit einer
Handhabungsvorrichtung (18), auf Auflageplatze (9) an

Werkstiickaufnahmen (8) der La&ufer (6) abgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, wobeil eine
Ausrichtung der Solarelemente (3) vor ihrer Ablage auf den
Auflagepléatzen (9) bestimmt und die Laufer (6) vor Ablage
der Solarelemente (3) auf den Auflageplatzen (9) so
angesteuert und ausgerichtet werden, dass eine
festgestellte Fehlausrichtung der Solarelemente (3) bei
der Ablage auf die Auflageplatze (9) kompensiert wird,
sodass die Solarelemente (3) ordnungsgemdal auf den
Auflageplatzen (9) positioniert sind, vorzugweise wobei
die Laufer (6) zur Kompensation und/oder zur Anpassung an
eine festgestellte Ausrichtung der Solarelemente (3) in
zumindest einem von bis zu sechs Freiheitsgraden bewegt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 27, wobei
elektrisch leitfahiger Kleber aus zumindest einer
Abgabediise (22) einer Klebestation (21) vorzugsweise
randseitig auf Solarelemente (3) aufgebracht wird, die auf
den Auflageplatzen (9) der Werkstickaufnahmen (8) der
Laufer (6) positioniert sind, wobei der Kleber wahrend
einer relativ zur Abgabedise (22) ausgefiihrten
Transferbewegung des Laufers (6) aufgetragen wird,
und/oder wobei ein definierter Abstand zwischen den
Solarelementen (3) und der zumindest einen Abgabediise (22)
durch Bewegung der Laufer (6) entlang einer vorzugsweise

vertikalen Bewegungsachse der Laufer (6) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, wobei die

Solarelemente (3) mit den Laufern (6) einer Priufstation
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(35) zugefilhrt werden, in der eine Priifung der
Solarelemente (3) und/oder eines Kleberauftrags auf den
Solarelementen (3) durchgefihrt wird, insbesondere wobei
nicht ordnungsgemédfe Solarelemente (3) mit einer
Entnahmevorrichtung (37) von den Werkzeugaufnahmen (8) der

Laufer (6) abgenommen und ausgeschleust werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 29, wobei die
Werkstliickaufnahmen (8) der Laufer (6) so mit
Solarelementen (3) belegt und mit den Laufern (6) so in
eine Ubergabeposition bewegt werden, dass Solarelemente

(3) an zwei in Ubergabeposition nebeneinander angeordneten
Laufern (6) zumindest eine Zelile (12) von Solarelementen

(3) bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 30, wobei zur
Erzeugung einer Matrix-Anordnung, insbesondere einer
Schindel-Matrix-Anordnung, bei der Bestilickung eines
Solarmoduls (2) zumindest in jeder zweiten Zeile (12) von
Solarelementen (3), die in Ubergabeposition zur Bestiickung
der Solarmodule (2) bereitgehalten wird, zumindest ein
Versatzelement (31), also ein Solarelement mit klirzerer
Abmessung als die Ubrigen Solarelemente (3),

bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 31, wobei die
Werkstiuckaufnahmen (8) der Laufer (6) zur
Transportfixierung der Solarelemente (3) auf den
Auflageplatzen (9) elektrostatisch aufgeladen werden,
vorzugsweise auf einen definierten Wert, insbesondere
wobei die Werkstickaufnahmen (8) zuvor elektrostatisch
entladen werden, insbesondere wobei die Werkstlickaufnahme
(8) durch eine Bewegung des Laufers (6) relativ zu einem
Ladekontakt (25) und/oder einem Entladekontakt (26) einer
Elektrostatik-Station (24) in Kontaktstellung zu dem



10

15

20

25

30

35

33.

34.

35.

36.

WO 2023/088691 PCT/EP2022/080726

57
Ladekontakt (25) und/oder zu dem Entladekontakt (26)

gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 32, wobeil
zumindest ein Laufer (6) vor dem Bewegen eines Laufers (6)
in seine Zielposition neben einen bereits in
Ubergabeposition befindlichen Liufer (6) eine
Ausweichbewegung ausfihrt, um eine Kollision zwischen an
den Auflageplatzen (9) der Werkstiickaufnahmen (8)

abgelegten Solarelementen (3) zu vermeiden.

Verfahren nach Anspruch 33, wobeil die Ausweichbewegung des
zumindest einen Laufers (6) eine Kippbewegung um eine
Bewegungsachse des zumindest einen Laufers (6) und/oder
eine lineare Bewegung in einer Raumachse ist, vorzugsweise
eine Kippbewegung um eine in Bewegungsrichtung des einen
Laufers (6) in seine Zielposition ausgerichteten

Bewegungsachse.

Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, wobei ein Laufer (6)
vor dem Bewegen in seine Zielposition zwischen zwei
bereits in Ubergabeposition befindlichen Laufern (6) um
eine Bewegungsachse, insbesondere um eine in Richtung
seiner Bewegung in die Zielposition ausgerichtete Achse,
gekippt wird und/oder angehoben und/oder abgesenkt wird,
um eine Kollision zwischen dem zumindest einen an seiner
Werkstlickaufnahme (8) angeordneten Solarelement (6) und an
den Werkstiickaufnahmen (8) der bereits in Ubergabeposition
befindlichen Laufern (6) angeordneten Solarelementen (3)

zu vermeiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 35, wobeil
Solarelemente (3) in einer Matrix-Anordnung, namlich in
zumindest zwel Zeilen (12) und/oder mit Versatz

zueinander, an einer Werkstiickaufnahme (8) zumindest eines
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Laufers (6) angeordnet werden.

Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 24 oder nach
einem der Anspriliche 24 bis 36, wobeil Solarelemente (3)
mit Transportmitteln (6), insbesondere mit Laufern (6)
eines magnetisch gefiihrten Planar-Antriebs (5), einer
Bestiickung von Solarmodulen (2) zugefiihrt werden, wobei
Solarelemente (3) von zumindest zwel in einer
Ubergabeposition befindlichen Transportmitteln (6)
gemeinsam aufgenommen und zur Bestilickung eines
Solarmoduls (2) zu einer Zeile (12) wvon Solarelementen
(3) vereinigt werden, insbesondere und auf einer oder der

Transporteinheit (16) abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 37, wobei die Solarelemente (3)
mit zumindest zwei Gruppen (28) von Greifern (15) einer
Bestickungsvorrichtung (13) gemeinsam aufgenommen und
durch eine Relativbewegung der Gruppen (28) von Greifern
(15) zu einer Zeile (12) von Solarelementen (3) vereinigt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 38, wobei
Solarelemente (3) beil der Bestlickung eines Solarmoduls (2)
so abgelegt werden, insbesondere auf einer
Transporteinheit (16), dass sie bereits abgelegte
Solarelemente (3) Uberlappen und/oder wobei die
Solarelemente (3) bei der Bestickung des Solarmoduls (2)
miteinander verklebt werden, vorzugsweise wobei die
abgelegten Solarelemente (3) mittels Unterdrucks fixiert

werden, beispielsweise an der Transporteinheit (16).

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 39, wobeil
Solarelemente (3) bei der Bestiickung eines Solarmoduls (2)
so auf bereits positionierte Solarelemente (3) abgelegt

werden, dass i1hre Unterseite beim Ablegen einen spitzen
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Winkel mit einer Unterlage (14), auf der die Solarelemente

(3) platziert sind, aufspannt.

41. Verwendung einer Vorrichtung (1) zur Herstellung von
5 Solarmodulen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 23 zur
Durchfiihrung eines Verfahrens zur Herstellung von

Solarmodulen (2) nach einem der Anspriche 24 bis 40.
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