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Automatisierte Solarmodulproduktion 
– ein Bericht aus der Praxis
Andreas Blochel, Leiter Fertigungs- und Prozesstechnologie
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Solar-Fabrik AG Freiburg
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Solar-Fabrik AG Meilensteine

1996  Gründung der Solar-Fabrik GmbH in Freiburg

1997 Erste Fertigungslinie in FR (5 MW)

2002 IPO und Eröffnung des 2. Werks in FR 
(Gesamtkapazität 45 MW)

2006 Zukauf des Zellenproduzenten SEP, 
Singapur

2007 Ausbau der Produktionskapazität auf 70 MW

2009 Inbetriebnahme des Werk III in Freiburg
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Solar-Fabrik AG Zahlen und Fakten

� Produkte: Solarzellen, Solare 
Systemlösungen, Solarstrommodule, 
Wechselrichter, 

Befestigungssysteme, Zubehör

� Mitarbeiter:350

� Kapazität (Modulproduktion):  130 MW

� Jahresumsatz: 2008: 178 Mio. EUR

2009: 136 Mio. EUR
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Modulproduktion: Qualität und Kompetenz

Premiumanbieter

� Modernste Fertigungstechnik

� Werk III (seit März 2009):   
Modulproduktion mit sehr 
hohem Automatisierungsgrad

� Zertifiziert nach DIN ISO 
9001 und 14001 (Qualitäts-
und Umweltmanagement)

� Kapazität 2010: 130 Megawatt
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Modulproduktion: Qualität und Kompetenz

Premiumanbieter

� Kompetenz:
mehr als 13 Jahre Erfahrung

� > 1,3 Mio. Module

� Reklamationsrate < 0,2%

� 7 Jahre Produktgarantie

� 25 Jahre Leistungsgarantie
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Geschäftsentwicklung Solar-Fabrik AG
Modulproduktion
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Solarmodule „Made in Germany“

Produzierte Modulformate:

� SF200 (200-240 W,         
60 Stck. 6“-Zellen)

� SF150/10 (170-185 W,    
72 Stck. 5“-Zellen)

� SF130 (130-140 W,         
36 Stck. 6“-Zellen)

� NEU: Premium XM (180-
200 W, 48 Stck. 6“-Zellen), 
schwarz
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Solarmodule zur Indachmontage

� Hochwertige Solarmodule 
zur Indach-Montage: 
SF 130 incell 
SF 200 incell

� Mit dem bewährten 
SOLRIF®-System

� 10 Jahre Garantie auf 
Dichtigkeit

� 25 Jahre Leistungsgarantie
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Solar-Fabrik AG - Solarstromanlagen



12

Solar-Fabrik AG - Solarstromanlagen
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Solar-Fabrik AG - Solarstromanlagen
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Solar-Fabrik AG - Solarstromanlagen
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Solar-Fabrik AG - Solarstromanlagen
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Automatisierte Solarmodulfertigung

� Automatisierer: Reis Robotics GmbH

� Inbetriebnahme: März 2009

� Taktzeit 75 sec.

� Jahreskapazität 60 MW

� Integration bewährter Kernmaschinen

� Hochgradige Prozessautomatisierung

� Anpassung einiger Vormaterialien an die Erforderungen der 
Automatisierung

� Enge Zusammenarbeit bei der Entwicklung des 
Linienkonzepts

� Q: Inline-Prozesskontrollen und optische Kontrollen

� MES-Anbindung (noch nicht abgeschlossen)

� Vollständiges Tracking aller Materialien und 
Bearbeitungsschritte
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Glasvorbereitung

� Reinigung mit 
deionisiertem
Wasser

� Integrierter 
Belastungstest
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Stringen

� Verlötung mit 
Stempellötverfahren

� Optische Kontrolle der 
Solarzellen vor 
Verarbeitung

� Niedrige Bruchraten
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Layup

� Optische Kontrolle 
der Strings mit 
hochauflösender 
Zeilenkamera

� Automatisches 
Zuschneiden der 
Leiterbändchen
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Laserlöten

� Automatische Querverschaltung auf der 
Folie

� Geschlossener Regelkreis

� Inline-Prozesskontrolle
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Lamination

� Automatische Be- und 
Entladung durch Roboter

� Laminator mit sehr 
genauer Prozessführung
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Laminatkontrolle

� Be- und Entladung durch Roboter

� Kontrolle durch Mitarbeiter

� Steuerung des Laminats je nach 
Kontrollergebnis
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Rahmung

� Roboterzelle zum 
Vorbereiten der 
Rahmenteile, Tapen, 
Rahmen, Crimpen, 
Fräsen

� tlw. redundant 
ausgelegte Systeme  
zur Vermeidung von 
Stillständen bei 
Materialwechsel
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Setzen der Anschlussdose

� Vollautomatisches Setzen 
und Verschweißen

� Anschlussdose 
Eigenentwicklung
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Leistungstest

� Integrierte Sicherheitstests

Manuelle optische Kontrolle
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Automatisierte Solarmodulfertigung

Verpackung

� Einlagerung in Tablarspeicher

� Sortiertes Abstapeln auf Paletten

� Speziell entwickeltes Verpackungssystem
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Erreichte Verbesserungen
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Randbedingungen

� Hoher Materialkostenanteil (>75%)

� Lange Produktlebensdauer (> 20 Jahre) muss 
gewährleistet sein

� Niedriger Personalkostenanteil (<10%)

� Hoher Kostendruck (sinkende Vergütung in D, 
staatl. geförderte Konkurrenz aus Asien) 

� Weiterhin Abhängigkeit von politischen 
Entscheidungen
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Schlussfolgerungen

Was bedeutet dies für die automatisierte 
Produktion?

� Weitgehende Automatisierung rechtfertigt sich nur 
durch Rationalisierung UND erhöhte 
Prozesssicherheit (Reduzierung der 
Qualitätskosten)

� Gewährleistungsdauer wirkt dämpfend auf die 
Einführung neuer Materialien und Technologien 
(„Modulhersteller sind sehr konservativ“)

� Eine gewisse Flexibilität der Produktpalette bleibt  
erhalten (national differenzierte Märkte)

� Der Preiskampf betrifft auch die Zulieferer
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Entwicklungslinien

Materialien

� Materialvielfalt hat sich in den vergangenen 
Jahren drastisch erhöht – ein Ende ist nicht 
abzusehen => hoher Testbedarf

� Bisher: Automatisierung für Handmaterialien 
(Maßtoleranzen, Konfektionierung)

� Mit automatisierungsgerechten Materialien  
lassen sich bei neuen Prozesstechnologien 
(Löten, Schweißen) noch Verbesserungen 
erzielen
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Entwicklungslinien

Equipment

� Steigender Wettbewerb auf dem 
Equipmentmarkt

� In der Vergangenheit entschieden oft 
technologische Alleinstellungsmerkmale für 
einen Anbieter

� Dies ändert sich – wir sind auf dem Weg vom 
Anbieter- zum Käufermarkt.

� Entsprechend bekommen größere 
Bedeutung: Preis, Termintreue , Service
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Entwicklungslinien

Innovation
� Entwicklungen, bei denen neue Materialien gleichzeitig 

vollkommen neues Equipment erfordern, sind derzeit in 
der Breite schwer durchzusetzen

� Monopollieferanten in spe treten an gegen bewährte 
Technologien

� Dies gilt für neue Verbindungstechniken („Kleben statt 
Löten“) ebenso wie für neue 
Einkapselungstechnologien

� „Einfache“ Prozessautomatisation wird dagegen 
schnell voranschreiten (Anschlussdosen, 
Rückseitenfolien,  Kontrollschritte)

� Auch hier müssen aber die Prozesskenntnisse noch 
wachsen, so dass mittelfristig die von den Materialien 
zu erfüllenden Standards klar spezifiziert werden 
können.
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Entwicklungslinien

Automatisierungstrends

� „Grundeinheit“ wird größer (derzeit: 100 MW) 

� Effizienzgewinn durch bessere Skalierbarkeit 
der Einzelprozesse

� Dies begünstigt künftig noch stärkere 
Integration von Inlinekontrollen (z.B. EL)

� MES-Einbindungen werden selbstverständlich

� Es bleibt aber ein Markt für flexiblere low cost
automation
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Solar-Fabrik AG
Ihr Partner für Solarstromanlagen


