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Forschungs- und Entwicklungsangebot: Füge- und Randschichttechnologien

Abb. 2: Entwickeltes Mess- und Regelsystem
(19’’-Einschub mit Pyrometeroptik an
Lichtleitfaser)

Abb. 1: Auszug aus Temperatur- und Laserleis -
tungs-Zeit-Verlauf beim geregelten
Laserlöten

Aufgabenstellung 

Der Hochleistungslaser hat sich in der
Industrie als optimales Werkzeug bei
schnellen Wärmebehandlungs- und
Fügeprozessen vielfach be währt. In der
Regel ist es erforderlich, eine bestimm-
te Bearbeitungstemperatur möglichst
exakt einzuhalten, um die geforderte
hohe Qualität der Bauteile reproduzier-
bar einstellen zu können. Problema-
tisch erweist sich dabei, wenn die
Absorp tion der Laserstrahlung auf-
grund von unregelmäßigen Bauteil -
oberflächen schwankt oder bei kom-
plexen Bauteilgeometrien unterschied-
liche Wärme ableitung zu Temperatur-
schwankungen führt. Insbesondere
beim Laserlöten ist der Bereich zwi-
schen Schmelztemperatur des Lotes
und dem Beginn der Überhitzung sehr
eng begrenzt. Die Aufgabe war es
deshalb, ein Temperaturmess- und
Regelsystem zu entwickeln, das für die
beim Weichlöten eingesetzten relativ
niedrigen Löttemperaturen einsetzbar
ist und gleichzeitig extrem schnelle
Reaktionszeiten aufweist.

Temperaturregelung zum Laserlöten von Solarzellen

Lösungsweg 

Es wurden die 3 Hauptkomponenten
Laser, Pyrometer und Regler speziell
ausgewählt und teilweise weiterent-
wickelt, um extrem kurze Ansprechzei-
ten im gesamten Regelkreis technisch
umsetzen zu können. Sie gewährleis -
ten während der lokalen Wechselwir-
kung des Laserstrahls mit dem Bauteil
auch bei hohen Vorschubgeschwindig-
keiten eine optimale Ortsauflösung bei
der Temperaturmessung und die ent-
sprechend schnelle Reaktion auf Pro-
zessstörungen im geschlossenen Regel-
kreis. Die Regelung basiert auf einem
bewährten System des Fraunhofer
IWS, welches um die erforderlichen
Module zur Hochgeschwindigkeitsre-
gelung und flexiblen Kennlinienerstel-
lung sowie neue Schnittstellen für den
Anschluss an die Bearbeitungsanlage

Anwendungsbeispiele

In enger Zusammenarbeit mit der Fir-
ma teamtechnik Maschinen und Anla-
gen GmbH in Freiberg a. N. wurde das
System für den Einsatz zum Laserlöten
von Solarzellen qualifiziert und wird
seit 2008 in der industriellen Massen-
produktion eingesetzt. Eine Besonder-
heit der Laserlötanlagen von teamtech-
nik ist dabei, dass sowohl Standard-
als auch Rückseitenkontakt-Solarzellen
gelötet werden können und sehr kurze
Taktzeiten von 3 bzw. 4 Sekunden je
Zelle erreicht werden. Die Anlagen
wurden modular konzipiert, so dass
verschiedene Lötprozesse und weitere
Module zur Solarzellen-Behandlung
integriert werden können. Das ist von
besonderer Bedeutung, da die dynami-
schen Entwicklungen in der Photovol-
taik, beispielsweise durch neue Halblei-
termaterialien oder neue Schichtauf-
bauten, auf Seiten der Anlagentechnik
eine schnelle Reaktionsmöglichkeit
erfordern. Neben dem Laserlöten
(Punkt- bzw. Vorschublöten) wird auch
ein erhebliches Potenzial für den Ein-
satz des entwickelten Mess- und
Regelsystems zum Kunststoff-
schweißen sowie zur Hochgeschwin-
digkeits-Laserwärmebehandlung von
metallischen Werkstoffen (Härten,
Weichglühen) gesehen.
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des Kunden erweitert wurden. Pyro-
meter und Regler sind in einem kom-
pakten 19’’-Industriegehäuse in den
Maschinenkörper integriert. Der An -
schluss der Pyrometeroptik erfolgt mit-
tels Lichtleitfaser, das Temperatursignal
kann damit störungsfrei über große
Entfernungen übertragen werden. Die
Pyrometeroptik lässt sich direkt am
Laserbearbeitungskopf anschließen,
spezielle Filtertechniken sind bereits
integriert. Grundsätzlich können ver-
gleichsweise geringe Bearbeitungstem-
peraturen selbst bei sehr hohen Mess -
raten erfasst werden. Je nach Einsatz -
zweck lassen sich die Mess bereiche
auch zu wesentlich höheren Tempera-
turen hin erweitern (z. B. 1100–1450 °C
zum Laserstrahlhärten). 

Abb. 3: Laserlötanlage der Firma teamtechnik
Maschinen und Anlagen GmbH in Frei-
berg a.N.


