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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an
end clamp for fastening a framed PV mo-
dule on a profiled carrier element, compri-
sing a section (1) for holding the frame of
the PV module down on a surface (7) of
the profiled carrier element (8), a section
(2) for laterally fixing the frame, a section
(4) having an opening for feeding a screw
(5) through, and a section (6) to be sup-
ported on the same surface (7) of the pro-
filed carrier element (8). The end clamp is
characterized in that the end clamp has
two parts (10, 11) that together contain the
four sections (1, 2, 4, 6) and that can be
slid inside each other parallel to the secti-
ons (1, 2) in several possible discrete posi-
tions each having one remaining degree of
freedom and having a loose fit in the two
other degrees of freedom in order to hold
down and laterally fix the frame of the PV
module. For this purpose, one of the patts
(10) has a set of teeth (15) having a plura-
lity of tooth elements extending along the
remaining degree of freedom, and the
other part (11) bears a set of teeth (16a)
corresponding thereto and having at least

one tooth element. The several possible positions correspond to certain frame heights intended to be held down between the sur-
face (7) and the section (1).
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Endklemme zur Befestigung eines gerahmten PV-Moduls auf einem Tragprofil umfasst einen Abschnitt (1) zum Niederhalten
des Rahmens des PV-Moduls auf eine Fldche (7) des Tragprofils (8), einen Abschnitt (2) zum seitlichen Festlegen des Rahmens,
einem Abschnitt (4) mit einer Offnung zum Durchfithren einer Schraube (5) und einen Abschnitt (6) zum sich Abstiitzen auf der-
selben Fliache (7) des Tragprofils (8). Charakteristisch ist, dass die Endklemme zwei Teile (10, 11) aufweist, die zusammen die
vier Abschnitte (1, 2, 4, 6) enthalten und die parallel zu den Abschnitten (1, 2) zum Niederhalten und seitlichen Festlegen und in
mehreren moglichen diskreten Stellungen mit jeweils einem verbleibenden Freiheitsgrad und mit Spielpassung in den beiden an-
deren Freiheitsgraden ineinanderschiebbar sind. Hierfiir ist vorgesehen, dass eines der Teile (10) eine Verzahnung (15) mit einer
Vielzahl entlang des verbleibenden Freiheitsgrades verlautender Zahnelemente und das andere Teil (11) eine hierzu korrespondie-
rende Verzahnung (16a) mit mindestens einem Zahnelement trdgt. Die mehreren mdglichen Stellungen entsprechen bestimmten
zwischen der Flache (7) und dem Abschnitt (1) zum Niederhalten vorgesehenen Rahmenhdhen.
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Beschreibung
Endkiemme zur Befestigung gerahmter PV-Module

Die Erfindung betrifft eine Endklemme zur Befestigung gerahmter PV-Module auf einem
Tragprofil.

PV-Module werden Ublicherweise zu matrixartigen Modulfeldern gruppiert angeordnet und
dazu auf parallel montierten Tragprofilen mittels sogenannter Modulklemmen festgeklemmt.
In der Regel wird jedes PV-Modul an seinen Kanten mittels vier solcker Modulklemmen
gefasst. Modulklemmen kdnnen dabei generell in zwei Typen unterschieden werden,
namlich in Mittelklemmen und in Endklemmen. Mit Mittelklemmen werden die gegenlberlie-
genden Kanten zweier benachbarter PV-Module gemeinsam festgeklemmt, wohingegen
Endklemmen nur an den Réndern des matrixartigen Modulfeldes zur Anwendung kommen,
also lediglich die auBenliegenden Kanten der duBersten PV-Module fassen.

In DE 20 2008 007 705 U1 wird eine einfache schraubbare Endklemme fiir die Befestigung
gerahmter PV-Module auf Tragprofilen gezeigt. Die Endklemme umfasst einen Abschnitt
zum Niederhalten und einen Abschnitt . zum seitlichen Festlegen des PV-Moduls
beziehungsweise seines Rahmens, einen mittleren Abschnitt mit einer Offnung zum
Durchfiihren einer Schraube sowie auerdem einen Abschnitt, mit dem die Endklemme sich
auf dem Tragprofil selbst abstitzt. Der Abschnitt zum seitlichen Festlegen kann dabei, wie
es beispielsweise DE 20 2007 026 819 U1 zeigt, auch hdher ausfallen als der Abschnitt zum
sich Abstitzen. Solche einfachen schraubbaren Endklemmen werden quer auf den
Tragprofilen angeordnet, sodass ein PV-Modul von den Tragprofilen auch an statisch
gunstigen Stellen getragen werden kann, insbesondere an Stellen mit geringer
Durchbiegung. Kennzeichnend ist weiter, dass der Abschnitt. zum sich Abstitzen erstens auf
derselben durchgehenden und meist planen Flache des Tragprofils zur Anlage kommt, auf
welcher auch der Modulrahmen aufliegt, sowie zweitens ausschlieBlich auf der Seite der
Schraube angeordnet ist, die dem Abschnitt zum seitlichen Festlegen gegeniiberliegt.

Gerahmte PV-Module kénnen je nach Hersteller und Typ unterschiedliche Modulhdhen,
genauer gesagt Rahmenho6hen aufweisen; haufig im Bereich zwischen 20 und 50 Millimeter.
Da sich Endklemmen im Gegensatz zu Mittelklemmen am Tragprofil selbst abstitzen, ist fir
jede Rahmenhdhe eigens ein passender Typ von Endklemmen zu verwenden. Bei Mittel-
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klemmen werden unterschiedliche Rahmenhéhen hingegeh einfach mit der Verschraubung
ausgeglichen. Nachteilig kommt hinzu, dass Endklemmen aufgrund ihrer Anordnung am
Rand eines matrixartigen Modulfeldes naturgemaB in deutlichen geringeren Stiickzahlen
benétigt werden als Mittelklemmen. '

Aus DE 20 2005 007 855 U1 ist eine weitere Endklemme fiir die Montage gerahmter
PV-Module bekannt. Diese Endklemme wird parallel auf einem dazugehérigen Tragprofil
angeordnet, wobei es Voraussetzung ist, dass das Tragprofil parallel und exakt unter den
Modulrandern verlduft, was sich aus praktischen und statischen Erwagungen flr gerahmte
PV-Module nicht weiter durchgesetzt hat.

Aus DE 20 2005 006 951 U1 ist eine Endklemme bekannt, die ebenfalls parallel auf einem
speziellen Tragprofil angéordnet ist und sich dort auBerdem in einer von mehreren
parallelen Schragnuten abstitzt. Je nach Anzahl und Positionierung der Schragnuten
kénnen mit dieser Endklemme PV-Module unterschiedlicher Héhe befestigt werden. Diese
Endklemme ist jedoch nur in Kombination mit dem speziellen Tragprofil verwendbar. -
AuBerdem ist das Tragprofil systembedingt wiederum so anzuordnen, dass es parallel und
exakt unter den Modulrandern verlauft.

Fdr ungerahmte PV-Module bzw. sogenannten Laminatmodule sind unter anderem aus dem
Katalog ,Modulklemmen Ubersicht", Stand 05/2009, der Anmelderin unter der Bezeichnung
,,Selyiegar*ofei"_ zweiteilige Endklemmen bekannt. Zwischen den zwei Teilen der Endklemme
konnen unterschiedlich dicke Laminatmodule mittels einer Schraubverbindung eingeklemmt
und mit dem Tragprofil zugleich verspannt werden. Das untere Teil stiitzt sich im Gegensatz
zu der eingangs genannten, einteiligen Endklemme beidseitig der Schraube am Tragprofil
ab. Derartige Endklemmen sind gemessen am geringen Verstellbereich von etwa 3 bis 14
Millimeter materialintensiv und eignen sich nicht fiir vergleichsweise hohe gerahmte
PV-Module.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung, eine Endklemme der eingangs
genannten einfachen Art so weitefzuentwickeln, dass diese fir gerahmte PV-Module mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Rahmenhéhen universell einsetzbar ist. Die Endklemme soll
dabei weiterhin far verschiedenste Tragprofile geeignet sowie herstellungs- und montage-
gerecht sein.
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Die Aufgabe wird mit der im Hauptanspruch aufgezeigten Endklemme gelost. Demgeman ist
diese insbesondere zur Befestigung eines gerahmten PV-Moduls auf einem Tragprofil
vorgesehen und weist, wie aus dem Stand der Technik 2unéchst bekannt, im Wesentlichen
vier Funktionsabschnitte auf: einen Abschnitt zum Niederhalten des Rahmens des
PV-Moduls auf eine Flache des Tragprofils, einen Abschhitf zum seitlichen Festlegeh des
Rahmens, einen Abschnitt mit einer Offnung zum Durchfiihren einer Schraube und einen
Abschnitt zum sich Abstitzen auf derselben Flache des Tragprofils, auf der auch der
Rahmen zur Anlage kommt. AuBerdem ist der Abschnitt zum sich Abstiitzen einseitig und
auf derjenigen Seite der Schraube angeordnet, die dem Abschnitt zum seitlichen Festlegen
gegenuberliegt. i

Die Weiterentwicklung liegt im Wesentlichen darin, dass die'Endeemme zwei Teile umfasst,
die zusammen die vier Abschnitte enthalten und in besonderer Weise zusammensetzbar
sind: Die zwei Teile sind parallel zu den Abschnitten zum Niederhalten und seitlichen
Fassen und in mehreren méglichen diskreten Stellungen, welche bestimmten zwischen der
Flache und dem Abschnitt zum Niederhalten vorgesehenen Rahmenhéhen entsprechen, mit
jeweils einem verbleibenden Freiheitsgrad und mit Spielpassung in den beiden anderen
Freiheitsgraden ineinanderschiebbar. Hierfir ist vorgesehen, dass eines der Teile eine
Verzahnung mit einer Vielzahl entlang des verbleibenden Freiheitsgrades verlaufender
Zahnelemente und das andere Teil eine hierzu korrespondierende Verzahnung mit
mindestens einem Zahnelement tragt.

Dadurch, dass die zwei Teile héhenversetzt in verschiedenen Stellungen ineinanderge-
schoben werden kénnen, eignet sich die Endklemme universell fir gerahmte PV-Module mit
einer Vielzah! unterschiedlicher Rahmenhdhen. Die Verzahnungen wirken zum einen beim
Ineinanderschieben als Schiebefihrung und zum anderen fir die Einstellung der
gewunschten Rahmenhohen als Halteraster beziehungswéise mechanischer Index. Dabei
greift das mindestens eine Zahnelement der einen Verzahnung in die andere Verzahnung
respektive in die Zwischenraume von deren Zahnelemente ein.

Durch Vorsehen einer Vielzahl von vorzugsweise konstant beabstandeten Zahnelementen
kann eine sehr feine Einstellung erreicht werden, insbesondere eine mit mehr als 10
Schritten, vorzugsweise Millimeterschritten. Die gewilinschte Rahmenhéhe kann zudem auf
einfache Weise bauseits eingestellt und gegebenenfalls auch wieder verstellt werden.
Dieses Einstellen erfolgt zweckméBigerweise noch vor der eigentlichen Befestigung der
Endklemme, was besonders bei einer Dachmontage zur Arbeitssicherheit beitragt.



WO 2011/015186 . PCT/DE2010/000908

AuBerdem koénnen derahige Endklemmen bereits werksseitig und in Serie mit einer
gewunschten Rahmenh6he vorkonfektioniert oder auch mit einer haufig vorkommenden
Rahmenhdhen oder verpackungsgerecht mit der kleinst méglichen Rahmenhéhe vormontiert
‘v_verden. Ferner eignet sich die Endklemme universell fiir die verschiedensten einfachen,
insbesondere mit einem mittigen Schraubkanal ausgestatteten Tragprofile der am Markt
erhaltlichen PV-Montagesysteme. Darliber hinaus ist die 'Endklemme trotz ihrer Zweitei- -
ligkeit und ihrer Verzahnungen sehr fertigungsgerecht herstellbar und einmal in der

gewiinschten Stellung eingestellt, genau wie eine herkdmmliche einfache Endklemme zu
montieren.

Die zwei Teile kdnnen in jedem Bereich der Endklemme passend ineinanderschiebbar sein,
insbesondere in einem Bereich der im Wesentlichen senkrecht zur der einen Flache des
Tragprofils ausgefihrt ist. Bevorzugt ist hierfir ein Bereich des Abschnitts zum sich
Abstitzen oder auch ein Bereich im Abschnitt zum seitlichen Festlegen vorgesehen. Der
Abschnitt zum sich Abstiitzen bietet aufgrund seines Gblicherweise nach auBen hin freien
Bauraums besondere Vorteile.

Es ist mdglich, dass eine der Verzahnungen lediglich ein einziges Zahnelement aufweist.
Dieses kann an dem entsprechenden Teil insbesondere in Form eines Steges vorgesehen
sein, der entlang des verbleibenden Freiheitsgrades bzw. in Schubrichtung verlauft und in
einen der Zwischenrdume zwischen den Zahnelemente der anderen Verzahnung eingreift.
Bevorzugt ist es jedoch, wenn beide Verzahnungen jeweils eine Vielzahl entlang des
verbleibenden Freiheitsgrades verlaufender Zahnelemente aufweisen und der Eingriff
entsprechend Uber mehrere Zahnelemente erfolgt. Dadurch konnen bessere Fiige- und
Festigkeitseigenschaften fir die Verbindung zwischen den beiden Teilen erreicht werden.

Die zwei Teile der Endklemme sind bevorzugt im Wesentlichen als Strangpressteile
ausgefuhrt. Diese kénnen demnach von einem Strangpressprofil, insbesondere einem aus
Leichtmetall, mit der erfindungsgemédBen Kontur abgelangt und erforderlichenfalls weiter
bearbeitet sein. Die Verzahnungen kénnen dabei fertigungsgerecht mit extrudiert werden.

Zum passenden Ineinanderschieben mit nur einem verbleibenden Freiheitsgrad kénnen sich
die Verzahnung des einen Teils und die Verzahnung des anderen Teils gegenseitig hinter-
greifen, insbesondere in Art einer Schwalbenéchwanzverbindung oder dergleichen. In einer
dazu alternativen und bevorzugten Ausfﬂhrungsform ist es vorgesehen, dass eines der Teile
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das andere Teil U-formig umgreift. So kann das U-férmig umgreifende Teil zwei
beabstandete Schenkel aufweisen, mit denen das andere Teil entsprechend umgriffen wird,
vorzugsweise lediglich abschnittsweise. Der eine Schenkel kann dabei als Gegenhalter
wirken, der verhindert, dass ohne Hintergriff vorgesehene Verzahnungen sich quer zum
verbleibenden Freiheitsgrad aus dem Eingriff 16sen kdnnen. Ein sich gegenseitiges Hinter-
greifen der Verzahnungen ist optional dennoch méglich, wobei ein Hintergreifen mit jeweils
nur einer Flanke pro Zahnelement besonders bevorzugt wird. Falls ein Teil das andere
U-férmig umgreift, kann es zudem von Vorteil sein, wenn das U-férmig umgreifende Teil
dasjenige ist, welches zur Anlage auf der einen Flache des Tragprofils vorgesehen ist.
Hierbei sind die beiden Teile dann insbesondere im Bereich des Abschnitts zum sich
Abstiitzen passend ineinanderschiebbar.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist an einem der Teile eine zweite
Verzahnung vorgesehen ist, die dessen erster Verzahnung innen oder auBen
gegentuberliegt, wobei die erste und die zweite Verzahnung gegeneinander versetzt sind
und eines der Teile in derselben Weise auch gewendet mit dem anderen Teil passend
ineinanderschiebbar ist. Durch Wenden eines der Teile und anschlieBendem Ineinander-
bzw. Zusammenschieben mit dem anderen Teil kann aus den gegeneinander versetzten,
zur ersten oder zweiten Verzahnung gehérenden Stellungen ausgewahlt werden. Von ganz
besonderem Vorteil ist jedoch, dass damit eine feinere Einstellung der Rahmenhéhe moglich
ist oder aber der Teilungsabstand der Zahnelemente fertigungsgerecht groBer ausfallen
kann, insbesondere fiir eine Herstellung im Strangpressverfahren. Vorzugsweise ist dabei
dasjenige Teil mit der ersten und zweiten Verzahnung das vorstehend beschriebene
U-férmig umgreifende, wobei die erste und zweite Verzahnung sich innen gegeniberliegen.
Alternativ ist es genauso méglich, dass das U-férmig umgriffene Teil dasjenige Teil mit der
ersten und zweiten Verzahnung ist, wobei sich die erste und zweite Verzahnungen dann
auBen gegeniberliegen. In Kombination mit sich alleinig gegenseitig hintergreifenden
Verzahnungen, d. h. ochne U-férmiges Umgreifen, ist es ebenfalls vorstellbar, die erste und
zweite Verzahnung an einem der Teile auBen vorzusehen. In jedem Fall ist es besonders
vorteilhaft, wenn die erste und die zweite Verzahnung um eine halbe Schrittweite versetzt
sind. Dadurch ordnen sich die Stellungen beziiglich der einen Seite mit der ersten
Verzahnung genau mittig zwischen die Stellungen beziiglich der anderen Seite mit der
zweiten Verzahnung ein. '

Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn die Zahnelemente mindestens einer der Verzahnungen
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konstant beabstandet sind und deren Teilungsabstand genau einer Langeneinheit oder zwei
Langeneinheiten entspricht, vorzugsweise genormten. Insbesondere in Kombination mit um
einen halben Teilungsabstand versetzt angeordneten Verzahnungen ist es méglich, dass bei
Wahl eines Teilungsabstandes von zwei Langeneinheiten in besonders praktischer Weise
die Stellungen beziglich der einen Seite mit der ersten Verzahnung geraden und die
Stellungen der anderen Seiten mit der zweiten Verzahnung ungeraden Langeneinheiten
entsprechen, vorzugsweise geraden und ungeraden Millimetern. Mit einem Teilungsabstand
von genau einer genormten Léngeneinheit kann die eine Seite ebenso ganzen Langenein-
heiten und die andere Seite halben Langeneinheiten entsprechen. In jedem Fall kann es
zweckmaBig sein, die jeweiligen Zahnelemente aller Verzahnungen mit demselben
konstanten Teilungsabstand auszufihren.

In einer weiteren besonders praktischen Ausfihrungsform weist eines der Teile eine Skala
_fur die einstellbaren Rahmenhdhen auf, wobei diejenige Rahmenhéhe, fir welche die zwei
Teile eingestellt sind oder gerade werden, an der Skala mittels des anderen Teils oder auch
einer Markierung daran ablesbar ist. Ein solche Skala ist vorzugsweise eine Millimeterskala,
wobei grundsatziich auch MaBsysteme mit anderen Langeneinheiten méglich sind.
Besonders in Kombination mit den vorstehend beschriebenen versetzt angeordneten
Verzahnungen kann es zudem Vorteil sein, wenn dieses Teil, das insbesondere das andere
als dasjenige mit der ersten und zweiten Verzahnung ist, eine zweite solche Skala an einer
gegenuberliegenden Seite aufweist. Vorzugsweise korrespondiert die erste Skala dann mit
der ersten Verzahnung und die zweite Skala mit der zweiten Verzahnung, wobei die
Teilungsstriche der Skalen entsprechend der Verzahnungen versetzt sein kdnnen.
AufBlerdem kann es in diesem Zusammenhang von Vorteil sein, wenn das andere Teil als
dasjenige mit der zumindest einen Skala mindestens eine Flgeanweisung zur Auswahl
einer seiner zwei mdglichen Wendestellungen aufweist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Endklemme bereits vormontiert, wozu
die beiden Teile in einer der mdglichen diskreten Stellungen passend ineinandergeschobe'n
sind. Die Stellung ist verpackungsgerecht vorzugsweise diejenige mit der kleinsten
vorgesehen Rahmenhdhe.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Endklemme bereits fiir gerahmte PV-Module mit
einer bestimmten Rahmenhéhe vorkonfektioniert, wozu die Teile in derjenigen Stellung
passend ineinandergeschoben sind, die dieser Rahmenhdhe am nachsten entspricht. Ein
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derartiges Vorkonfektionieren erfolgt vorzugsweise werksseitig und in Serie. Dabei kann es
zudem von Vorteil sein, wenn die vorkonfektionierte Endklemme eine zum Verspannen mit |
einem Tragprofil vorgesehene Schraube umfasst, die bereits durch den Abschnitt mit der
Offnung gefiihrt ist. Am Schaft der Schraube kann auBerdem optional ein Mutterelement
oder ein anderes Ankerelement angeordnet sein, das zum Hintergreifen eines Schraub-
kanals im Tragprofil geeignet ist. Diese MaBnahmen kénnen die bauseitige Montage
wesentlich erleichtern und zur Arbeitsicherheit beitragen, insbesondere bei Installationen auf
einem Dach.

Zum Abdecken einer groBen Bandbreite von Rahmenhohen kann es vorteilhaft sein, einen
Satz aus zwei Endklemmen vorzusehen. Bei einem solchen Satz ist eine der Endklemmen
vorzugsweise fiur gréBere Rahmenhdhen als die andere Endklemme vorgesehen, wobei die
kleinste vorgesehene Rahmenhéhe der Endklemme fiir gréBere Rahmenhdhen der gréBten
vorgesehenen Rahmenhdhe der anderen Endklemme entspricht oder sie sich um bis zu
sechs Langeneinheiten dberlappen. Beispielsweise beginnt die Endklemme fir groBere
Rahmenhohen bei 41 mm und die andere Endklemme fiir kleinere Rahmenhdhen endet mit
41 mm oder im Falle einer Uberlappung beispielshalber mit 45 mm. Bevorzugt ist es jedoch,
weil materialsparender, wenn die vorgesehen Rahmenhdhen der beiden Endklemmen um
genau eine Langeneinheit voneinander beabstandet sind, sodass zum Beispiel die eine
Endklemme mit 41 mm beginnt und die andere mit 40 mm endet. Mit einem Satz zweier
erfindungsgemaBer Endklemmen, insbesondere solcher mit jeweils versetzt angeordneten
Verzahnungen, kdnnen beispielsweise Rahmenhdéhen zwischen 28 und 53 mm in Schritten
von 1 mm abgedeckt werden.

Als Léangeneinheit hinsichtlich des Teilungsabstandes der Verzahnungen, der Skalen
und/oder des vorbeschriebenen Ubergangs der zwei Endklemmen eines Satzes eignet sich
besonders der Milimeter, da Rahmenhohen von PV-Modulen international {blich in
Millimetern angegeben werden.

SchlieBlich kann die Endklemme bevorzugt in der Art zusammen mit einem gerahmten
PV-Modul, einem Tragprofil und einer Schraube angeordnet sein, dass der Rahmen des
PV-Moduls auf einer Flache des Tragprofil aufliegt, wobei der Rahmen das Tragprofil kreuzt,
und mittels der Endklemme das PV-Modul auf dem Tragprofil befestigt ist, wozu die beiden
Teile der Endklemme in derjenigen Stellung, die der Héhe des Rahmens am néchsten
entspricht, passend ineinandergeschoben sind. Weiter ist bestimmungsgemaB vorgesehen,
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dass die Endklemme sich mittels des dafiir vorgesehenen Abschnitts auf derselben einen
Flache des Tragprofils abstatzt, und der Abschnitt zum seitlichen-Festlegen den Rahmen
seitlich parallel festlegt, und die Schraube durch den Abschnitt mit der Offnung durchgefihrt
und mit dem Tragprofil verspannt ist, und der Abschnitt zum Niederhalten den Rahmen
'gegen die eine Flache des Tragprofils klemmt. '

Nachfolgend wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele niher erlautert. Es
zeigt:

Fig. 1  eine Perspektive einer Endklemme quer montiert auf einem Tragprofil,

Fig.2 eine Rickansicht der Baugruppe gemaB Fig. 1, zusatzlich mit einem PV-Modul,
Fig. 3 eine Seitenansicht der Baugruppe geméas Fig. 1 mit dem PV-Modul gemas Fig. 2,
Fig. 4 eine Seitenansicht der Baugruppe gemas Fig. 1 mit einem héheren PV-Modul,
Fig. 5 eine Perspektive der Endklemme gemaB Fig. 1 zusatzlich mit Skalen,

Fig. 6 eine weitere Perspektive der Endklemme gemasB Fig. 5,

Fig. 7 eine Perspektive auf die zwei separaten Teile einer Endklemme vergleichbar zu

derjenigen geman Fig. 1, jedoch fiir PV-Module mit kleineren Rahmenhéhen,

Fig. 8 ' eine Rickansicht auf die Teile gemé&B Fig. 7 in einer anfénglichen Flgestellung fiir
gerade Rahmenhéhen, und

Fig. 9 eine Rickansicht auf die Teile gemé&B Fig. 7 in einer anfanglichen Fiigestellung fir
ungerade Rahmenhéhen.

Die in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Endklemme ist zur Befestigung eines gerahmten PV-Moduls
auf einem Tragprofil 8 vorgesehen. Das PV-Modul herkdmmlicher Bauart ist lediglich in Fig.
2 und Fig. 3 gestrichelt dargestellt und an seinem Rahmen 3 sowie an einem darin
gefassten photovoltaischen Laminat 18 erkennbar. Wie zu erkennen ist, liegt das PV-Modul
mit seinem Rahmen 3 auf einer durchgehenden Flache 7 des Tragprofils 8 auf. Das
Tragprofil 8 ist als Strangpressprofil ausgefiihrt und in Fig. 1 verkirzt dargestellt. Tatséchlich
erstreckt es sich in x-Richtung Uber mehrere PV-Module hinweg. AuBerdem weist das
Tragprofil 8 zum Befestigen der Endklemme einen zur Flache 7 hin offenen Schraubkanal
19 auf. Dieser ist als hinterschnittene Langsnut ausgefiihrt, welche die Flache 7 in zwei
Halften unterteilt. Der Rahmen 3 bzw. dieses Segment des im Ganzen rechteckigen
Rahmens kreuzt das Tragprofil 8 in y-Richtung, vergleichbar mit der in DE 20 2008 007 838
U1 dargesteliten Anordnung.

Die Endklemme umfasst wie aus dem Stand der Technik bekannt im Wesentlichen vier
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Funktionsabschnitte: einen Abschnitt 1 zum Niederhalten des Rahmens 3 des PV-Moduls
auf die Flache 7 des Tragprofil 8, einen Abschnitt 2 zum seitlichen Festlegen des Rahmens
3, einen Abschnitt 4 mit einer Offnung 12 zum Durchfilhren einer Schraube 5 und einen
Abschnitt 6 zum sich Abstﬁtze'n auf derselben Flache 7 des Tragprofils 8, auf der auch der
Rahmen 3 zur Anlage kommt. Typisch fir diese einfache Art von Endklemmen ist
auBerdem, dass der Abschnitt 6 zum sich Abstiitzen ausschlieBlich einseitig und auf
derjenigen Seite der Schraube 5 angeordnet ist, die dem Abschnitt 2 zum seitlichen
Festlegen gegeniiberliegt. AuBerdem ist zu erkennen, dass die Endklemme in y-Richtung
eine Langserstreckung aufweist und so angeordnet ist, dass die Endklemme, insbesondere
deren Abschnitt 2 zum seitlichen Festlegen, quer zu dem Tragprofil 8 gerichtet ist. Dabei
kreuzt die Endklemme wie auch der Rahmen 3 das Tragprofil 8 etwa in einem rechten
Winkel. Zum Spannen der Endklemme wird die Schraube 5, die mit einer im Schraubkanal
19 eingelegten Vierkantmutter 14 im Eingriff steht, mit geeignetem Drehmoment angezogen.

Eine wesentliche Neuerung der Endklemme besteht darin, dass die Endklemme aus einem
oberen Teil 10 sowie einem unteren, U-férmigen Teil 11 mit zwei parallel beabstandeten
Schenkeln A und B besteht, also zweiteilig ausgefiihrt ist. Die beiden Teile 10 und 11
enthalten zusammen die vier Abschnitte 1, 2, 4, 6. Hierbei ist der Abschnitt 1 zum Nieder-
halten, der Abschnitt 2 zum seitlichen Festlegen und der Abschnitt 4 zum Durchfihren der
Schraube 5 im oberen Teil 10 enthalten, wohingegen der Abschnitt 6 sich Uber beide Teile
10 und 11 erstreckt. So ist am oberen Teil 10 ein zum Abschnitt 2 paralleler Steg 17
vorgesehen, der zusammen mit dem unteren, U-férmigen Teil 11 den Abschnitt 6 bildet.

Im Abschnitt 6 sind die beiden Teile 10 und 11 in besonderer Weise ineinanderschiebbar:
Erstens parallel zu den Abschnitten 1 und 2 zum Niederhalten und seitlichen Festlegen, also
in y-Richtung, was bei montierter Endklemme gleichbedeutend ist mit parallel zum Rahmen
3 bzw. zu dessen oberem Kantenbereich 13. Zweitens in mehreren méglichen diskreten
Stellungen, welche bestimmten zwischen der Flache 7 und dem Abschnitt 1 zum Nieder-
halten vorgesehenen Rahmenh&hen entsprechen, das heit héhenversetzbar in z-Richtung.
Und drittens in jeder dieser Stellungen mit einem verbleibenden Freiheitsgrad, eben in y-
bzw. in Schubrichtung, und mit Spielpassung in den beiden anderen Freiheitsgraden in x-
und z-Richtung. Dazu ist vorgesehen, dass das obere Teil 10 an der zur Schraube 5
gerichteten Innenseite des Stegs 17 eine Verzahnung 15 mit einer Vielzahl entlang des
verbleibenden Freiheitsgrades verlaufender Zahnelemente tragt. Die Zahnelemente sind als
kleine, identische Stege erkennbar und weise einen konstanten Teilungsabstand von hier 2



WO 2011/015186 PCT/DE2010/000908
10

mm auf. AuBerdem tragt auch das untere, U-formige Teil 11 an der Innenseite des
Schenkels A eine hierzu korrespondierende Verzahnung 1'6a mit ebenfalls einer Vielzahl
entlang des verbleibenden Freiheitsgrades verlaufender Zahnelemente. Die beiden Teilen
10 und 11 fihren sich daher beim Ineinanderschieben gegenseitig linear, sodass
abgesehen von der Spielpassung je Stellung nur ein Freiheitsgrad verbleibt, eben in
Schubrichtung. Die Fﬂhrung’ beim Ineinanderschieben erf'o‘I'gt mittels der im éegenseitigen
Eingriff stehenden VerZahnungen 15 und 16a als auch mittels des unteren Teils 11, welches
den Steg 17 U-férmig umgreift. Der auBenliegende Schenkel B wirkt deshalb zudem als
Gegenhalter far den Steg 17, sodass sich die Verzahnungen 15 und 16a aus dem Eingriff
parallel zum Tragprofil 8 nicht I6sen kdnnen. Zum Einstellen der gewiinschten Rahmenhdhe
wurden die beiden Teile 10 und 11 zuvor in der entsprechenden Stellung ineinanderge-
schoben. Dieses Ineinanderschieben kann sowohl in der éinen als auch in der anderen
Richtung, also von zwei Seiten aus erfolgen. AuBerdem kann das untere U-férmige Teil 11
entlang des oberen Teils 11 komplett durchgeschoben werden.

Die in Fig. 3 beispielhaft gezeigte Stellung der Teile 10 und 11 entspricht einer
Rahmenhéhe H von 42 mm. Zum Einstellen einer anderen Rahmenhéhe kénnen die beiden
Teile 10 und 11 wieder auseinandergeschoben, in die entsprechende Stellung versetzt und
wieder ineinander- bzw. zusammengeschoben werden.

Weiter ist zu erkennen, dass das untere, U-férmige Teil 11 an der Innenseite des Schenkels
B eine zweite Verzahnung 16b tragt, die dessen erster Verzahnung 16a innenseitig
gegenuberliegt. Die erste und die zweite Verzahnung 16a und 16b sind gleich ausgefiihrt,
insbesondere weisen deren Zahnelemente denselben konstanten Teilungsabstand von 2
mm und dieselbe Zahngeometrie auf wie auch die Verzahnung 15. Wesentlich ist, dass die
zweite Verzahnung 16b gegeniiber der ersten Verzahnung 16a versetzt ist, namlich um
genau einen halben Teilungsabstand, d. h. im Ausfﬂhrungsbeispiel um genau einen 1 mm.
Besonders wichtig ist auBerdem, dass das untere, U-formige Teil 11 und das obere Teil 10
nicht nur in der einen als auch in der anderer Richtung, sondern zudem in umgekehrter
Weise ineinanderschiebbar sind. Das bedeutet, dass das untere, U-formige Teil 11
gegeniber dem oberen Teil 10 auch um 180° um eine z-Richtung gewendet und auf das
obere Teil 10 bzw. dessen Steg 17 geschoben werden kann. Dies hat zur Folge, dass dann
nicht mehr die Verzahnung 16a am Schenkel A, sondern die Verzahnung 16b am Schenkel
B mit der Verzahnung 15 am Steg 17 im Eingriff steht. Auf diese Weise sind die Teile 10
und 11 mittels der Verzahnungspaarungen 15/16a und 15/16b trotz des Teilungsabstands
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von 2 mm in Schritten von 1 mm jeweils ineinanderschiebbar. Die Endklemme kann daher
einerseits fertigungsgerecht hergestelit und andererseits universell fir PV-Module mit einer
Vielzah! unterschiedlicher Rahmenhdhen in Schritten von 1 mm eingestellt werden, wobei
die Verzahnungspaarung 15/16a geraden Rahmenhéhen und die Verzahnungspaarung
15/16b ungeraden Rahmenhdhen entspricht. Im vorliegenden Fall sind 6 Stellungen fiir
gerade und 7 Stellungen fir ungerade Rahmenhohen vorgesehen.

Zur Veranschaulichung dieser Variabilitat zeigt Fig. 4 dieselbe Endklemme eingestelit fiir ein
PV-Modul mit einer groBeren Rahmenhdhe H' von beispielshalber 45 mm. Dazu ist das
untere, U-férmige Teil 11 um 180° gewendet und in der entsprechenden neuen Stellung mit
dem oberen Teil 10 zusammengeschoben, was insbesondere an umgekehrt angeordneten
Schenkeln A und B ersichtlich ist.

Die zwei Teile 10 und 11 der Endklemme gemaB Fig. 1 bis Fig. 4 sind einschlieBlich ihrer
Verzahnungen 15, 16a und 16b jeweils im Wesentlichen als Strangpressteile ausgefihrt.
Die Extrusionsrichtung entspricht hierbei dem verbleibenden Freiheitsgrad bzw. der
Schubrichtung. In einem solchen Strangpressverfahren lassen sich die Zahnelemente der
Verzahnungen 15, 16a und 16b mit einem Teilungsabstand von 2 mm einfach und mit hoher
Festigkeit herstelien. ’

Nicht néher zu erkennen ist, dass sich die Verzahnungen 15 und 16a bzw. 15 und 16b an
den Zahnflanken, die beim Verspannen der Schraube 5 gegeneinander gedriickt werden,
zusatzlich in geringem MaBe hintergreifen. Dazu sind diese Zahnflanken geringfiigig und in
korrespondierender Weise schrag hinterschnitten, vorzugsweise kontinuierlich, sodass die
Verzahnungen béim Verspannen der Schraube 5 von selbst in die endgdiitige Eingriffstellung
streben, wie dies in DE 20 2009 003 633 U1 der Anmelderin offenbart ist. Zwischen den
unbelasteten Zahnflanken sowie zwischen der unverzahnten AuBenseite des Stegs 17 und
der jeweils nicht benutzten Verzahnung 16b bzw. 16a ist hingegen eine Spielpassung von
etwa 2/10 mm vorgesehen. Dies erlaubt ein einfaches Ineinanderschieben und gewahrleistet
eine zweckmaBige Festigkeit der Verbindung.

Die Anordnung gemaB Fig. 4 ist abgesehen von der anderen Einstellung und dem um 3 mm
hoheren Rahmen 3' identisch zu der Anordnung gemaB Fig. 2 und Fig. 3. Auch hier liegt
der Rahmen 3' auf der Flache 7 des Tragprofils 8 auf, wobei der Rahmen 3' das Tragprofil 8
kreuzt. Zur Befestigung des PV-Moduls auf dem Tragprofil 8 sind die beiden Teile 10 und 11
der Endklemme vor der Montage in derjenigen Stellung, die der Hohe des Rahmens 3' am
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n&chsten entspricht, passend ineinandergeschoben worden. AuBeérdem ist bestim-
‘mungsgemaB vorgesehen, dass die Endklemme sich mittels des dafiir vorgesehenen
Abschnitts 6 auf derselben einen Flache 7 des Tragprofils 8 absttzt, und der Abschnitt 2
zum seitlichen Festlegen den Rahmen 3' seitlich parallel festlegt und die Schraube 5 durch
die Offnung 12 des Abschnitts 4 durchgefiihrt und mit dem Tragprofil 8 mittels der im
Schraubkanal 19 eingelegten Vierkantmutter 14 verspannt ist, sodass der Abschnitt 1 zum
Niederhalten den Rahmen 3' gegen die eine Flache 7 des Trégprofils 8 klemmt.

Die beiden Teile 10 und 11 der Endklemme gemaB Fig. 1 bis Fig. 4 konnen dem Monteur
- separat zur Verfiigung gestellt werden. Es ist jedoch auch méglich, diese fiir eine bestimmte
Rahmenhdhe vorzukonfektionieren, wobei die beiden Teile 10 und 11 dann in derjenigen
Stellung passend ineinandergeschoben sind, die dieser Rahmenhdhe am néchsten
entspricht. Bei einer solchen vorkonfektionierten Endklemme kann die Schraube 5 mit -
beigeordnet und bereits durch die Offnung 12 gefiihrt sein. Zusétzlich ist es moglich, an dem
Schaft der Schraube 5 bereits das Mutterelement 14 oder ein beliebiges anderes
Ankerelement anzuordnen, das ebenfalls zum Hintergreifen eines Schraubkanals 19
geeignet ist. In einer einfacheren Variante kann die Endklemme auch ohne individuelle
Vorkonfektionierung lediglich in der Art vormontiert sein, dass die Teile 10 und 11 in einer
Stellung ineinandergeschoben sind, die der kleinst méglichen Rahmenhéhe entspricht und
damit logistisch einfach zu handhaben und auBerdem platzsparend zu verpacken ist.

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen dieselbe Endklemme gemaB Fig. 1 bis Fig. 4, jedoch ohne
Tragprofil 8 sowie wéhrend des Ineinanderschiebens und in einer anderen Stellung.
Wesentlich ist hier, dass die Endklemme um zwei Skalen 20a und 20b sowie um zwei
Fligeanweisungen 21a und 21b erganzt ist. Die zwei Skalen 20a und 20b sind far die
einstellbaren Rahmenhdhen vorgesehen und am oberen Teil 10 an der unverzahnten
Rickseite des Steges 17 angeordnet, vorzugsweise per Lasergravur. Zu erkennen ist
auBerdem, dass die zwei Skalen 20a und 20b bézﬂglich des verbleibenden Freiheitsgrades
an den entgegengesetzten Enden des Steges 17 angeordnet sind, also jeweils dort, wo das
untere, U-férmige ‘Teil 11 am oberen Teil 10 zum Ineinanderschieben anfanglich angesetzt
wird. An der jeweiligen Skala 20a bzw. 20b ist diejenige Rahmenhdhe, fir welche die zwei
Teile 10 und 11 eingestellt sind oder gerade werden, mittels der Kante 22a bzw. 22b des
unteren, U-formigen Teils 11 ablesbar, wobei die Skala 20a der Verzahnungspaarung
15/16a, d. h. geraden Rahmenhéhen, und die Skala 20b der Verzahnungspaarung 15/16b,
d. h. ungeraden Rahmenhdhen zugeordnet ist. Entsprechend sind die Teilungsstriche der
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Skalen 20a und 20b wie die Verzahnungen 16a und 16b konstant mit 2 mm beabstandet
und um 1 mm gegeneinander versetzt sowie auBerdem mit den entsprechenden geraden
bzw. ungeraden MaBzahlen beschriftet. Zum Ablesen wirkt die Kante 22a bzw. 22b beim
darliber Visieren dann als Zeiger fir die Skala 20a bzw. 20b. Die Fligeanweisungen 21a
und 21b sind am unteren, U-formigen Teil 11 jeweils auBen am Schenkel A und B
angeordnet, vorzugsweise ebenfalls per Lasergravur. Sie besteht aus einer Angabe fiir den
vorgesehenen Stellbereich ,42 - 52 mm" bzw. ,41 - 53 mm", einer Angabe ,gerade" bzw.
~ungerade" sowie einem Pfeil, der die bevorzugte Figerichtung zum Ablesen der betref-
fenden Skala 20a bzw. 20b angibt. Das Zusammensetzen der beiden Teile 10 und 11 im
Zusammenhang mit beiden Skalen 20a und 20b und den Flgeanweisungen 21a und 21b ist
nachfolgend anhand einer vergleichbaren, in den Fig. 7 bis Fig. 9 dargestellten Endklemme
naher erlautert.

Die in Fig. 7 bis Fig. 9 dargestellte Endklemme ist vergleichbar mit derjenigen gemas Fig. 5
~und Fig. 6, jedoch fur kleinere Rahmenhéhen bestimmt ist. Die Endklemme weist genauso
ein oberes Teil 10' und ein untér;éé; U-formiges Teil 11' auf. Lediglich der Abschnitt zum sich
Abstltzen und der Abschnitt zum seitlichen Festlegen fallt entsprechend kiirzer aus.
AuBerdem ist noch keine Schraube durch den Abschnitt mit der Offnung durchgefiihrt und
die beiden Teile 10’ und 11' sind gemaB Fig. 7 zun&ichst separat.

Wie bei der_Endklemme gemiB Fig. 5 und Fig. 6 sind am oberen Teil 10' an der
unverzahnten Riickseite des Steges 17" wieder zwei Skalen 20a' und 20b’ jeweils mit einer
2-mm-Teilung und gegeneinander um 1 mm versetzt angeordnet. An der jeweiligen Skala
20a' bzw. 20b’ ist wieder diejenige Rahmenhohe, fir welche die zwei Teile 10' und 11’
eingestellt sind oder gerade werden, mittels der Kante 22a' bzw. 22b' des unteren,
U-férmigen Teils 11' ablesbar. AuBerdem sind ebenso zwei vergleichbare Fiigeanwei-
sungen 21a’ und 21b' jeweils auBen an den Schenkel A' und B' des unteren, U-férmigen
Teils 11' vorgesehen. Die Figeanweisung 21a' bzw. 21b' lautet entsprechend dem
kleineren Stellbereich ,28 - 40 mm" bzw. ,29 - 39 mm" erganzt um dié Angabe ,gerade" bzw.
~ungerade” und einen Pfeil, der die bevorzugte Fiigerichtung zum Ablesen der betreffenden
Skala 20a’ bzw. 20b' angibt.

Zum zweckmaBigen Figen bzw. Ineinanderschieben der beiden Teile 10' und 11' ist
ausgehend von der gewiinschten Rahmenhdhe, beispielsweise 28 mm gemaB Fig. 8, das
untere, U-formige Teil 11' so zu positionieren, dass die zur gewiinschten Rahmenhohe
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passende Angabe ,gerade” oder ,ungerade" zu lesen ist. Der Schenkel B' ist demgemis
der vordere von beiden. AnschlieBend ist das untere, U-formige Teil 11' mit dem Pfeil voran
an die die Rahmenhohe betreffende Skala, hier also die Skala 20a' mit dem Wert 28,
heranzuflihren, wobei die vorderen Kante, also die Kante 22a’, mit dem gewiinschten Wert
28 am Rand der Skala 20a' in Deckung zu bringen ist, sodass schiieBlich das Ineinander-
schieben in der richtigen Fiigestellung bis zur Deckungsgleichheit mit dem oberen Teil 10'
erfolgen kann.

Zum Einstellen einer ungeraden Rahmenhdohe, beispielsweise 29 mm gemaB Fig. 9, ist das
untere, U-férmige Teil 11' ausgehend von der Anordnung gemaB Fig. 8 zunichst um 180°
zu wenden, sodass ,ungerade" zu lesen iSt, also der Schenkel A’ der vordere ist. GemaB
dem Pfeil der Fligeanweisung 21b' ist das untere, U-férmige Teil 11' nun an die Skala 20b'
heranzufihren und der Wert 29 mittels der Kante 22b' auszuwéhlen. In dieser Fligestellung
kénnen die beiden Teile 10’ und 11’ dann ineinandergeschoben werden.

Es ist grundsétzlich méglich, nur eine oder auch zwei feiner unterteilte anstatt zwei Skalen
20a und 20b mit gegeneinander versetzten Teilungsstrichen zu verwenden. Mit zwei
gegeneinander versetzten Skalen wird jedoch die Lesbarkeit erhéht und die Wahi der
richtigen Seite zum Aufschieben des unteren, U-formigen Teils 11' erleichtert.

SchlieBlich kénnen die Endklemme geméaB Fig. 5 und die Endklemme gemaB Fig. 7 als
Satz einander zugeordnet sein. Die Endklemme gemaB Fig. 5 ist entsprechend fiir gréBere
Rahmenhéhen als die Endklemme gemaB Fig. 7 vorgesehen. Die kleinste vorgesehene
Rahmenhohe von 41 mm der Endklemme gemaB Fig. 5 folgt der gréBten vorgesehenen
Rahmenh6he von 40 mm der Endklemme gemas Fig. 7 in einem Abstand von 1 mm. Auf
diese Weise kénnen mit diesem Satz aus zwei Endklemmen Rahmenhdhen zwischen 28
und 53 mm in Schritten von 1 mm ohne Liicke abgedeckt werden. Die Endklemmen eines
Satzes werden vorzugsweise einheitlich entweder mit oder ohne Schraube bereitgestelit.
AuBerdem erfolgt die Bereitstellung bevorzugt einheitlich entweder mit separaten oder
bereits ineinandergeschobenen Teilen.
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Schutzanspriiche

Endklemme zur Befestigung eines gerahmten PV-Moduls auf einem Tragprofil, mit
einem Abschnitt (1) zum Niederhalten des Rahmens (3) des PV-Moduls auf eine
Flache (7) des Tragprofils (8), einen Abschnitt (2) zum seitlichen Festlegen des
Rahmens (3), einem Abschnitt (4) mit einer Offnung (12) zum Durchfiihren einer
Schraube (5) und einem Abschnitt (6) zum sich Abstiitzen auf derselben Fliche (7)
des Tragprofils (8), wobei der Abschnitt (6) zum sich Abstiitzen einseitig und auf
derjenigen Seite der Schraube (5) angeordnet ist, die dem Abschnitt (2) zum seitlichen
Festlegen gegeniberliegt, dadurch gekennzeichnet, dass die Endklemme zwei Teile
(10, 11) umfasst, die zusammen die vier Abschnitte (1, 2, 4, 6) enthalten und die
parallel zu den Abschnitten (1, 2) zum Niederhalten und seitlichen Festlegen und in
mehreren méglichen diskreten Stellungen, welche bestimmten zwischen der Flache
(7) und dem Abschnitt (1) zum Niederhalten vorgesehenen Rahmenhéhen
entsprechen, mit jeweils einem verbleibenden Freiheitsgrad und mit Spielpassung in
den beiden anderen Freiheitsgraden ineinanderschiebbar sind, woflr eines der Teile
(10) eine Verzahnung (15) mit einer Vielzahl entlang des verbleibenden
Freiheitsgrades verlaufender Zahnelemente und das andere Teil (11) eine hierzu
korrespondierende Verzahnung (16a) mit mindestens einem Zahnelement tragt.

. N -Endklemme nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Teile'(1 0,11)in

~~ ‘einem Bereich des Abschnitts (2) zum seitlichen Festlegen oder in einem Bereich des

Abschnitts (6) zum sich Abstitzen ineinanderschiebbar sind.

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beide Verzahnungen jeweils eine Vielzahl entlang des
verbleibenden Freiheitsgrades verlaufender Zahnelemente aufweisen.

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei Teile (10, 11) im Wesentlichen als Strangpressteile
ausgefuhrt sind.
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16

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekenhzeichnet, dass zum passenden Ineinanderschieben mit nur einem
verbleibenden Freiheitsgrad die Verzahnung (15) des einen Teils (10) und die
Verzahnung (16a) des anderen Teils sich gegenseitig hintergreifen und/oder dass
eines der Teile (11) das andere Teil (10) U-formig umgreift.

Endkiemme nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das U-férmig
umgreifende Teil (9) dasjenige ist, welches zur Anlage auf der Fliache (7) des
Tragprofils (8) vorgesehen ist.

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eines der Teile (11) eine zweite Verzahnung (16b) aufweist, die
dessen erster Verzahnung (16a) innen oder auBen gegeniiberliegt, wobei die erste
und die zweite Verzahnung (16a, 16b) gegeneinander versetzt und eines der Teile
(11) in der selben Weise auch gewendet mit dem anderen Teil (10) passend
ineinanderschiebbar ist.

Endklemme nach Anspruch 5 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass dasjenige Teil mit
der ersten und zweiten Verzahnung das U-férmig umgreifende ist und die erste und
zweite Verzahnung sich innen gegeniiberliegen.

Endklemme nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die
zweite Verzahnung (16a, 16b) um einen halben Teilungsabstand versetzt sind.

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahnelemente mindestens einer der Verzahnungen (15,
16a, 16b) konstant beabstandet sind und deren Teilungsabstand genau einer
Langeneinheit oder zwei Langeneinheiten entspricht.

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eines der Teile (10) eine Skala (20a) flr die einstellbaren
Rahmenhéhen aufweist und diejenige Rahmenhghe, fir welche die zwei Teile (10, 11)
eingestellt sind oder gerade werden, an der Skala (14a) mittels des anderen Teils (11)
oder einer Markierung daran ablesbar ist.
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Endklemme nach Anspruch 7 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Teil (10) mit
der Skala (20a) gegeniberliegend eine zweite solche Skala (20b) aufweist.

Endklemme nach Anspruch 7 und 11 oder nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das andere Teil (11) als dasjenige mit der Skala (20a)
mindestens eine Fligeanweisung (21a, 21b) zur Auswahl einer seiner zwei méglichen
Wendestellungen aufweist. '

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endklemme vormontiert ist, wozu die beiden Teile (10, 11)
in einer der mdglichen diskreten Stellung passend ineinandergeschoben sind.

Endklemme nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellung diejenige mit der kleinsten vorgesehene Rahmenhéhe ist.

Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endklemme flir gerahmte PV-Module mit einer bestimmten
Rahmenhéhe (H) vorkonfektioniert ist, wozu die beiden Teile (10, 11) in derjenigen
Stellung passend ineihandergeschoben sind, die dieser Rahmenhghe (H) am
nachsten entspricht. |

Endklemme nach Anspruch 14 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endklemme eine zum Verspannen mit einem Tragprofil (8) vorgesehene Schraube (5)
umfasst, die durch den Abschnitt (4) mit der Offnung (12) gefiihrt ist.

Endklemme nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Schaft der Schraube (5) ein Mutterelement (14) oder ein Ankerelement
angeordnet ist, das zum Hintergreifen eines Schraubkanals (19) im Tragprofil (8)
vorgesehen ist.
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Satz aus zwei Endklemmen nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Endklemmen (Fig. 5) fir groBere
Rahmenhdhen als die andere Endklemme (Fig. 7) vorgesehen ist, wobei die kleinste
vorgesehene Rahmenhéhe der Endklemme (Fig. 5) fiir groBere Rahmenhdhen der
groBten vorgesehenen Rahmenhohe der anderen Endklemme (Fig. 7) entspricht oder
sie um genau eine Langeneinheit voneinander beabstandet sind oder sich um bis zu |
sechs Langeneinheiten Gberlappen.

Endklemme nach Anspruch 10, 11 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langeneinheit ein Millimeter ist.

Anordnung mit einer Endklemme nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche sowie mit einem gerahmten PV-Modul, einem Tragprofil und einer
Schraube, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (3) des PV-Moduls auf einer
Flache (7) des Tragprofils (8) aufliegt, wobei der Rahmen (3) das Tragprofil (8) kreuzt,
und mittels der Endklemme das PV-Modul auf dem Tragprofil (8) befestigt ist, wozu
die beiden Teile (10, 11) der Endklemme in derjenigen Stellung, die der Héhe des
Rahmens (3) am né&chsten entspricht, passend ineinandergeschoben sind, und die
Endklemme sich mittels des daflir vorgesehenen Abschnitts (6) auf derselben einen
Flache (7) des Tragprofils (8) abstutzt, und der Abschnitt (2) zum seitlichen Festlegen
den Rahmen (3) seitlich parallel festlegt und die Schraube (5) durch den Abschnitt (4)
mit der Offnung (12) durchgefiihrt und mit dem Tragprofil (8) verspannt ist und der
Abschnitt (1) zum Niederhalten den Rahmen (3) gegen die eine Flache (7) des
Tragprofils (8) klemmt.
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