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(54) Title: HANGER BOLT, CLAMPING ELEMENT, SEAL AND THE ARRANGEMENT THEREOF, IN PARTICULAR FOR

SECURING PHOTOVOLTAIC MODULES TO ROOFS

(54) Bezeichnung : STOCKSCHRAUBE, KLEMMELEMENT, DICHTUNG UND DEREN ANORDNUNG, INSBESONDERE
FUR DIE BEFESTIGUNG VON PHOTOVOLTAIKMODULEN AUF DACHERN

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement (1) of a hanger bolt (2),
clamping element (3) and seal (4), in particular for securing photovoltaic
modules (37) to roofs, said arrangement being characterized in that the hanger

bolt (2) has, between its upper end (5) and lower end (6), a thread-free shank
(7), against which the clamping element (3) bears in a clamping manner above
the seal (4) and which is surrounded by the seal (4), wherein the hanger bolt (2)
is characterized by a thread-free shank (7) between its upper end (5) and lower
end (6), said shank (7) having at least one notch (9) and/or fluting (22)
extending substantially at right angles to the longitudinal axis (8), the clamping
element (3) has an encircling peripheral region (26), a central opening (27) and
an odd number of spring elements (28), preferably leaf springs, which are
directed along their side edges (30) from the peripheral region (26) to the
central opening (27) and are substantially in the form of a symmetrical
trapezium, with the difference that the base sides (29) thereof are each curved
along a circular line, and the sealing element (4) has a sealing body (10) having
an underside (11), a cutout (39) extending from the top side (38) to the
underside (11) through said top side (38) and underside (11), wherein a
supporting lip (14) is arranged on the underside (11) and an encircling sealing
lip (12) is arranged in an inclined manner with respect to the central axis (40) of
the cutout (39).

(57) Zusammenfassung:
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Anordnung (1) aus Stockschraube (2), Klemmelement (3) und Dichtung (4), insbesondere fiir die Befestigung von
Photovoltaikmodulen (37) auf Dachern, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Stockschraube (2) zwischen ihrem oberen (5)
und unteren (6) Ende einen gewindefreien Schaft (7) aufweist, an dem das Klemmelement (3) oberhalb der Dichtung (4)
klemmend anliegt und der (7) von der Dichtung (4) umschlossen ist, wobei die Stockschraube (2) gekennzeichnet ist durch einen
gewindefreien Schaft (7) zwischen ihrem oberen (5) und unteren (6) Ende mit wenigstens einer im Wesentlichen rechtwinklig zur
Langsachse (8) verlaufenden Einkerbung (9) und/oder Riffelung (22), das Klemmelement (3) einen umlaufenden Randbereich
(26), eine Mittel6fthung (27) und eine ungerade Anzahl von Federelementen (28) autweist, vorzugsweise Blattfedern, die entlang
ihrer Seitenkanten (30) vom Randbereich (26) zur Mittel6ffhung (27) weisen und im Wesentlichen die Form eines symmetrischen
Trapezes autweisen, mit dem Unterschied, dass dessen Grundseiten (29) jeweils entlang einer Kreislinie gekriimmt sind, und das
Dichtelement (4) einen Dichtkdrper (10) aufweist mit einer Unterseite (11), eine von der Ober- (38) zur Unterseite (11) durch
diesen verlaufende Ausnehmung (39), wobei an der Unterseite (11) eine Stiitzlippe (14) und schridg zur Mittelachse (40) der
Ausnehmung (39) eine umlaufende Dichtlippe (12) angeordnet ist.
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Stockschraube, Klemmelement, Dichtung und deren Anordnung, insbesondere
fur die Befestigung von Photovoltaikmodulen auf Dachern

[0001] Die Befestigung von Photovoltaikmodulen auf geneigten oder flachen
Dachern wird nach Méglichkeit mittels Tragkonstruktionen vorgenommen, die die
Dachhaut nicht oder nur zwischen einzelnen Dachziegeln durchdringen. Im Falle von
geneigten Déchern mit Trapezblech- oder Wellprofileindeckung ist es in der Regel
jedoch unumganglich, dass Elemente der Tragkonstruktion unterhalb der
Dacheindeckung befestigt werden und die Dacheindeckung nach auBen
durchdringen.

[0002] Als Durchdringungselemente haben sich Stockschrauben bewéhrt, die mit
ihrem unteren Ende in der Dachunterkonstruktion verankert sind und oberhalb der
Dacheindeckung mit ihrem oberen Ende, beispielsweise Uber Adapter, mit der
restlichen Tragkonstruktion fir die Photovoltaikmodule verbunden sind.
Problematisch ist regelmaBig die Abdichtung der Dacheindeckung dort, wo sie von
der Stockschraube durchdrungen wird. Hier kommen Dichtungen zwischen dem
Rand des Durchbruchs und dem Schaft der Stockschraube zum Einsatz, die von
oben in die Licke zwischen Dacheindeckung und Stockschraube gedriickt werden.
Dies geschieht gemaB Stand der Technik mittels einer Mutter, die in ein Gewinde am
Schaft der Stockschraube eingreift. Exemplarisch fiir den Stand der Technik stehen
hier die Offenbarungsgehalte der Gebrauchsmusterschriften DE 20 2006 008 867 U1
und DE 20 2005 019 628 U1.

[0003] Als nachteilig erweist sich, dass bei mittels Muttern auf die Dacheindeckung
und/oder zwischen Dacheindeckung und Stockschraube gedriuckten Dichtungen die
Gefahr besteht, die Mutter bei der Montage zu stark anzuziehen. Dadurch kann die
Dichtung so gequetscht werden, dass sie den Schaft der Stockschraube nicht mehr
Uber die gesamte Kontakiflaiche mit der Stockschraube formschlissig dichtend
umschlieBt. AuBerdem wird die Dichtung dabei durch Torsionskrafte belastet. Ein
weiterer Nachteil besteht darin, dass die Dichtung, wenn sie im Zuge der Montage
Uber das Gewinde fir die Anpressmutter gefihrt wird, an ihrer Innenmantelflache
Schaden nehmen kann mit der Gefahr einer Beeintrachtigung der Dichtwirkung. Das
' BESTATIGUNGSKOPIE
-1-
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notwendige Anziehen der Muttern wahrend der Montage wird ebenfalls als nachteilig
angesehen, da sowohl zu stark angezogene als auch zu schwach angezogene
Muttern die Dichtwirkung mindern und dies wahrend des Montagevorgangs eine
Fehlerquelle darstellt. Der Montagefehler wird in der Regel nachteiligerweise erst
nach Eintritt eines Schadens durch Undichtigkeiten entdeckt. DarGber hinaus ist der
Montageaufwand erhéht aufgrund der Notwendigkeit, ein fur die Mutter passendes
Werkzeug zur Hand nehmen zu missen.

[0004] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Stockschraube und die dazu passende
Dichtung so zu modifizieren, dass die genannten Nachteile beseitigt werden. Dariiber
hinaus soll eine vormontierte Anordnl‘mg aus Stockschraube und Dichtung bereit
gestellt werden, deren Dichtwirkung zuverlassig ohne Werkzeug in einem einfachen
Montageschritt herbei gefuhrt. werden kann. Die Dichtung sollte auBerdem so
modifiziert werden, dass sie an zwei verschiedenen Kontaktflachen ihre Dichtwirkung
entfaltet.

[0005] Dies gelingt mittels einer Anordnung aus Stockschraube, Kiemmelement und
Dichtung gemaB Anspruch 1, mittels einer Stockschraube gemaB Anspruch 22,
einem Klemmelement gem&B Anspruch 23 und einer Dichtung geman Anspruch 24.
Vorteilhafte Ausﬁ]hrungsforrhen der Anordnung ergeben sich aus den
Unteransprichen.

[000'6] Im Gegensatz zu den im Stand der Technik Ublichen Stockschrauben weist
die hier vorgeschlagene Stockschraube zwischen ihrem oberen und ihrem unteren
Ende einen gewindefreien Schaft auf. Anstelle der Ublichen Mutter ist bei der
erfindungsgemaBen Anordnung ein Klemmelement oberhalb der Dichtung
angeordnet, das wihrend des betreffenden Montageschritts so am Schaft der
Stockschraube positioniert wird, dass es dem Schaft klemmend anliegt und einer im
Betriebszustand gegen die Unterseite des Dichtkérpers wirkenden Anpresskraft
reibschlissig entgegensteht.

[0007] Um eine gut handhabbare vormontierte Anordnung zu erhalten ist es dabei
vorteilhaft, wenn das Klemmelement der Dichtung unmittelbar aufliegt oder diese
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sogar in das Klemmelement integriert ist. Ebenso sind aber auch Ausfihrungsformen
moglich, bei denen ein weiteres Bauteil zwischen Klemmelement und Dichtung
angeordnet ist. Um das Klemmelement materialsparend und vergleichsweise klein
ausfuhren zu koénnen, ist es von Vorteil, wenn die Stockschraube eine im
Wesentlichen rechtwinklig zu ihrer Léng'sachse verlaufende E/inkerbung aufweist, in
die das Klemmelement formschlissig eingreift. Mehrere parallel zueinander
angeordnete Einkerbungen ermbglichen' ein Einrasten des Klemmelements in
verschiedenen Positionen, von denen bei der Montage die glnstigste gewahit
werden kann. Im Unterschied zu dem Festziehen einer Mutter wird das
Klemmelement héndisch heruntergedriickt und erlaubt daher bereits wahrend des
betreffenden Montageschritts eine haptische Kontrolle der auf die Dichtung
wirkenden Kraft. Vorteilhaft ist es, die Tiefe und Form der Einkerbung so auf die
Elastizitat der Dichtung abzustimmen, dass der Reibschiuss zwischen
Klemmelement und Einkerbung Uberwunden wird, sobald die elastische Verformung
~ der Dichtung ein MaB Ubersteigt, ab dem, analog des Effekts einer zu stark
angezogenen Mutter, die Dichtwirkung beeintrachtigt wiirde.

[0008] Um die erfindungsgemaBe Anordnung von Stoékschraube und Dichtung
bereitstellen zu kdnnen, muss die Dichtung von oben oder unten auf den Schaft der
Stockschraube geschoben werden. Es ist deshalb vorteilhaft, dass der
AuBendurchmesser des vorzugsweise selbstschneidenden Gewindes am unteren
Ende der Stockschraube, das beispielsweise der Verbindung mit einer
Dachunterkonstruktion dienen kann, nicht gréBer als der Durchmesser des
gewindefreien Schafts ist, der sowohl im vormontierten Bereitschaftszustand der
Anordnung als auch in deren Betriebszustand von der Dichtung umschlossen ist. Die
Dichtung lasst sich besonders schonend iiber das gewindetragende untere Ende der
Stockschraube schieben, wenn zwischen dem Schaft und dem Gewinde ein
Abschnitt angeordnet ist, dessen Umfang von dem Umfang des Schafts bis auf den
Kernumfang des Gewindes stelig abnimmt. Es kann jedoch auch von Vorteil sein,
dass der Umfang des Abschnitts sprunghaft abnimmt, wie beispielsweise bei einer

Stufe, um eine Begrenzung der Einschraubtiefe vorzugeben.
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[0009] Der Schaft kann entlang seiner gesamten Lange von der Dichtung
umschlossen sein, er kann aber, wegen der Materialersparnis bevorzugt, lediglich
entlang eines Abschnitts, also eines Teils seiner Gesamtlange, von der Dichtung
umschlossen sein. In vorteilhaften Ausfihrungsformen liegt die Dichtung dem Schaft
dabei ganz oder abschnittsweise formschliissig und dichtend an. So ergeben sich
wenigstens zwei unterschiedliche Kontaktflachen der Dichtung, an denen sie jeweils
ihre dichtende Wirkung entfalten kann, namlich einerseits die Kontaktflache zwischen
Schaft und Dichtung und andererseits die Kontaktflache zwischen dem von der
Stockschraube durchdrungenen Bauteil, beispielsweise einer Dacheindeckung, und
der Dichtung.

[0010] Beide Kontaktflachen lassen sich vorteilhaft ausgestalten. Die Kontaktflache
mit dem Schaft kann vorteilhaft eine Riffelung aufweisen, die komplementar zu einer
RiffeIUng am Schaft ist. Durch den zusatzlichen Formschluss und die damit
einhergehende Vergr6Berung der Kontaktflache erhoht sich die Dichtwirkung. Die
Kontaktflache an der Unterseite des Dichtkérpers weist vorteilhafterweise wenigstens
eine umlaufende Dichtlippe auf, die vorzugsweise schrag zur Mittelachse der
Ausnehmung angeordnet ist, die durch den Dichtkérper von dessen Ober- zu dessen
Unterseite verlauft. Die so angeordnete Dichtlippe wird durch eine von einer im
Wesentlichen planen Oberflache auf sie einwirkenden Anpresskraft, je nach
Orientierung der Schragstellung, elastisch nach auBen oder nach innen verformt. Die
Dichtlippe setzt dadurch nicht nur im Querschnitt punktuell mit ihrer Unterkante auf
die Oberflaiche des von der Stockschraube durchdrungenen Bauteils auf sondern,
wenn sie nach auBen weggedruckt wird, mit ihrer Innenflanke, und wenn sie nach
innen weggedrickt wird mit ihrer AuBenflanke. Dadurch vergréBert sich auch diese
Kontaktflache der Dichtung mit der Folge einer zusatzlichen Erhohung der
Dichtwirkung. Eine neben der Dichtlippe angeordnete Einbuchtung in den
Dichtkérper hat den Vorteil, dass die Dichtlippe mehr Spiel fur die elastische
Verformung hat und breiter aufsetzen kann. Die Einbuchtung spart gegentber einem
Dichtkorper mit einer Dichtlippe gleicher Lange Material bei zugleich verbreiterter
Auflageflache fur die Dichtlippe. Optimal ist die Einbuchtung an der Seite der
Dichtlippe angeordnet, zu der diese weggedrickt wird, wobei sie so dimensioniert
sein sollte, dass sie bei der zu erwartenden Anpresskraft auf die Unterseite der
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Dichtung von der Dichtlippe geschlossen wird. Selbstverstandlich sind auch
Sonderausfihrungen der Dichtung mit einer Mehrzahl von Dichtlippen méglich.

[0011] SchiieBlich ist es vorteilhaft, an der Unterseite des Dichtkérpers der Dichtung
eine Statzlippe anzuordnen, die innerhalb des Umfangs der Dichtlippe angeordnet ist,
im Bereitschaftszustand der Anordnung weiter oben als die Dichtlippe endet und im
Betriebszustand der Anordnung ein zu starkes und potentiell rissverursachendes
Abknicken der Dichtlippe verhindert und dabei selbst eine Abdichtung bewirkt.
Vorteilhafterweise ist sie nicht schradg sondern achsparallel zur Ausnehmung des
Dichtkérpers angeordnet. Die Mittelachse der Ausnehmung des Dichtkorpers verlauft
dabei vorteilhafterweise paraliel zur LaAngsachse der Stockschraube.

[0012] Eine Méglichkeit die Produktion der Stockschraube einfacher zu gestalten
besteht darin, die Riffelung am Schaft so zu gestalten, dass die einzelnen Riefen als
Einkerbung fiir den Formschiuss mit dem Kiemmelement dienen kénnen.
Vorteilhafterweise sollten die Riefen jedoch nicht tiefer als 200 um sein, um eine
Schadigung der Dichtung bei der Herbeiflhrung des Formschiusses mit der
komplementaren Riffelung der Dichtung zum vermeiden.

[0013] Das Kiemmelement ist vorteilhafterweise so ausgestaitet, dass es einen
umléufenden, im Wesentlichen planen Randbereich, eine Mitteléffnung und eine
ungerade Anzahl von Federelementen, bevorzugt Blattfedern, aufweist, die entlang
ihrer Seitenkanten zur Mitteldffnung weisen. Der Durchmesser der von den
Federelementen gebildeten Mittel6ffnung sollte vorzugsweise etwas kleiner als der
Durchmesser des Schafts der Stockschraube sein, so dass sich im Bereitschafts-
und Betriebszustand der Anordnung ein Anstellwinkel der Federelemente,
vorzugsweise Blattfedern, gegenuber dem Randbereich des Klemmelements von 5°
bis 9° vorzugsweise 6° bis 8° ergibt. Materialstarke, Formgebung und Winkel
gegenuber dem Randbereich der Federelemente kénnen dafir variiert werden.

[0014] Als vorteilhaft fur die fertigungstechnische Einstellbarkeit eines konstanten
Reibschlusses zwischen dem Schaft der Stockschraube und dem Kiemmelement hat
es sich erwiesen, wenn Blatifedern verwendet werden, die die Form eines
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symmetrischen Trapezes aufweisen mit dem Unterschied, das deren Grundseiten
jeweils entlang einer Kreislinie gekrimmt sind. Die Konstanz der Federwirkung,
deren Nachlassen sich nachteilig auf die Dichtwirkung der Dichtung auswirken kann,
kann vorteilhaft gesteigert werden, wenn die Uberginge der Seitenkanten der
Blattfedern zu dem Randbereich des Kilemmelements abgerundet sind. Um eine
gleichmaBige Belastung der Blattfedern zu gewabhrleisten, ist es von Vorteil, wenn die
Anzahl der gegen den Schaft der Stockschraube gespannten Blattfedern ungerade
ist, um ein unerwinschtes Kippen des KIemfneIements am Schaft weitgehend zu
vermeiden. Ein guter Kompromiss Zwischen der im Zuge handischer Montage
erreichbaren bezlglich gleichméBiger Belastung der Blattfedern optimal austarierten
Lage des Klemmelements und fertigungstechnischem Aufwand ist eine Anzahl von
fiinf Blattfedern. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenh die fir den klemmenden Kontakt
mit dem Schaft der Stockschraube vorgesehenen Enden der Blattfedern des
Klemmelements in einer zwar paralielen aber anderen Ebene als deren Ubergange
zum Randbereich angeordnet sind. Dadurch ist im entspannten Zustand der
Blattfedern bereits ein Anstellwinkel von beispielsweise 6° vorgegeben, der sich
durch das Aufschieben des Klemmelements auf den gewindefreien Schaft der
Stockschraube nur noch wenig vergréBert, beispielsweise auf 8° Durch einen
solchen bereits im entspannten Zustand vorgearbeiteten Anstellwinkel der
Blattfedern tritt ein Selbsthemmeffekt ein, der eine Bewegung zum oberen Ende der
Stockschraube im Vergleich zu der gleitenden Bewegung in Richtung des unteren
Endes erschwert, wenn die Blattfedern in Richtung des oberen Endes der
Stockschraube abgewinkelt sind, und so die Zuverlassigkeit der Dichtwirkung erhéht.

[0015] Nachfolgend wird anhand der Zeichnungen ein bevorzugtes
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Anordnung sowie der fir diese

vorzugsweise zu verwendenden Komponenten naher erlautent.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Anordnung (1) in der Seitenansicht
mit den einzelnen Bestandteilen Stockschraube (2), Klemmelement (3) und Dichtung
(4) im Bereitschaftszustand (15). Zur besseren Orientierung sind das obere (5) und
das untere (6) Ende der Stockschraube (2) sowie deren Ladngsachse (8) gezeigt.
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[0017] Fig. 2 zeigt eine Explosionsansicht der einzelnen Bestandteile (2, 3, 4) der
Anordnung (1) von der Seite. Zu sehen ist oben das Klemmelement (3), das hier
vorteilhaft und materialsparend als Klemmscheibe ausgefiihrt ist.

Darunter folgt die Dichtung (4) mit Dichtkdrper (10), an dessen. Unterseite (11) die
umlaufende Dichtlippe (12), die hier zur Verbreiterung der Auflageflache und
Erhéhung der Dichtwirkung schrag zur Mittelachse (40) der von der Ober- (38) zur
Unterseite (11) verlaufenden Ausnehmung (siehe Fig. 8, Ziff. 39) des Dichtkdrpers
(10) angeordnet ist. '

Unterhalb der Dichtung (4) ist ein Ausflihrungsbeispiel der Stockschraube (2) gezeigt,
bei dem am oberen Ende (5), oberhalb des gewindefreien Schafts (7) ein rhetrisches
Gewinde arigeordnet ist, das Schraubverbindungen zu anderen Bauteilen ermdéglicht.
Der gewindefreie Schaft (7) weist hier eine senkrecht zur Langsachse (8)
_angeordnete Riffelung (22) mit integrierter Einkerbung (9) auf, in die das
Klemmelement (3) eingreifen kann, die die Kontaktflaiche des Formschlusses
zwischen Dichtung (4) und Schaft (7) vergréBert und die im Zusammenspiel mit den
Stegen (siehe. Fig. 3, Ziff. 25) an der Innenmantelflache (siehe Fig. 3, Ziff. 41) der
komplementaren Riffelung (siehe Fig. 3, Ziff. 24) des Dichtkérpers (10) die
Dichtwirkung erhdht. Der bUrchmesser des Schafts (7) ist bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel geringer als der AuBendurchmesser des metrischen Gewindes,
jedoch gréBer oder gleich dem AufBendurchmesser des selbstschneidenden
Gewindes (17) am unteren Ende (6) der Stockschraube (2), so dass die Dichtung (4)
zweckmaBigerweise Uber das untere Ende (6) in Position gebracht wird, um ein
Aufweiten der Dichtung (4) zu vermeiden. Erleichtert wird dieser Vorgang durch den
Abschnitt (18) zwischen Schaft (7) und dem selbstschneidenden Gewinde (17),
dessen Umfang (19) vom Umfang (20) des Schafts (7) stetig zum Kernumfang (21)
des selbstschneidenden Gewindes (17) abnimmt.

[0018] Fig. 3 zeigt den Schaft (7) mit dgm Klemmelement (3) und der Dichtung (4) im
Langsschnitt im Bereitschaftszustand (15). Zu erkennen ist hier die Riffelung (22) des
Schafts (7) sowie die komplementare Riffelung (24) an der Innenmantelflache (41)
des Dichtkdrpers (10), deren Stege (25) in einzelne Riefen (23) der Riffelung (22)
eingreifen. In die Riffelung (22) integriert ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel die
Einkerbung (9) des Schafts (7), in die das Klemmelement (3) eingreift. Die
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Blattfedern (28) des Klemmelements (3) weisen hier im Bereitschaftszustand (15)
ebenso wie im Betriebszustand (siehe Fig. 4, Ziff. 16) einen Anstellwinkel (33) von 8°
auf bezogen auf eine orthogonal zur Langsachse (8) verlaufendén Ebene (32). An
der Unterseite (11) des Dichtkdrpers ist eine umlaufende Dichtlippe (12) angeordnet
sowie eine hier ebenfalls umlaufende Stitzlippe (14), wobei die Dichtlippe (12) im
hier gezeigten Bereitschaftszustand (15) unterhalb der Stitzlippe (14) endet. Priméare
Aufgabe der Stitzlippe (14) neben einer zuséatzlichen Abdichtung ist es hier, ein zu
starkes Abknicken der Dichtlippe (12) im Betriebszustand (sieh Fig. 4, Ziff. 16) zu
verhindern und die Gefahr des EinreiBens der Dichtung (4) zu minimieren. Neben der
Dichtlippe (12) weist der Diqhtkbrper (10) eine Einbuchtung (13) auf, die bei
eléstischer Verformung der Dichflippe (12) im Betriebszustand (siehe Fig. 4, Ziff. 16)
durch die Dichtlippe (12) verkleinert oder geschlossen wird und dadurch, dass sie auf
der Seite angeordnet ist, zu der die Dichtlippe (12) aufgrund ihrer Schragstellung
bezlglich der Mittelachse (40) der Ausnehmung (siehe Fig. 8, Ziff. 39) des
Dichtkdrpers (1b) elastisch verformt wird, also weiter auBen als die Dichtlippe (12),
der Dichtlippe (12) mehr Raum fiir die elastische Verformung bei gleichzeitiger
Materialersparnis fir die Dichtung (4) verfigbar macht.

[0019] Fig. 4 zeigt den Langsschnitt eines Ausfliihrungsbeispiels der Anordnung (1)
im Betriebszustand (16), bei der die Anordnung (1) zur Befestigung eines
Photovoltaikmoduls (37) auf einem Dach dient, wobei das untere Ende (6) der
Stockschraube (2) mit der Dachunterkonstruktion (35) verbunden ist und das obere
Ende (5) der Stockschraube (2) Uber eine Tragkonstruktion (36) mit dem
Photovoltaikmodul (37) verbunden ist. Dabei Ubt die Dacheindeckung (34) eine
Anpresskraft auf die Dichtung (4) aus, der der Reibschluss des Klemmelements (3)
mit der Stockschraube (2) entgegenwirkt.

[0020] Fig. 5 zeigt das Klemmelement (3), das hier als Klemmscheibe ausgeflihrt ist,
in der Seitenansicht. Zu erkennen sind hier die unterschiedlichen, zueinander
parallelen Ebenen (42), in denen die innere und &uBere Kreislinie verlaufen, auf
denen jeweils die inneren und &uBeren Grundseiten (siehe Fig. 6, Ziff. 29) der
Blattfedern (siehe Fig. 6., 28) des Klemmelements (3) angeordnet sind, deren Form



WO 2012/159612 PCT/DE2012/000592

von derjenigen eines symmetrischen Trapezes abgeleitet sind durch Krimmung von
dessen Grundseiten jeweils entlang einer Kreislinie.

[0021] Fig. 6 zeigt das Klemmeiement (3) aus Fig. 5 von oben mit den Blattfedern
(28), deren Anzahl hier vorteilhafterweise funf betragt und so Kippbewegungen am
Schaft (siehe Fig. 3, Ziff. 7) vorbeugt. Zu erkennen sind die jeweils entlang einer
Kreislinie gekrimmten Grundseiten (29) eines durch die Krimmungen
abgewandelten symmetrischen Trapezes ébenso wie die Seitenkanten (30) der
Blattfedern (28), der Randbereich (26), die Mittel6ffnung (27) und die Rundungen der
Seitenkanten (30) am Ubergang (31) zum Randbereich (26).

[0022] Fig. 7 zeigt die Seitenansicht eines leicht variierten Ausfuhrungsbeispiels der
Stockschraube (2), mit gewindefreiem Schaft (7) zwischen oberem (5) und unterem
(6) Ende und darunter angeordnetem Abschnitt (18), dessen Umfang (19) hier
sprunghaft vom Umfang (20) des Schafts (7) zum Kernumfang (21) des
selbstschneidenden Gewindes (17) abnimmt und so einen Widerstand beim
Einschrauben des selbstschneidenden Gewindes (17) spirbar werden [asst.
Oberhalb des Schafts (7) ist hier ein metrisches Gewinde angeordnet, dessen
duBerer Umfang den (20) des Schafts (7) nicht Uberschreitet, so dass die Méglichkeit
besteht, die Dichtung (siehe Fig. 8, Ziff. 4) Gber das obere Ende (5) am Schaft (7) zu
positionieren.

[0023] Fig. 8 zeigt die Dichtung (4) in der Aufsicht. Zu erkennen ist die Oberseite
(38), die von der Ober- (38) zur Unterseite (siehe Fig. 3, Ziff. 11) verlaufende
Ausnehmung (39) sowie deren Mittelachse (40) als Punkt.
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ANSPRUCHE

1.

Anordnung (1) aus Stockschraube (2), Klemmelement (3) und Dichtung (4),
insbesondere fur die Befestigung von Photovoltaikmodulen (37) auf Dachern,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stockschraube (2) zwischen ihrem oberen (5) und unteren (6) Ende
einen gewindefreien Schaft (7) aufweist, an dem das Klemmelement (3)
oberhalb der Dichtung (4) klemmend anliegt und der (7) von der Dichtung (4)

umschlossen ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtung (4) ganz oder teilweise umlaufend formschlissig und
dichtend an dem Schaft (7) anliegt.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (7) wenigstens eine im Wesentlichen rechtwinklig zur
Langsachse (8) der Stockschraube (2) verlaufende Einkerbung (9) aufweist, in

die das Klemmelement (3) eingreift.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtung (4) einen Dichtkérper (10) aufweist, an dessen vom
Klemmelement (3) abgewandten Unterseite (11) wenigstens eine umlaufende

Dichtlippe (12) angeordnet ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtlippe (12) schrag zur Langsachse (8) der Stockschraube (2)

angeordnet ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtkérper (10)‘ neben der Dichtlippe (12) eine Einbuchtung (13)

aufweist.

10



10.

11.
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Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Unterseite (11) des Dichtkérpers (10) eine Stitzlippe (14)
angeordnet ist, die vorzugsweise parallel zur Langsachse (8) der

Stockschraube (2) ausgerichtet ist.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

gekennzeichnet durch

einen Bereitschaftszustand (15) und einen Betriebszustand (16), wobei im
Bereitschaftszustand (15) die bichtlippe (12) unterhalb der Stutzlippe (14)
endet und im Betriebszustand (16) die durch eine Anpresskraft elastisch
verformte Dichtlippe (12} auf Hoéhe der Stutzlippe (14) endet und die
Einbuchtung (13) beziglich des Bereitschaftszustands (15) verkleinert oder
schlieft.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stockschraube (2) an dem Schaft (7) ihren gréfiten Umfang aufweist.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stockschraube (2) an ihrem unteren Ende (6) ein vorzugsweise
selbstschneidendes Gewinde (17) aufweist, dessen AuRendurchmesser gleich
dem oder geringer als der Durchmesser des Schafts (7) ist, und zwischen dem
Schaft (7) und dem Gewinde (17) ein Abschnitt (18) angeordnet ist, dessen
Umfang (19) von dem Umfang (20) des Schafts (7) bis auf den Kernumfang
(21) des Gewindes (17) stetig oder sprunghaft abnimmt.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (7) auf Héhe des Dichtkérpers (10) wenigstens eine im
Wesentlichen rechtwinklig zur L&angsachse (8) der Stockschraube (2)
verlaufende Riffelung (22) aufweist.

11
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Riefen (23) der Riffelung (22) nicht tiefer als 200 um sind.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet; '
dass die Einkerbung (9) als Riefe (23) der Riffelung (22) ausgebildet ist, wobei

die Riefen (23) gleichmaRig voneinander beabstandet sind.

Anordnung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Riffelung (22) in eine komplementare Riffelung (24) des Dichtkdrpers
(10) greift, wobei die Stege (25) der komplementaren Riffelung (24) in einzelne
Riefen (23) der Riffelung (22) greifen.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Klemmelement (3) einen umlaufenden Randbereich (26), eine vom
Schaft (7) durchdrungene Mitteléffnung (27) und eine Anzahl von
Federelementen (28), vorzugsweise Blattfedern, aufweist, die vom

Randbereich (26) zur Mitteloffnung (27) weisen.

Anordnung (1‘) nach Anspruch 15,

. dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (28) als Blattfedern ausgefuihrt sind und im
Wesentlichen die Form eines symmetrischen Trapezes aufweisen, mit dem
Unterschied, dass dessen Grundseiten (29) jeweils entlang einer Kreislinie

gekrimmt sind.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (28) Seitenkanten (30) aufweisen, die an ihren
Ubergangen (31) zum Randbereich (26) des Klemmelements (3) gerundet

sind.
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19.

20.

21.

22,

23.
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Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (28) gegen den Schaft (7) gespannt sind und
gegenuber einer orthogonal zur -Langsachse (8) der Stockschraube (2)
verlaufenden Ebene (32) einen Anstellwinkel (33) zwischen 5° und 9°,

vorzugsweise zwischen 6° und 8° aufweisen.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Klemmelement (3) eine ungerade Anzahl von Federelementen (28)
aufweist. '

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtung (4) in das Klemmelement (3) integriert ist.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stockschraube (2) eine Dacheindeckung (34) durchdringt, die im

Betriebszustand (16) von unten eine Anpresskraft auf die Dichtung (4) ausubt.

Anordnung (1) nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stockschraube (2) mit ihrem unteren Ende (6) unterhalb der
Dacheindeckung (34) mit einer Dachunterkonstruktion (35) verbunden ist und
mit ihrem oberen Ende (5) oberhalb der Dacheindeckung (34) mit einer

Tragkonstruktion (36) fir Photovoltaikmodule (37) verbunden ist.

Stockschraube (2), insbesondere fir eine Anordnung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 22,

gekennzeichnet durch

einen gewindefreien Schaft (7) zwischen ihrem oberen (5) und unteren (6)
Ende mit wenigstens einer im Wesentlichen rechtwinklig zur Langsachse (8)

verlaufenden Einkerbung (9) und/oder Riffelung (22).

13
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24,

25.

26.

27.

28.

Stockschraube (2) nach Anspruch 23,
gekennzeichnet durch

maximalen Umfang (20) an dem Schaft (7).

Klemmelement (3), insbesondere fur eine Anordnung (1) nach einem der
Asnpriiche 1 bis 22,

gekennzeichnet durch

einen umlaufenden Randbereich (26), eine Mitteléffnung (27) und eine
ungerade Anzahl von Federelementen (28), vorzugsweise Blattfedern, die
entlang ihrer Seitenkanten (30) vom Randbereich (26) zur Mittel6ffnung (27)
weisen und im Wesentlichen die Form eines symmetrischen Trapezes
aufweisen, mit dem Unterschied, dass dessen Grundseiten (29) jeweils

entlang einer Kreislinie gekrimmt sind.

Klemmelement (3) nach Anspruc_h 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Grundseiten (29) auf unterschiedlichen, zueinander parallelen

Ebenen (42) angeordnet sind.

Dichtelement (4), insbesondere fir eine Anordnung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 22, '

gekennzeichnet durch

einen Dichtkorper (10) mit einer Unterseite (11), eine von der Ober- (38) zur
Unterseite (11) durch diesen verlaufende Ausnehmung (39), wobei an der
Unterseite (11) eine Stutzlippe (14) und schrag zur Mittelachse (40) der

Ausnehmung (39) eine umlaufende Dichtlippe (12) angeordnet ist.

Dichtelement (4) nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenmantelfliche (41) der Ausnehmung (39) wenigstens eine
Riffelung (24) aufweist.

14
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