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@ Elektrisches Heizelement mit PTC-Element.

&) Es wird ein elektrisches Heizelement vorgeschla-
gen, das eine aus mindestens einem PTC-Element
und auf diesem beidseitig aufliegenden Kontakipiat-
ten gebildete Kontakteinheit und ein Gehduse auf-
weist, wobei zur Gewdhrleistung eines guten Kon-
taktdrucks beim Enderzeugnis in unverprefitem Zu-
stand des Heizelements die Kontaktplatten (12,13)
gekrlimmt sind und mit ihrer konvexen Seite auf den
PTC-Elementen (14) aufiiegen, das Geh&use (2) aus
formstabilem Leichtmetall besteht und in unverpres-
tem Zustand eine der Kontaktanordnung (12,13,14)
konvex zugewandte Innenwandung (17,18) mit einem
endlichen Kriimmungsradius (r1) aufweist, der gr&-
Ber ist als der Krlimmungsradius (r2) der Kontaki-
platten (12,13).
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Elektrisches Heizelement mit PTC-Element

Die Erfindung betrifft ein elekirisches Hsizel-
ement mit einer aus mindestens einem PTC-Ele-
ment und auf diesem beidseitig aufliegenden Kon-
takiplatten gebildeten Kontakteinheit und mit einem
Geh3use.

Ein derartiges Heizelement ist in der DE-GM
78 38 558 beschrieben. Bei diesem Heizkdrper
werden flache PTC-Elemente zwischen zwei Kon-
taktbleche gelegt, mit einer dlinnen Folie, vorzugs-
weise aus Glimmer, abgedeckt, in ein Mantelrohr
geschoben und dieses zundchst anschliefiend
beidseitig entstehende freien Flanken weiterhin ge-
prefit, so daB im Schnitt eine "glockenf&rmige"
Kontur entsteht. Die Brinellhirte fiir in diesen und
Ublichen Fillen Ublicherweise verwendeten Rohr-
materialien liegt typischerweise im Bereich von 22
bis 38.

Nachiteilig bei diesem Heizelement ist, daf mit
zunehmender Betriebsdauer die Warmeauskopp-
lung des PTC-Bausteines geringer wird und somit
das Heizelement in einen niedrigeren Arbeitsbe-
reich (Temperaturbereich) abfillt und die Leistung
dann nicht mehr ausreicht und der gewlnschte
Aufheizvorgang nicht mehr vollzogen werden kann.
Die Ursache hierflr ist die negative Verdnderung
der Prefkraft auf den PTC-Baustein, hervorgerufeh
durch die Eigenart des Werkstoffes aus Aluminium,
welcher bei Temperaturbehandiung weich wird und
keine Federeigenschaften mehr besitzt.

In der DE-PS 29 48 592 wird ein elektrisches
Widerstandsheizelement mit mindestens einem
zwischen zwei Kontakiplatten angeordneten PTC-
Element beschrieben, wobei diese Kontakteinheit in
gine Hillse aus elekirisch isolierendem, wéarmeleit-
fahigem elastomerem Material, derart eingescho-
ben wird, daB durch die Hiilse in der Ebene zu den
Kontakiblechen eine senkrechte Pressung vorhan-
den ist, die durch die Eigenelastizitdt der Hilse
gegeben ist.

Durch diese Anordnung wird zwar fir den zum
damaligen Zeitpunkt vorhandenen Stand der Tech-
nik ein sehr hoher Warmeauskopplungsgrad er-
reicht und eine wirtschaftlich sinnvolle Anwendung
in verschiedenen elekirischen Gebrauchsgeréten
damit gewdhrleistet. Die weiteren Entwickiungen
von PTC-Elementen mit groferen elektrischen, ins-
besondere spezifischen Leistungen erfordern Wei-
terentwickiungen zur verbesserten Auskopplung
der durch die PTC-Elemente zur Verfligung gesteli-
ten, hdheren Wirmeleistung und deren wirksame
Zufihrung. Nur durch eine optimale Auskopplung
der zugefithrten Leistung kann der PTC-Baustein in
der flir ihn charakteristischen Arbeits- und
Leistungs-Kurve betrieben werden. Aus diesen vor-
genannten Grlinden sind auch die Ausflihrungsbei-
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spiele flir ein selbstregeindes Heizelement, wie in
der DE-AS 2 641 894 beschrieben, flir die nach
heutigem Stand der Technik hergesteliten PTC-
Bausteine nicht mehr relevant. Bei dem dortigen
Heizelement bestehen die Widerstandskdrper aus
keramischem PTC-Material, zentrisch innerhalb ei-
nes Gehduses aus einem elekirisch isolierenden,
vulkanisierten Kunststoff, dem eine elekirische iso-
lierende und wérmeleitende Metallverbindung bei-
gemengt wurde. Der Innenraum zwischen den
PTC-Elementen und der Hilse wird mit einem vui-
kanisierendem Kunststoff ausgefiillt, dem ebenfalls
gine elektrisch isolierende und wirmeleitende Me-
tallverbindung, vorzugsweise Magnesiumoxyd, bei-
gemengt wird.

Durch die mangelnde Md&glichkeit der Warme-
abfuhr aus dem PTC-Element ergibt sich bei dem
beanspruchten und beschriebenen Erfindungsge-
genstand eine relative Auskopplung der Wérme-
energie aus dem PTC-Element. Die hier zugefiihrte
elektrische Energie wird, bedingt durch den
schiechten Auskopplungs-Wirkungsgrad, nur unzu-
reichend dem zu beheizenden Medium zugefiihrt.

Weitere warmeaustauschende Kontaktierungen
innerhalb von Hilsen, werden in der DE-OS 26 14
433 beschrieben, wobei hier metallene Federn an
der Innenwand des vorgeformten, mehrschichtigen
Gehduses anliegen und somit zur Ebene der Kon-
taktfldchen an den PTC-Bausteinen eine senkrech-
te Pressung erfolgt.

All diese bekannten Ausflihrungsformen haben
den Nachteil der unglnstigen Auskoppiung der zu-
gefiihrten elektrischen Energie an das zu beheizen-
de Medium. Fir die, nach dem derzeitigen Ent-
wicklungsstand hergesteliten PTC-Bausteine durch
die bisherigen bekannten Konstrukiionen flr die
Auskopplung der zugefiihrten Energie sind spezifi-
sche Leistungsgréfen von ca. 8 W/ gecm mdglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elekirisches Heizelement mit positivem elektri-
schem Widerstand zu schaffen, welches ein Mehr-
faches (3 bis 4-fache) der bisher mdglichen Lei-
stungsgr6fe abgibt und somit einen gréBeren An-
wendungsbereich erschlieft.

ErfindungsgemiB wird die genannie Aufgabe
bei einem elekirischen Heizelement mit PTC-Ele-
ment der eingangs genannten Art dadurch gel&st,
daB die Kontaktplatten und das Geh3use eine Bri-
nellhdrte von 80 bis 100 aufweisen, daf in unver-
preftem Zustand des Heizelements die Kontaki-
platten gekrlimmt sind und mit ihrer konvexen Sei-
te auf den PTC-Elementen aufliegen, daB das Ge-
hiuse aus formstabilem Leichtmetall besteht und in
unverpreftem Zustand eine der Kontakt anordnung
konvex zugewandte Innenwandung mit einem endli-
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chen Krimmungsradius aufweist, der gréBer ist als
der Krlimmungsradius der Kontaktplatten.

Gem3B einer bevorzugten Ausflihrungsform
werden die PTC-Bausteine zwischen zwei kreisseg-
mentartig nach auBen gebogenen AnschiuBblechen,
die gréBer sind als die Kontaktfldchen der PTC-
Bausteine und in einer Maske aus elekirisch isolie-
rendem Material, wie einer Glimmer-Platte mit Aus-
nehmungen oder einer formstabilen Platte aus mit
Bindemittel gebundenen, zerkieinerten Glimmern
(Warenzeichen Multimica), fesigelegt sind, gelegt.
An den AnschluBblechen sind Ausnehmungen zum
Anschiuf der Anschiufdrdhte vorgesehen. Diese
Kontaktanordnung mit in der Maske fixierten PTC-
Bausteine und im Schniit kreisbogenfdrmig ge-
krimmten Kontaktplatten, wird in einer im Schnitt
elliptische Hililse aus Polyimid-Folie (Kapton) singe-
steckt und als solches Paket wiederum in das
Leichtmetallgehduse aus einem rechteckfdrmigen
StrangpreBprofil reibungsfrei eingeschoben - d.h.
ohne Klemmung - und mechanisch verpreft.

Die Lingsseiten des Gehduses aus rechteck-
f8rmigem Strangprefprofil, sind nach innen konvex
gewdlbt, wobei diese Wdlbung einen gréferen Ra-
dius r1 als der Radius r2 der Kontaktbleche auf-
weist. Bei der anschlieBenden mechanischen Ver-
pressung wird eine Federspannung aufgebaut, wel-
che als Prefkraft an den Kontaktflichen der PTC-
Elemente ansteht, die auch bei Erwdrmung des
Heizelementes und |&ngerem Gebrauch nicht nach-
{88t. Bei Dauerversuchen Uber 1.500 Betriebsstun-
den wurde gegeniiber bekannten Heizelementen
kein Nachlassen der PreBkraft fesigestellt. Die
Schmalseiten der Hilsen aus rechteckidrmigem,
stranggeprefitem  Aluminium-Metall weisen im
Querschnitt in ihrem Mittenbereich eine gréBere
Stérke auf als in ihrem Berlihrungsbereich mit obe-
rer und unterer Deckwand, und sind insbesondere
sowohl nach auBen als auch nach innen konvex
ausgebildet. Hierdurch wird - nach mechanischer
Verformung (Verpressung) der einander gegen-
Uberliegenden Aluminium-Deckwénden mit unter-
schiedlichen Radien - nach auBen aufiretenden Fe-
derkrdften ein Widerlager entgegengesetzt, wel-
ches groB genug ist, eine permanent herrschende
Druckspannung auf den PTC-Baustein zu gewéhr-
leisten. Die Brinellhdrte des verwendeten Materials
liegt zwischen 80 und 100. Ais Material flr die
Kontaktbleche und das Aluminium-Strangprefprofil
wird  vorzugsweise Al Mg  Sil-Legierung
(Zusammensetzung MG 0,6-1,2; Si 0,75-1,3; Mn
0,4-1,0; Cr 0-0,3; Rest Al) verwendet. AuBerst be-
vorzugt wird Al Mg Si1 F31 mit der Werkstoff-Nr.
32315.71-32318.72 verwendet.

Das genannte Aluminium-Material gew#hrleistet
bei der Ausgestaltung, der sich mit der AuBenssite
des Kontakibleches und der Innenseite der Hiilse
gegeniiberliegenden Anordnung und der Ausbil-
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dung der tonnenfdrmigen Schmalseiten der recht-
eckf&rmigen Hulse, einen progressiven und perma-
nenten Federdruck auf die zwischen den Kontaki-
blechen liegenden PTC-Bauelemente, so daB eine
3 bis 4-fache hdhere Leistung - also 35 bis 40
Wigem - gegeniiber den bekannten und vorher
beschriebenen Einbauarten (ca. 8 W/gcm) konstant
und Uber langere Zeitrdume erzielt wird.

Hierbei ist foigendes zu beachten: Die Lei-
stungsfdhigkeit von PTC-Elementen hdngt im Ge-
gensatz zu Ublichen Heizelementen von der Quali-
tdt der Wérmeabfuhr ab. Und zwar bestimmt sich
der Widerstand und damit die Leistung eines PTC-
Elements durch die innere Temperatur des PTC-
Elements, die als solche nicht oder nur schwierig
gemessen werden kann. Nach der DIN-Norm wird
die Oberflachentemperatur auf der Qberfldche der
Kontaktanordnung, also der Riickseite der Kontaki-
elemente gemessen. Bei einer schlechten Wérme-
auskopplung werden hier bei stationdrer Leistungs-
abfuhr wesentlich geringere Temperaturen gemes-
sen, als bei einer guten oder optimalen Wirmeaus-
kopplung (wobei in beiden Fiilen die Temperatur
im Inneren des PTC-Elements notwendigerweise
die gleiche ist). Bei einer guten Wirmeauskopp-
lung werden h&here Temperaturen nach DIN-Norm
erreicht und eine Uberproportional hdhere Leistung.
Nachdem nun gegentber fritheren PTC-Elementen
solche mit einer 3- bis 4-fachen hdheren Leistung
zur Verfigung gestellt werden, muB diese auch
ausgekoppelt werden, was bei den bisherigen be-
schriebenen Heizelementen nicht der Fall war. Die-
se kénnen diese hdhere Leistung nicht ausnutzen.
Insbesondere liegt dies einerseits an einem Nach-
lassen des Anprefdrucks aus schon genannten
Griinden, aber auch an der Alterung der elasti-
schen Kunststoffhillen sowie deren Nichtbestin-
digkeit, insbesondere bei den angestrebten noch
hGheren Temperaturen an der Kontaktanordnung.

Ein derart hergestelltes Heizelement, welches
vornehmlich zur Beheizung von FlUssigkeiten, wie
Wasser, dient, kann ebenso aus einem beidseitig
offenen StrangpreBteil, wobei dann die beiden offe-
nen Kanten wasserdicht mit Harz vergossen wer-
den, oder aber aus einer Hilse mit einem einseitig
angeordneten Boden, hergestelit werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der
nachfolgenden Beschreibung, der ein Ausflihrungs-
beispiel unter Bezugnahme auf die Zeichnung im
Einzelnen erldutert ist. Dabei zeigt:

Figur 1 Das erfindungsgemiBe Heizelement
in einer perspektifischen Darsteilung;

Figur 2 einen Querschnitt 2-2 durch eing
Einheit zur Weiterverarbeitung zu einem Heizel-
ement vor Verpressung;
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Figur 3 einen Querschnitt entsprechend
‘Fig.2 nach Verpressung als fertiges Heizelement;
und

Figur 4 einen Schniit entsprechend Fig.3
nach Aufschneiden eines verprefiten Elements im
Kantenbereich.

Das in Fig.1 perspektifisch dargestellte Heizel-
ement 1 weist eine Hilse 2 aus strangeprefter
Aluminiumlegierung auf mit der Werkstoff-Nr.
32315.71-32318.72, bei dem die zunichst offenen
Seiten 3 und 4 abgedichtet bzw. verschlossen sind,
und aus dem einseitig die Anschlisse 5 und 6
austreten. Die im JuBeren Lingsrand der Kontaki-
bleche 12, 13 dargesteilie Nuten 21,22 dienen zur
Aufnahme der elekirischen Anschilisse 5 und 6
{Figur 2).

Ein erfindungsgem@Bes elekirisches Heizel-
ement wird insbesondere dadurch hergestellt, daf
die Kontaktanordnung mit konvex den PTC-Ele-
menten zugewandten Kontaktplatten (12, 13) in
eine die Querschnitisabmessung der Kontaktanord-
nung Ubertreffende Offnung eines Gehduses aus
Leichtmetall mit konvex nach innen gewdlibten In-
nenwandungen eingeschoben und anschlieBend
Gehduse (2) und Kontakiplatten (12,13) verprefit
werden.

Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine
Einheit 1a zur Weiterverarbeitung zu einem Heizel-
ement 1. Es weist eine Kontakteinheit A am PTC
Widerstandselement 14, die diese einrahmende
Maske 15 und Kontakiplatten 12,13 auf. Die Kon-
takteinheit A ist unter Zwischenlage einer isolieren-
den Umhillung 16 in das Gehduse 2 eingesetzt.
Das im wesentlichen rechteckige Gehduse 2 ist an
den Schmalseiten 8,8 im Schnitt tonnenférmig aus-
gebildet. Die beiden Lings seiten 10,11 sind mit
dem Radius r1 nach innen gew6lbt, also mit ihren
konvexen Seiten der Kontakieinheit A zugewandt.
Das zwischen beiden Kontakiplatten 12,13 einge-
legte PTC-Element ist zur Festlegung gegen Ver-
schieben in sine Maske 15 aus elekirisch isolieren-
dem Material wie Glimmer oder harzgebundenen
Glimmerfasern (Multimica) gelegt. Die Kontakiplat-
ten 12,13 bestehen aus dem gleichen Material wie
das Geh3use. Die Stdrke der Maske 15 ist kleiner
als die des PTC-Elements 14. Die Kontakteinheit
mit den Kontaktplatten 12,13, dem PTC-Element 14
und der Maske 15 ist mit einer Umhillung 16 aus
elektrisch isolierendem Material, thermostabiler Po-
lyimidfolie, unter dem Namen "Kapton" im Handel
erhiltlich, umgeben. Die durch die Umhliliung 16
aus elekirisch isolierendem Material zusammenge-
haltene Kontakteinheit aus den Kontaktplatten 12,13
mit den dazwischen in der Maske 15 einliegenden
PTC-Widerstandskdrpern 14, 48t sich bei der Her-
stellung relativ einfach in die Aluminium-Hiilse 2
einschieben.
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Die Kontaktplatten 12,13 sind unter einem Ra-
dius r2 nach auBen gegen die Innenseiten 17,18
der rechteckfdrmigen Aluminium-Gehduse 2 des
Heizelementes 1, gebogen - also mit ihrer konka-
ven Seite zu der benachbaren Gehdusewandung
gerichtet -. Der Radius r2 ist kleiner als der Radius
r1 der beiden nach innen gebogenen Lingsseiten
10 und 11 des Geh#uses. Nach dem Einbau der
mit der elektrisch isolierenden Umhillung 16 verse-
henen Kontakteinheit A, wird durch Verpressen des
Aluminium-Gehduses 2 wund Verformung der
Lingsseiten 10,11 des Aluminium-Gehduses 2 und
der Kontakt bleche 12,13 gegenlber der unbelaste-
ten, entspannten, durch die genannten Radien r1
der Gehdusewandungen 10,11 und r2 der Kontaki-
platten 12,13 eine dauerhafte Federkraft aufgebaut,
welche aufgrund der Verwendung der relativ harten
Aluminiumiegierungen fur die rechteckiérmige Hul-
se 2 und die Kontakibleche 12,13 konstant bleibt
und somit eine optimale Auskopplung der Uber die
elekirischen Anschlisse 5 und 6 zugefiihrten Ener-
gie gewéhrleistet.

Die beiden, vorzugsweise tonnenfdrmig ausge-
bildeten Schmalseiten 8 und 9 bilden nach Verfor-
mung Widerlager der nach auBen gerichteten Fe-
derkraft der Kontaktplatten 12,13. Bei Langzeitver-
suchen mit diesem erfindungsgemdfen Heizel-
ement 1 wurde festgestellt, daf durch tonnenf&r-
mig ausgebildete Schmalseiten 8,9 die aufireten-
den, senkrecht nach oben und auBen gerichteten
Federkrdfte wesentlich besser aufgenommen wer-
den kdnnen als bei umlaufenden und gleichblei-
benden Querschnitten der Schmalseiten 8,9 des
Aluminiumgeh&uses, so daf optimale Konstanz der
Wirmeauskopplung und damit die Beibehaltung
des Wirkungsgrades wesentlich l&nger gegeben ist.
Die Ausgestaltung der Schmalseiten 8 und 9, wie
in der Fig.2 dargestellt, ist nicht die einzig mdgli-
che Ausgestaltung. Die notwendige Erhdhung der
Querschnitisfliche 1 zur Bildung eines hinreichend
festsen Widerlagers zur Aufnahme der Federkréfte,
kann auch durch andere Querschnittsformen, wie
Rautenformen, Kreisformen usw. erreicht werden.
Weitere Versuche mit dem Heizelement 1 haben
ergeben, dafB eine optimale, hdchst konstante, ein-
heitliche und gleichmdBige Verpressung der
Schmalseiten dann gewéhrleistet ist, wenn die
Ubergdnge 19,20 von den Lingsseiten 10, 11 zu
den Schmalseiten 8,9 in den jeweiligen Ecken
19,20 Einschniirungen aufweisen.

Die Figur 3 zeigt das erfindungsgeméfe Hei-
zelement im fertig verpreBten Zustand. Es ist er-
kennbar, daB beim Verpressen insbesondere die
Héhe der AuBenabmessungen im Bersich der
Schmaiseiten 8,9 reduziert und dabei die Ballig keit
oder Tonnenform der Schmalseiten 8,9 vergréfert
werden. Die balligen Schmalseiten 8,8 werden
beim Verpressen plastisch entgegen der Federwir-
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kung der Kontakifldiche 12,13 und nehmen nach
dem Verpressen deren Krdfte als Widerlager auf.
Dies zeigt sich an der Darstellung der Figur 4.
Schneidet man ndmlich den Mantel des erfin-
dungsgemé&Ben Heizelements in einem Kantenbe-
reich, bei 26, auf, so federt die entsprechende
Wandung 11 in der dargestellten Weise unter Ein-
wirkung der bei der Figur 3 unter Spannung ste-
henden Kontaktfliche 12,13 auf. Die erfindungsge-
mifte Anordnung behdit also bei Aufschnsiden im
Kantenbereich 26 nicht ihre Querschnittsform bei.
Dies zeigt, daB in der fertigen verpreften Form
(nach Fig.3) die Kontaktfliche mit erheblicher Kraft
gegen die PTC-Elemente 14 gedrlickt werden, wo-
durch die Leistungsauskopplung wesentlich vergrd-
Bert und verbessert wird. Im Ubrigen zeigt die Figur
3, dafB die Verpressung derart erfolgen kann, daf
die beiden Ldngsseiten 11,10 praktisch eben aus-
gebildet sind, so daB die weitere Abgabe der Wir-
me Uber diese ebenfalls gut durchgeilihrt werden
kann.

Anspriiche

1. Elektrisches Heizelement mit einer aus min-
destens einem PTC-Element und auf diesem beid-
seitig aufliegenden Kontakiplatien gebildeten Kon-
takteinheit und mit einem -Gehduse, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kontaktplatten (12,13) und
das Gehduse (2) eine Brinellhdrte von 80 bis 100
aufweisen, daB in unverprefitem Zustand des Hei-
zelements die Kontakiplatten (12,13) gekrimmt
sind und mit ihrer konvexen Seite auf den PTC-
Elementen (14) aufliegen, daB das Geh&use (2) aus
formstablilem Leichimetall besteht und in unver-
preBtem Zustand eine der Kontaktanordnung
(12,13, 14) konvex zugewandie I[nnenwandung
{17,18) mit einem endlichen Krimmungsradius (r1)
aufweist, der groBer ist als der Krimmungsradius
(r2) der Kontakiplatten (12,13).

2. Heizelement nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch Herstellung unter Verpressung von Ge-
hiuse (2) und gekriimmten Kontakiplatten (12,13).

3. Heizelement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekenngeichnet, daf die Kontakipiaiten
(12,13) nach Verpressung unter elastischer Span-
nung stehen.

4, Heizelement nach einem der vorangehanden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge-
hduse ein Strangprefprofilgehduse ist.

5. Heizelement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine das GehZuseé einseitig ver-
schliefende Stirnseite einstlickig mit dem Restge-
hduse ausgebildet ist.
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6. Heizelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf Kontaki-
platten (12,13) und/oder Gehduse (2) aus AlMgSit
bestehen.

7. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf Kontaktplatten (12,13) und/oder
Gehduse (2) aus AIMgSi1 F31 bestehen.

8. Heizelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Schmalseiten (8, 9) des Gehduses (2) einen konve-
xen Querschnitt aufweisen.

9. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schmaliseiten (8,9) im
Schnitt ballig ausgebildet sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines elekiri-
schen Heizelements, wobei eine Kontaktanordnung
aus mindestens einem PTC-Element und auf die-
sem beidseitig aufliegenden Kontakiplatten in ein
Gehduse eingeschoben wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kontaktanordnung mit konvex
den PTC-Elementen zugewandten Kontaktplatten in
gine die Querschnittsabmessung der Kontaktanord-
nung Ubertreffende Offnung eines Gehduses aus
Leichtmetall mit konvex nach innen gewdlbten In-
nenwandungen eingeschoben und anschlieBend
Gehduse (2) und Kontakiplatten (12,13) verpreft
werden.
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