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(54) Elektrische Heizungsanordnung, insbesondere für ein Kraftfahrzeug

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizungs-
anordnung (1), insbesondere für ein Kraftfahrzeug, mit
einem Wärmeübertragungsbereich zur Übertragung der
erzeugten Wärme an ein durch die elektrische Heizungs-
anordnung hindurchströmendes Fluid, wobei der Wär-
meübertragungsbereich eine Anzahl nebeneinander an-

geordneter flach ausgebildeter Elemente aufweist, und
die flachen Elemente in wenigstens einem Verbindungs-
bereich über zumindest einen Zuganker kraftschlüssig
miteinander verspannt sind. Hierbei bildet der Zuganker
vorzugsweise zusätzlich die Möglichkeit der elektrischen
Kontaktierung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Hei-
zungsanordnung mit PTC-Elementen, insbesondere für
ein Kraftfahrzeug.
[0002] In Hinblick auf die Ausgestaltung der PTC-Hei-
zungsanordnungen gibt es im Wesentlichen zwei unter-
schiedliche Ausführungsformen.
[0003] Die erste Ausführungsform umfasst in der Re-
gel streifen- oder quaderförmige PTC-Elemente, die zwi-
schen Kontaktblechen und/oder Wellrippen angeordnet
sind, über welche die elektrische Kontaktierung erfolgt.
Die zu erwärmende Luft nimmt hierbei die von den PTC-
Elementen abgegebene Wärme im Wesentlichen von
den der Vergrößerung der Wärmeübertragungsfläche
vorgesehenen Wellrippen auf. Bei den PTC-Elementen
kann es sich um Kunststoff- oder Keramik-Elemente han-
deln.
[0004] Ein Beispiel einer derartigen Ausführungsform
ist in der EP 1 522 439 A1 offenbart. Hierbei sind die
zwischen Kontaktblechen angeordneten PTC-Elemente
sowie auf der Außenseite der Kontaktbleche angeord-
nete Wellrippen in einem elektrisch isolierenden Kunst-
stoff-Rahmen gehalten.
[0005] Die elektrische Kontaktierung der Kontaktble-
che kann dadurch erfolgen, dass die Kontaktbleche seit-
lich aus dem Rahmen ragen und eine Steckverbindung
vorgesehen ist, wobei der Rahmen entsprechend aus-
gebildet sein kann. Die Kontaktbleche können jedoch
auch innerhalb des Rahmens mit Kontaktschienen ver-
bunden sein, welche von außen kontaktiert werden, oder
ein elektrischer Leiter ist direkt in den Rahmen eingeführt
und mit den Kontaktschienen bzw. Kontaktblechen ver-
bunden.
[0006] Gemäß der zweiten, sich grundlegend von der
ersten Ausführungsform unterscheidenden Ausfüh-
rungsform ist ein Wabenkörper vorgesehen, der ganz
aus einem PTC-Material besteht, welcher von der zu er-
wärmenden Luft durchströmt wird. Die elektrische Kon-
taktierung erfolgt auf zwei einander gegenüberliegenden
Seiten des Wabenkörpers. Ein Beispiel einer derartigen
Ausführungsform ist in der DE 100 60 301 A1 offenbart,
wobei die Waben als durchgehende Kanäle mit einem
quadratischen Querschnitt ausgebildet sind.
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
elektrische Heizungsanordnung mit elektrischen Heize-
lementen, insbesondere PTC-Elementen, zur Verfügung
zu stellen.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine elektri-
sche Heizungsanordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.
[0009] Erfindungsgemäß ist eine elektrische Hei-
zungsanordnung vorgesehen, insbesondere für ein
Kraftfahrzeug, mit einem Wärmeübertragungsbereich
zur Übertragung der erzeugten Wärme an ein durch die
elektrische Heizungsanordnung hindurchströmendes
Fluid, wobei der Wärmeübertragungsbereich eine An-

zahl nebeneinander angeordneter flach ausgebildeter
Elemente aufweist, und die flachen Elemente in wenig-
stens einem Verbindungsbereich über zumindest einen
Zuganker kraftschlüssig miteinander verspannt sind.
Durch das Vorsehen eines Zugankers, beispielsweise
gebildet durch eine Stange mit endseitig mit einem Ge-
winde versehenen Bereichen und hierauf aufgeschraub-
ten Muttern, ermöglicht sich auf einfache Weise eine rein
mechanische Montage (und entsprechend auch Demon-
tage) und ferner auch eine rein mechanische Fixierung
des Heizgitters, welches vorzugsweise aus einer Mehr-
zahl von einzelnen Elementen gebildet ist, insbesondere
bevorzugt durch plattenförmig ausgebildete PTC-Ele-
mente (Keramik oder Kunststoff), gegebenenfalls auch
im Verbund mit anderen Elementen. Ein üblicherweise
vorteilhaftes Verkleben kann prinzipiell - muss aber nicht
notwendigerweise - entfallen, da durch den oder die
Zuganker eine ausreichend sichere Fixierung möglich
ist. Eine rein mechanische Montage und Fixierung ohne
Klebstoffe o.ä. vereinfacht auch ein Recyceln der Hei-
zungsanordnung, was mit einem Trennen der einzelnen
Bauteile verbunden ist.
[0010] Besonders vorteilhaft ist, wenn der Zuganker
zumindest einen Teil der elektrischen Kontaktierung zur
Verfügung stellt. Über den Zuganker, insbesondere über
ein Ende desselben, kann ein PTC-Element oder gege-
benenfalls auch ein der Stromverteilung dienendes Ele-
ment, wie ein Metallstreifen o.ä., einfach elektrisch kon-
taktiert werden, wobei das Ende des Zugankers vorzugs-
weise über den Rahmen der Heizungsanordnung hin-
ausragt. Dies ermöglicht auf sehr einfache Weise an ei-
nem zentralen Bereich eine Stromversorgung vorzuse-
hen. Eine elektrische Kontaktierung über seitlich über-
stehende Zungen o.ä. kann zusätzlich vorgesehen sein,
entfällt vorzugsweise aber, sofern zwei Zuganker vorge-
sehen sind.
[0011] Die flachen Elemente sind vorzugsweise zu-
mindest bereichsweise durch PTC-Elemente gebildet,
d.h. die flachen Elemente werden durch Verbund gebil-
det, beispielsweise durch besagte PTC-Elemente, ins-
besondere herkömmliche PTC-Steine, die zwischen der
elektrischen Kontaktierung dienenden Metallstreifen
und/oder Wellrippen eingeklebt sind.
[0012] Vorzugsweise ist im Heizgitter, d.h. im Wärme-
übertragungsbereich, zumindest eine durchgehende
Öffnung für den Zuganker vorgesehen. Diese Öffnung
kann sowohl am Rand liegen, insbesondere im Falle von
zwei oder mehr Öffnungen, oder in einem zentralen Be-
reich. Insbesondere bevorzugt sind zwei Zuganker und
somit auch zwei durchgehende Öffnungen im Heizgitter
vorgesehen.
[0013] Vorzugsweise sind genau zwei Öffnungen in je-
dem PTC-Element - im Falle von plattenförmig ausgebil-
deten PTC-Elementen - oder im Heizgitter vorgesehen,
durch die je ein elektrisch leitender Zuganker ragt. Um
verschiedene Heizstufen zu ermöglichen, bei denen un-
terschiedliche Bereiche der PTC-Elemente bzw. des
Heizgitters von Strom durchflossen werden und dadurch
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Wärme erzeugen, können jedoch auch mehr als zwei
Öffnungen je PTC-Element bzw. Heizgitter und entspre-
chend viele elektrisch leitende Zuganker vorgesehen
sein. Prinzipiell sind zur zusätzlichen Fixierung auch iso-
lierte Zuganker möglich, die ausschließlich der Fixierung
und damit der Vermeidung von Schwingungen dienen.
[0014] Vorzugsweise ist eine Mehrzahl von PTC-Ele-
menten vorgesehen, wobei die PTC-Elemente parallel
zueinander verlaufend und beabstandet voneinander an-
geordnet sind. Eine derartige Ausgestaltung in Verbin-
dung mit Zugankern ermöglicht eine relativ einfache Er-
weiterung der Heizungsanordnung in Längsrichtung der
Zuganker, wobei jedoch der Rahmen entsprechend an-
gepasst werden muss.
[0015] Ist eine Mehrzahl von parallel angeordneten
PTC-Elementen vorgesehen, so sind vorzugsweise zwi-
schen den einzelnen PTC-Elementen Abstandselemen-
te, insbesondere bevorzugt ebenfalls auf den Zuganker
geschobene Scheiben, angeordnet. Die Abstandsele-
mente weisen hierfür eine Öffnung auf, durch welche der
entsprechende Zuganker ragt. Hierbei entsprechen sich
bevorzugt die Außen- bzw. Innenabmessungen der Öff-
nungen. Die Abstandselemente sind vorzugsweise elek-
trisch leitend, so dass eine großflächige elektrische Kon-
taktierung der dazwischenliegenden PTC-Elemente ge-
währleistet ist.
[0016] Die elektrisch leitenden Zuganker, wie auch die
elektrisch leitenden Abstandselemente, insbesondere
bevorzugt in der Form von Scheiben, bestehen vorzugs-
weise aus Stahl, Edelstahl, Messing, Kupfer, versilbertes
Kupfer. Prinzipiell ist eine elektrisch leitende Beschich-
tung, die eine ausreichende Leitfähigkeit aufweist, aus-
reichend, so dass für die Zuganker und/oder Abstands-
elemente ein kostengünstigeres Grundmaterial, welches
eine ausreichende Festigkeit aufweist, und auf dem die
Beschichtung verlässlich aufgebracht werden kann, ver-
wendet werden kann.
[0017] Bevorzugt ist auf den Zugankern eine PTC-Ele-
ment-Scheiben-Anordnung mit einer Mehrzahl von ab-
wechselnd angeordneten PTC-Elementen und Scheiben
oder Abstandselementen, welche in ihrer Funktion der-
jenigen von Scheiben entsprechen, vorgesehen.
[0018] Die PTC-Element-Scheiben-Anordnung endet
vorzugsweise außenseitig jeweils mit einer Scheibe bzw.
einem anderen Abstandselement.
[0019] Zum Verspannen der PTC-Elemente und somit
der Sicherstellung der elektrischen Kontaktierung ist vor-
zugsweise auf mindestens ein Ende des Zugankers, das
mit einem Gewinde versehen ist, oder auf mindestens
ein Ende des als Gewindestangen ausgebildeten Zugan-
kers mindestens eine Mutter geschraubt.
[0020] Vorzugsweise ist ein Ende der Zuganker kopf-
artig in seinem Durchmesser erweitert ausgebildet und
bildet auf diese Weise einen Endanschlag für eine PTC-
Element-Scheiben-Anordnung, so dass die Montage er-
leichtert wird, da nur an einem Ende des Zugankers eine
Fixierung nach dem Auffädeln der PTC-Elemente und
Scheiben vorgesehen werden muss.

[0021] Bevorzugt ist an einem Ende des Zugankers
ein elektrischer Anschluss vorbereitet, so dass bei der
Montage eine schnelle und einfache elektrische Kontak-
tierung möglich ist.
[0022] Bei dem PTC-Element handelt es sich vorzugs-
weise um ein Kunststoff-PTC-Element. Derartige PTC-
Elemente lassen sich kostengünstig in nahezu beliebi-
gen Formen herstellen. Prinzipiell ist, insbesondere be-
vorzugt in einem Verbund, auch die Verwendung von
Keramik-PTC-Steinen mit quaderförmigen Gestalten
möglich.
[0023] Der Rahmen besteht vorzugsweise aus Poly-
amid, insbesondere bevorzugt aus PA66, und ist spritz-
gegossen. Er kann bei entsprechender Ausgestaltung
ein-, aber insbesondere auch mehrteilig ausgebildet
sein, wobei die einzelnen Teile auf bekannte Weise mit-
einander verbunden werden können, bspw. mittels Ver-
clipsens oder Verschraubens. Hierbei kann durch das
Verbinden der Teile gleichzeitig auch eine Fixierung der
Stangen-PTC-Elemente-Scheiben-Anordnung im Rah-
men erfolgen.
[0024] Erfindungsgemäße Heizungsanordnungen
können sowohl als Zuheizer in Verbindung mit einer her-
kömmlichen Klimaanlage oder einem herkömmlichen
Heizer als auch in Alleinstellung vorgesehen sein.
[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand zweier
Ausführungsbeispiele, teilweise unter Bezugnahme auf
die Zeichnung, im Einzelnen erläutert. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Heizungsanordnung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein PTC-Element der Hei-
zungsanordnung von Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Scheibe der Heizungs-
anordnung von Fig. 1,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Gewindestange der
Heizungsanordnung von Fig. 1,

Fig. 5 eine erste Variante einer Gewindestange,

Fig. 6 eine zweite Variante einer Gewindestange,

Fig. 7 eine andere Ansicht der Gewindestange von
Fig. 6, und

Fig. 8 eine dritte Variante einer Gewindestange.

[0026] Eine Heizungsanordnung 1 gemäß dem Aus-
führungsbeispiel dient als Zuheizer in einer Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage, wobei sie in Luftströmungsrichtung
gesehen nach einem herkömmlichen Heizer angeordnet
ist. Die Heizungsanordnung 1 weist einen Rahmen 2 aus
Kunststoff auf, vorliegend aus PA66, der spritzgegossen
ist. In dem Rahmen sind eine Mehrzahl von plattenförmig
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ausgebildeten Kunststoff-PTC-Elernenten 3 parallel zu-
einander verlaufend und beabstandet voneinander an-
geordnet, so dass die die Heizungsanordnung 1 durch-
strömende Luft auf die einzelnen Spalte zwischen den
PTC-Elementen 3 verteilt wird und dieselben jeweils
beidseitig von Luft umströmt werden. Auf Grund der Aus-
gestaltung der PTC-Elemente 3 wird auf dieselben auch
als "flache Elemente" Bezug genommen.
[0027] Die PTC-Elemente 3 weisen, wie aus Fig. 2 er-
sichtlich, eine langgestreckte Gestalt mit in einem Radius
endenden Schmalseiten auf, wobei in der Krümmungs-
mitte eine kreisförmige Öffnung 4, bspw. eine Bohrung,
vorgesehen ist. Im zusammengebauten Zustand ragen
durch die Öffnungen 4 Stangen, vorliegend Gewindest-
angen 5, deren Außendurchmesser dem Öffnungsdurch-
messer entspricht. Die Gewindestangen 5 bestehen ge-
mäß dem Ausführungsbeispiel aus Edelstahl. Beliebige
andere, elektrisch leitende Materialien, die eine ausrei-
chende Stabilität aufweisen, sind jedoch auch möglich,
insbesondere Stahl, Messing, Kupfer, versilbertes Kup-
fer. Prinzipiell ist eine elektrisch leitende Beschichtung,
die eine ausreichende Leitfähigkeit aufweist, ausrei-
chend. Die Stangen bilden Zuganker, welche unter an-
derem dem Verspannen der PTC-Elemente 3 dienen.
[0028] Zwischen den einzelnen PTC-Elementen 3 sind
auf den Gewindestangen 5 elektrisch leitende Scheiben
6 (vgl. Fig. 3) angeordnet, die für einen konstanten Ab-
stand zwischen den PTC-Elementen 3 sorgen und einen
dem Gewindestangenaußendurchmesser entsprechen-
den Innendurchmesser aufweisen. Der Außendurch-
messer der Scheiben 6 ist vorliegend derart
bemessen" dass er dem Krümmungsdurchmesser des
abgerundeten Bereichs der PTC-Elemente 3 entspricht,
so dass sich von der Schmalseite gesehen eine kompak-
te, säulenartige Gestalt und auch in Luftströmungsrich-
tung gesehen eine blockartige Gestalt der PTC-Element-
Scheiben-Anordnung ergibt. Beim Material der Scheiben
6 kann es sich um das gleiche Material wie bei den Ge-
windestangen 5 handeln.
[0029] Um die PTC-Element-Scheiben-Anordnung
auf den Gewindestangen 5 zu fixieren, ist jeweils nach
der abschließenden Scheibe eine Mutter 7 angeordnet,
welche die gesamte Anordnung verspannt. Beliebige Si-
cherungen der Muttern 7 sind - wenn auch in der Zeich-
nung nicht dargestellt - möglich, bspw. Kontermuttern,
Federringe oder Splinte.
[0030] Die Gewindestangen 5 ragen auf einer Seite 8
über den Rahmen 2 seitlich hinaus, wo sie auf einfache
und im Prinzip bekannte Weise elektrisch kontaktiert wer-
den können, d.h. die Zuganker dienen als elektrische
Kontakte. Der gesamte Zusammenbau der Heizungsan-
ordnung 1 erfolgt vorliegend rein mechanisch, was auch
in Hinblick auf ein mögliches Recyceln und dem damit
verbundenen Auseinanderbau sehr vorteilhaft ist.
[0031] Bei den Gewindestangen 5 muss es sich nicht
notwendigerweise um einfach ausgebildete Gewindest-
angen handeln, wie sie in Fig. 4 dargestellt sind. Alter-
nativ sind vielmehr auch speziell auf den Anwendungs-

zweck angepasste Gewindestangen möglich, bspw. wie
in Fig. 5 dargestellt, mit einer Radsok-Verbindung, wie
in Fig. 6 und 7 dargestellt, mit einem direkt am Ende
aufgesetzten elektrischen Anschluss in Form einer Loch-
scheibe mit Lasche, oder wie in Fig. 8 mit einem verbrei-
terten Ende, so dass auf einer Seite die Mutter entfallen
kann, wobei Kombinationen möglich sind, insbesondere
der ersten und letzten Variante. Jedoch sind auch andere
elektrische Kontaktierungssysteme der Gewindestan-
gen möglich. Ebenso muss bei den Gewindestangen
nicht notwendigerweise ein durchgehendes Gewinde
vorgesehen sein, vielmehr ist ein entsprechend ausge-
bildeter Endbereich zum Aufschrauben einer Mutter aus-
reichend.
[0032] Prinzipiell sind zum Verspannen der PTC-Ele-
ment-Scheiben-Anordnung auch andere Maßnahmen,
wie bspw. auf die Stangen geschobene Federn denkbar,
so dass als Abschluss von Stangen auch andere Mittel,
wie bspw. Sprengringe, möglich sind und keine Gewinde
vorgesehen sein müssen.
[0033] Gemäß dem zweiten, nicht in der Zeichnung
dargestellten Ausführungsbeispiel sind, um eine flächi-
ge, elektrische Kontaktierung zu ermöglichen, PTC-Stei-
ne an Stelle der flächig ausgebildeten Kunststoff-PTC-
Elemente vorgesehen, die auf an sich bekannte Weise
mittels eines elektrisch leitenden Klebstoffes zwischen
Metallstreifen angeordnet sind. Zwischen den einzelnen
Metallstreifen sind Wellrippen angeordnet, um die wär-
meübertragende Oberfläche zu vergrößern. Die Wellrip-
pen können an den Blechstreifen angeklebt oder ange-
lötet sein. Um die gesamte Anordnung zu Verspannen
und Fixieren ist vorliegend mittig eine einzige Stange
durch Bohrungen in den Metallstreifen und den Wellrip-
pen geführt. Die Bohrungen sind vorliegend derart aus-
gebildet, dass eine sinnvolle, abwechselnde, elektrische
Kontaktierung der Metallstreifen über die Stange möglich
ist. Der zweite, andere Kontakt erfolgt vorliegend auf an
sich bekannte Weise über ein äußeres, eine Zunge bil-
dendes Ende der nicht über die Bohrungen kontaktierten
Metallstreifen. Alternativ wäre auch eine elektrische Kon-
taktierung über eine zweite Stange möglich, wobei die
Bohrungsabmessungen in den Metallstreifen derart aus-
zulegen sind, dass jeweils nur ein Metallstreifen mit einer
der Stangen in Kontakt steht.
[0034] Die Stange bzw. Stangen dienen neben der
elektrischen Kontaktierung auch dem Verspannen des
Heizgitters zumindest im Rahmen des Zusammenbaus,
so dass nach erfolgtem Verkleben, bei noch unausge-
härtetem Klebstoff, kein Verschieben der einzelnen Bau-
teile zueinander möglich ist. Vorzugsweise ist jedoch
auch noch nach dem Aushärten des Klebstoffes ein
durch die Stange(n) aufgebrachter Druck auf das Heiz-
gitter vorhanden. Zusätzlich können die Enden der Stan-
gen, wenn sie über den Rahmen hinausragen, auch der
Positionierung und Fixierung des Heizgitters im Rahmen
dienen. Hierfür kann beispielsweise außenseitig eine
Mutter auf ein Ende der Stange geschraubt werden, wo-
bei natürlich auch beidseitig eine Fixierung möglich ist.
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[0035] Um Kurzschlüsse zu vermeiden, können auch
Scheiben in diejenigen Bohrungen eingesetzt sein, die
nicht der elektrischen Kontaktierung des entsprechen-
den Metallstreifens dienen, d.h. die isolierenden Schei-
ben trennen den Metallstreifen von der durch die Boh-
rung geführten Stange. Die Scheiben können während
des Zusammenbaus des Heizgitters eingesetzt werden.
[0036] Bei entsprechender Ausgestaltung der Metall-
streifen und PTC-Steine ist prinzipiell auch eine "lose"
Anordnung derselben möglich, die lediglich durch eine
spannende Kraft zusammengehalten wird, welche von
der oder den als Zuganker wirkenden Stangen aufge-
bracht wird.

Patentansprüche

1. Elektrische Heizungsanordnung (1), insbesondere
für ein Kraftfahrzeug, mit einem Wärmeübertra-
gungsbereich zur Übertragung der erzeugten Wär-
me an ein durch die elektrische Heizungsanordnung
hindurchströmendes Fluid, wobei der Wärmeüber-
tragungsbereich eine Anzahl nebeneinander ange-
ordneter flach ausgebildeter Elemente aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die flachen Elemente
in wenigstens einem Verbindungsbereich über zu-
mindest einen Zuganker kraftschlüssig miteinander
verspannt sind.

2. Heizungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zuganker zumindest einen
Teil der elektrischen Kontaktierung zur Verfügung
stellt.

3. Heizungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die flachen Elemente
zumindest bereichsweise durch PTC-Elemente ge-
bildet sind.

4. Heizungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flachen Elemente zumin-
dest bereichsweise durch elektrisch leitende Strei-
fen oder Platten und/oder Wellrippen gebildet sind.

5. Heizungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flachen Elemente durch
miteinander verklebte PTC-Elemente und elektrisch
leitende Streifen oder Platten und/oder Wellrippen
gebildet sind.

6. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine durchgehende Öffnung (4) für den
Zuganker in dem und/oder am Rande des Wärme-
übertragungsbereichs vorgesehen ist.

7. Heizungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Zuganker und zwei durch-

gehende Öffnungen (4) vorgesehen sind.

8. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizungsanordnung wenigstens ein plattenför-
mig ausgebildetes PTC-Element (3) aufweist.

9. Heizungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Mehrzahl von PTC-Ele-
menten (3) vorgesehen ist, wobei die PTC-Elemente
(3) parallel zueinander verlaufend und beabstandet
voneinander angeordnet sind.

10. Heizungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den einzelnen PTC-
Elementen (3) Abstandselemente, insbesondere
Scheiben (6), angeordnet sind, die auf die Zuganker
aufgeschoben sind.

11. Heizungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandselemente elek-
trisch leitend sind.

12. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf den Zugankern eine PTC-Element-Scheiben-
Anordnung mit einer Mehrzahl von abwechselnd an-
geordneten PTC-Elementen (3) und Scheiben (6)
vorgesehen ist.

13. Heizungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die PTC-Element-Schei-
ben-Anordnung außenseitig jeweils mit einer Schei-
be (6) endet.

14. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf mindestens ein Ende des Zugankers mindestens
eine Mutter (7) geschraubt ist.

15. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem Ende des oder der Zuganker ein elektri-
scher Anschluss vorbereitet ist.

16. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das PTC-Element (3) ein Kunststoff-PTC-Element
ist.

17. Heizungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Heizungsanordnung (1) ein isolieren-
des Gehäuse oder einen Rahmen (2) aufweist.

18. Heizungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen (2) aus Poly-
amid, insbesondere aus PA66, spritzgegossen ist.
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