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(57)  Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauele-
ment (1) zur Einschaltstrombegrenzung aufweisend we-
nigstens ein NTC-Element (2) und wenigstens zwei
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bunden ist und wobei der thermische Ausdehnungsko-
effizient des jeweiligen Kontaktelements (3) an den ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten des NTC-Elements
(2) angepasst ist. Die Erfindung betrifft ferner die Ver-
wendung eines elektronischen Bauelements (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bau-
element zur Einschaltstrombegrenzung. Die Erfindung
betrifft ferner die Verwendung eines elektronischen
Bauelements.

[0002] Start-Stopp Systeme im Automobilbereich
(PKW, LKW) stellen eine wesentliche Mdglichkeit zur
Treibstoffersparnis dar und werden deshalb in nahezu
allen neuen Fahrzeugen eingebaut. Bei diesen Syste-
men muss der Einschaltstrom des Anlassers begrenzt
werden, um ein Absinken der Bordnetzspannung zu ver-
hindern, damit insbesondere sicherheitsrelevante An-
wendungen (ABS, ESP) ausreichend versorgt werden.
[0003] Fir den Startvorgang eines Verbrennungsmo-
tors kann hierfur ein thermisch gesteuerter Einschaltst-
rombegrenzer (ICL) verwendet werden. Beim Neustart
des Verbrennungsmotors nach Sparabschaltung wird
durch den Strombedarf des Anlassermotors das 12 V
Bordnetz kurzzeitig mit bis zu 1000 A belastet. Ubliche 12
V Batterien werden durch diese Zusatzleistung so stark
belastet, dass die Netzspannung um mehrere Volt abfallt.
Dieser Abfall kann zum Ausfall anderer Verbraucher im
Bordnetz fiihren. Um das zu vermeiden muss der Span-
nungsabfall vermieden bzw. verringert werden. Zur Ver-
ringerung des Spannungsabfalls kann beispielsweise
ein NTC (Negative Temperature Coefficient) Bauelement
verwendet werden.

[0004] Beidenzuerwartenden Abmafien von mehrals
1 cm2 Querschnittund weniger als 1 mm Lange des NTC-
Bauelements ist eine flachige Kontaktierung mit einem
geringen elektrischen Widerstand nétig. Zudem ist das
Bauteil beim Betrieb starken Temperaturschwankungen
ausgesetzt, wobei der thermische Ausdehnungskoeffi-
zient der ICL-Keramik deutlich kleiner ist als der Aus-
dehnungskoeffizient guter elektrischer Leiter (z.B. Kup-
fer). Die dadurch verursachten thermischen mechani-
schen Verspannungen kénnen zur Zerstérung des Bau-
teils fuhren.

[0005] Eine zu lésende Aufgabe besteht darin, ein
verbessertes elektronisches Bauelement zur Ein-
schaltstrombegrenzung sowie die Verwendung eines
verbesserten elektronischen Bauelements anzugeben.
[0006] Diese Aufgabe wird durch das elektronische
Bauelement gemall Anspruch 1 und die Verwendung
gemal der Anspriche 17 bzw. 18 geldst.

[0007] Gemal einem Aspekt wird ein elektronisches
Bauelement, kurz Bauelement, angegeben. Das elektro-
nische Bauelement ist dazu ausgebildet in einem Ein-
schaltstrombegrenzer verwendet zu werden bzw. als
Einschaltstrombegrenzer zu agieren. Das Bauelement
weist wenigstens ein NTC-Element auf. Das NTC-Ele-
ment dient als Funktionselement bzw. Funktionsschicht
des Bauelements. Das NTC-Element weist eine NTC-
Keramik auf. Das Bauelement kann eine Vielzahl von
NTC-Elementen, beispielsweise zwei, drei, flinf oder
zehn NTC-Elemente aufweisen. Das NTC-Element kann
scheiben- oder plattchenférmig (rund) ausgebildet sein.
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Das NTC-Element kann aber auch eine rechteckige oder
ringférmige Flache aufweisen.

[0008] Aufdem NTC-Element, vorzugsweise auf einer
Oberseite und auf einer Unterseite des NTC-Elements,
ist eine Metallisierung angeordnet. Die Metallisierung
weist vorzugsweise Silber auf.

[0009] Alternativ dazu kann die Metallisierung auch
Kupfer oder Gold aufweisen. Das NTC-Element kann
ein monolithisches Bauelement sein. In diesem Fall wird
die NTC-Keramik in Presstechnologie hergestellt und
anschlieRend durch Lappen (Feinschleifen von beiden
Seiten) in die gewlinschte Form bzw. auf die gewilinschte
Dicke gebracht (Dickschichtmonolith). Alternativ dazu
kann das NTC-Element auch als Vielschichtmonolith
ausgebildet sein. In diesem Fall werden keramische
Folien Ubereinander gestapelt und gepresst um das
NTC-Element bereitzustellen.

[0010] Das Bauelement weist wenigstens zwei elekt-
risch leitende Kontaktelemente oder Elektroden auf. Die
Kontaktelemente sind flachig ausgebildet. Die Kontakt-
elemente sind ausgebildet und angeordnet zur elektrisch
leitenden und thermischen Verbindung mit dem NTC-
Element. Das Bauelement kann eine Vielzahl von Kon-
taktelementen aufweisen, beispielsweise flinf, zehn oder
15 Kontaktelemente, wobei die einzelnen NTC-Elemen-
te dadurch thermisch gut gekoppelt sein mussen.
[0011] Das NTC-Elementist Giber ein Verbindungsma-
terial elektrisch leitend mit dem jeweiligen Kontaktele-
ment verbunden. Das NTC-Element ist Uber das Ver-
bindungsmaterial auch thermisch mit dem jeweiligen
Kontaktelement verbunden. Durch das Verbindungsma-
terial wird eine stabile, elektrisch hochleitfahige und me-
chanisch haltbare Verbindung zwischen dem NTC-Ele-
ment und den Kontaktelementen ausgebildet.

[0012] Der thermische Ausdehnungskoeffizient des
jeweiligen Kontaktelements ist an den thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten des NTC-Elements angepasst.
Vorzugsweise sind die thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten von NTC-Element und den Kontaktelementen
annahernd gleich.

[0013] Beispielsweise weist das NTC-Element einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen 7 ppm
/Kund 10 ppm /K auf. Vorzugsweise weist das jeweilige
Kontaktelement einen entsprechenden Ausdehnungs-
koeffizienten auf. Der thermische Ausdehnungskoeffi-
zient des jeweiligen Kontaktelements liegt vorzugsweise
im Bereich zwischen 5 ppm / K und 10 ppm / K.

[0014] Durchdie Anpassungderthermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten wird eine Verringerung bzw. Anpas-
sung der Unterschiede der materialbedingten thermi-
schen Ausdehnung (CTE) von NTC-Element und Kon-
taktelementen erreicht. Dadurch kénnen durch thermi-
sche Ausdehnung verursachten Spannungen verringert
oder vermieden werden. Somit wird ein besonders stabi-
les, zuverlassiges und langlebiges Bauelement zur Ver-
figung gestellt.

[0015] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
NTC-Element eine Oberseite und eine Unterseite auf.
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Oberseite und Unterseite liegen einander gegeniber
und sind jeweils von den Stirnseiten des NTC-Elements
begrenzt. Die Oberseite und die Unterseite ist jeweils
zumindest teilweise durch das jeweilige Kontaktelement
elektrisch leitend kontaktiert. Je nach Herstellungspro-
zess kann insbesondere eine geringe Randschicht bzw.
ein geringer Randbereich der Oberseite bzw. der Unter-
seite unkontaktiert bleiben.

[0016] Die Oberseite und die Unterseite kann aber
auch jeweils vollflachig durch das jeweilige Kontaktele-
ment elektrisch leitend kontaktiert. Mit anderen Worten,
das NTC-Element ist eingebettet zwischen den beiden
Kontaktelementen angeordnet, so dass Ober- und Un-
terseite jeweils teilweise oder vollstandig von einem
Kontaktelement bedeckt werden. Dadurch kann eine
besonders zuverlassige Kontaktierung des NTC-Ele-
ments und eine besonders stabile Verbindung zwischen
NTC-Element und Kontaktelementen erzielt werden.
[0017] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Kontaktelement einen Materialverbund auf. Mit anderen
Worten, das Kontaktelement ist aus mehreren Materia-
lien zusammengesetzt. Das jeweilige Kontaktelement
weist vorzugsweise Kupfer auf. Kupfer zeichnet sich
durch seine sehr hohe elektrische Leitfahigkeit sowie
eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit aus. Zusatzlich weist
das Kontaktelement vorzugsweise Invar und/ oder Kovar
und/oder Molybdan auf. Diese Materialien zeichnen sich
durch ihren geringen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten aus. Vorzugsweise weist das jeweilige Kontakt-
element ein gewalztes Kupfer -Invar Blech mit Lagen-
aufbau aus Kupfer - Invar - Kupfer auf. Durch geeignete
Wahl des Dickenverhaltnisses von Kupfer- und Invar /
Kovar bzw. Molybdan -Schichten des jeweiligen Kotak-
telements kann der Ausdehnungskoeffizient an den Aus-
dehnungskoeffizienten des NTC-Elements angepasst
werden. Damit wird ein sehr stabiles und langlebiges
Bauelement erzielt.

[0018] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Kontaktelement einen Lagenaufbau von Kupfer - Invar -
Kupfer mit einem Dickenverhaltnis von 10% < Kupfer <
30% - 50% < Invar / Kovar / Molybdan < 80% - 10% <
Kupfer < 30% auf. Das bedeutet, dass das Kontaktele-
ment wenigstens drei Lagen aufweist. Eine erste Lage
weist vorzugsweise Kupfer auf. Die erste Lage weist eine
Dicke oder vertikale Ausdehnung auf, die zwischen 1/10
und 3/10 der Gesamtdicke des Kontaktelements betragt.
Eine zweite Lage weist vorzugsweise Kovar und / oder
Invarund/oder Molybdan auf. Die zweite Lage weist eine
Dicke auf, die zwischen 5/10 und 8/10 der Gesamtdicke
des Kontaktelements betragt. Die dritte Lage weist eine
Dicke auf, die zwischen 1/10 und 3/10 der Gesamtdicke
des Kontaktelements betragt.

[0019] Die Lage des Kontaktelements, welche Invar /
Kovar / Molybdan aufweist ist dicker, als diejenige Lage
des Kontaktelements, welche Kupfer aufweist. Damit
kann der Ausdehnungskoeffizient des Kontaktelements
reduziert bzw. an den Ausdehnungskoeffizienten des
NTC-Elements angepasst werden.
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[0020] Vorzugsweise betragt das Dickenverhaltnis
Kupfer - Invar - Kupfer 20% - 60% - 20%. Selbstver-
sténdlich sind auch andere Dickenverhéaltnisse und an-
dere Schichtfolgen und Anzahlen von Schichten sowie
der Zusatz von Kovar oder Molybdan vorstellbar um den
gewunschten Ausdehnungskoeffizienten zu erzielen.
[0021] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Verbindungsmaterial Sintersilber auf. Sintersilber weist
eine hohe elektrische und thermische Leitfahigkeit aus.
Ferner kann Sintersilber hohen Temperaturen von bis zu
400 °C, beispielsweise 300° C, sowie schnellen und
vielen Temperaturwechseln standhalten.

[0022] Im Betriebszustand bzw. heiflen Zustand des
NTC-Elements konnen sehr hohe Temperaturen sowie
eine Vielzahl von Temperaturwechseln auftreten. Daher
ist die Hitzebestandigkeit und Anpassungsfahigkeit des
Verbindungsmaterials von &uRerster Wichtigkeit. Der
heilRe Zustand bezeichnet dabei einen Zustand bei einer
Temperatur, welche grofer ist als diejenige des NTC-
Elements in einem Grundzustand. Der Temperaturbe-
reich zwischen dem Grundzustand und dem heifen Zu-
stand kann beispielsweise jeden Temperaturbereich zwi-
schen -55°C und +300°C Uberspannen oder sich lber
diesen Bereich erstrecken. Bevorzugt kann sich der
Temperaturbereich zwischen dem Grundzustand und
dem heiflen Zustand Uber den Bereich von -40°C bis
+300°C erstrecken.

[0023] Bevorzugt weist das Verbindungsmaterial pAg
auf. pAg zeichnet sich insbesondere durch seine aus-
reichende Porgsitat aus.

[0024] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
NTC-Element zwei, drei, fiinf, zehn oder mehr Segmente
auf. Die Segmente des NTC-Elements stellen vorzugs-
weise rechteckige Teilbereiche des NTC-Elements dar,
die voneinander beabstandet sind. Der Abstand zwi-
schen den Segmenten betragt 0,05 mm bis 0,2 mm,
beispielsweise 0,1 mm. Mit anderen Worten, zwischen
den einzelnen Segmenten befinden sich Fugen (Deh-
nungsfugen). Durch diese Dehnungsfugen werden keine
oder nur geringe Verspannungen aufgebaut. Zusatzliche
mechanische Spannungen kdnnen somit vermieden
werden und folglich kann ein langlebiges Bauelement
zu Verfugung gestellt werden.

[0025] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
NTC-Element bei einer Temperatur von 25°C (Raum-
temperatur) einen Nominalwiderstand R,5 < 1 Q auf.
Als Raumtemperatur wird hierbei die Temperatur ver-
standen, die Ublicherweise in bewohnten Raumen
herrscht. Der genannte elektrische Widerstand be-
schreibt vorzugsweise den elektrischen Widerstand
des unbelasteten NTC-Elements zwischen Auf3enkon-
takten bei einer Umgebungstemperatur von 25°C.
[0026] Beispielsweise weist das NTC-Element bei der
angegeben Temperatur einen Nominalwiderstand Ryg
von kleiner oder gleich 0,1 Q auf, vorzugsweise kleiner
0,05 Q. Das NTC-Element weist folglich einen sehr klei-
nen elektrischen Widerstand bei Raumtemperatur bzw.
bei 25°C und damit eine sehr hohe elektrische Leitfahig-
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keit auf. Damit ist das NTC-Element besonders gut zum
Einsatz in einem Einschaltstrombegrenzer mit hoher
Stromlast geeignet.

[0027] Durch den geringen elektrischen Widerstand
kann insbesondere erreicht werden, dass ein ausrei-
chend hoher Einschaltstrom eines elektrischen Verbrau-
chers, welcher beispielsweise in einer entsprechenden
Anwendung in Reihe zu dem elektronischen Bauelement
geschaltet ist, zur Verfiigung gestellt wird, aber soweit
begrenzt wird, dass beispielsweise die elektrische Span-
nung beim Einschaltvorgang fiir die elektrische Versor-
gung weiterer wichtiger elektrischer Komponenten noch
ausreichend hoch ist. Mit Hilfe des Bauelements wird der
Spannungseinbruch beim Startvorgang des Verbrau-
chers im Vergleich zu einem Verbraucher ohne das
elektronische Bauelement vorzugsweise um ca. 1 V
reduziert.

[0028] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel ist der spe-
zifische elektrische Widerstand des NTC-Elements in
einem Grundzustand des elektronischen Bauelements
<2 Qcm. Vorzugsweise liegt der spezifische elektrische
Widerstand des NTC-Elements in einem Grundzustand
des elektronischen Bauelements zwischen 0,1 QQcm und
1,0 Qcm, beispielsweise bei 0,3 Qcm.

[0029] GemaR einem Ausfiuihrungsbeispiel weist das
Kontaktelement eine Dicke d auf. Vorzugsweise gilt 0,3
mm < d < 0,8 mm. Bevorzugt betragt die Dicke d des
jeweiligen Kontaktelements weniger als 0,7 mm, bei-
spielsweise 0,6 mm.

[0030] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Bauelement eine Vielzahl von NTC-Elementen und Kon-
taktelementen auf. Die mehreren NTC-Elemente kénnen
durch Vereinzeln aus einem Substrat bereitgestellt wer-
den. Die NTC-Elemente sind zueinander parallel ge-
schaltet. Die Strombelastbarkeit und/oder Stromtragfa-
higkeit des Bauelements kann durch eine Parallelschal-
tung von mehreren NTC-Elementen gesteigert werden.
Vorzugsweise sind die NTC-Elemente stapelférmig
Ubereinander angeordnet. Zwischen zwei benachbarten
NTC-Elementen ist jeweils ein Kontaktelement angeord-
net. Die NTC-Elemente sind Uber die Kontaktelemente
thermisch gut aneinander gekoppelt.

[0031] GemalR einem Ausfiuihrungsbeispiel weist das
NTC-Elementdie Zusammensetzung La 4, EA)Mn4_o.
b-c)F€(@a)CO(b)Ni(c)O(3+5) auf. Dabeiist 0 <x<0,5und 0 <
(at+b+c) < 0,5. EA bezeichnet ein Erdalkali-Element.
Vorzugsweise wird das Erdalkali-Element aus Magne-
sium, Calcium, Strontium oder Barium ausgewahlt. §
bezeichnet die Abweichung vom stdchiometrischen
Sauerstoffverhaltnis (Sauerstoffiiberschuss bzw. Sauer-
stoffdefizit). Vorzugsweise ist |5| <0,5. Besonders bevor-
zugt ist [§] = 0.

[0032] Durch diese Zusammensetzung wird ein NTC-
Element bereitgestellt, welches sich durch eine auler-
ordentlich hohe elektrische Leitfahigkeit und einen aus-
reichenden B-Wert (Thermistorkonstante) auszeichnet.
Durch (eine) spezifische Dicke und (einen) spezifischen
Querschnitt bzw. Flache des NTC-Elements kann der
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Widerstand weiter variiert und gesteuert werden. Das
NTC-Element weist eine Dicke d auf. Vorzugsweise gilt
100 pm <d <600 pm. Bevorzugt betragt die Dicke d des
NTC-Elements weniger als 500 pm, beispielsweise 400
um. Der B-WertB,s,4gg liegtim Bereich zwischen 1000 K
und 4000 K, bevorzugt zwischen 1400 K und 2000 K,
beispielsweise bei 1500 K.

[0033] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Bauelement ein Befestigungselement auf. Das Befesti-
gungselement ist vorzugsweise dazu ausgebildet und
angeordnet eine elektrisch leitendende Verbindung mit
Batterieleitungen herzustellen. Das Befestigungsele-
ment ist ferner vorzugsweise dazu ausgebildet und an-
geordnet eine mechanische Verbindung mit Batterielei-
tungen herzustellen. Das Befestigungselement ist ferner
vorzugsweise dazu ausgebildet und angeordnet eine -
indirekte - mechanische Verbindung zwischen den Kon-
taktelementen bereitzustellen.

[0034] Das Befestigungselement kann dazu ausgebil-
det sein, eine Schraubverbindung auszubilden. Das Be-
festigungselement kann beispielsweise aber auch dazu
ausgebildet sein eine Klemmverbindung auszubilden.
Das Befestigungselement kann ferner ein Dichtelement
aufweisen. Das Dichtelement kann isolierend oder teil-
weise isolierend ausgebildet sein. Das Befestigungsele-
ment kann wenigstens eine Mutter und eine Schraube
und / oder wenigstens ein Klemmelement, beispielswei-
se zwei Klemmelemente, aufweisen.

[0035] Das Befestigungselement weist einen elekiri-
schen Widerstand auf. Der elektrische Widerstand ist
gleich bzw. nur geringfugig hoher, als der Widerstand
des NTC-Elements bei tiefen Betriebstemperaturen. Ins-
besondere ist der elektrische Widerstand des Befesti-
gungselements gleich bzw. nur geringfligig hdher, als der
Widerstand des NTC-Elements bei der untersten Be-
triebstemperatur, z.B. -40°C.

[0036] Der Widerstand des Befestigungselements ist
nicht temperaturabhéangig. Dadurch ist auch in einem
Fehlerfall (z.B. Bruch der leitfahigen Verbindung zwi-
schen NTC-Element und Kontaktelement) noch immer
ein Start des Motors mdglich (abhangig von der Aus-
legung des Anlassersystems). Der Spannungseinbruch
wird ebenfalls vermieden, jedoch wird die zum Starten
verflugbare elektrische Leistung stark begrenzt wodurch
der Startvorgang u.U. deutlich verzogert wird. Neben
einer Verschraubung kann auch ein Fixwiderstand oder
eine anderes leitfahiges Element mit definiertem elektri-
schem Widerstand als Befestigungselement verwendet
werden.

[0037] Gemal einem weiteren Aspekt wird die Ver-
wendung eines elektronischen Bauelements beschrie-
ben. Vorzugsweise wird die Verwendung des oben be-
schriebenen Bauelements angegeben. Alle Merkmale,
die in Zusammenhang mit dem Bauelement erlautert
wurden, gelten auch fir die Verwendung und umgekehrt.
[0038] Es wird insbesondere die Verwendung des
oben beschriebenen Bauelements fir Start- / Stopp-
Systeme im Automobilbereich angegeben. Durch den
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temperaturabhangigen Widerstand (NTC-Element) wird
der Einschaltstrom beim Einschalten begrenzt. Beim
Einschalten erwarmt sich das NTC-Element sofort durch
den Einschaltstrom (z.B. auf 250°C), wodurch sich der
NTC Widerstand schnell bis auf einen sehr kleinen Rest-
widerstand verringert(z.B. 0,5 mQ). Diese dynamische
Widerstandsanderung verringert auf Grund der spezifi-
schen Eigenschaften des NTC-Elements die vom Anlas-
sermotor verursachte Stromspitze, was gleichzeitig den
Spannungseinbruch der Batterie verringert. Damit wird
ein effektives Bauelement zur Einschaltstrombegren-
zung in Start-Stopp-Systemen bereitgestellt.

[0039] Durch die bereitgestellten Kontaktelemente
und das Verbindungsmaterial wird ferner eine sehr nie-
derohmige elektrischen Verbindung von NTC-Element
zu den Kontaktelementen fiir wiederholte Schaltzyklen
realisiert, bei denen die Umgebungstemperatur von
-40°C bis 120°C schwanken kann. Beim Schaltzyklus
kann die Temperatur auf bis zu 300°C steigen. Somit wird
ein stabiles, elektrisch hochleitfahiges Bauelement mit
mechanisch haltbarer, temperatur-bestandiger und ext-
rem belastbarer Verbindung zwischen NTC-Elementund
Kontaktelementen zur Verwendung fur Start- / Stopp-
Systeme im Automobilbereich angegeben.

[0040] Gemal einem weiteren Aspekt wird die Ver-
wendung eines elektronischen, insbesondere des oben
beschriebenen elektronischen Bauelements, fir Strome
bis 1000 A bei Gleichspannung in 12 V und 24 V Netzen
angegeben.

[0041] Im Folgenden sind vorteilhafte Aspekte be-
schrieben. Um eine Referenzierung zu erleichtern sind
die Aspekte durchnummeriert. Merkmale der Aspekte
sind nicht nur in Kombination mit dem speziellen Aspekt,
auf den sie sich beziehen, sondern auch separat be-
trachtet relevant.

1. Elektronisches Bauelement zur Einschaltstrom-
begrenzung aufweisend

- wenigstens ein NTC-Element,
- wenigstens zwei elektrisch leitende Kontaktele-
mente,

wobeidas NTC-Element iber ein Verbindungsmate-
rial elektrisch leitend mit dem jeweiligen Kontaktele-
ment verbunden ist und wobei der thermische Aus-
dehnungskoeffizient des jeweiligen Kontaktele-
ments an den thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten des NTC-Elements angepasst ist.

2. Elektronisches Bauelement nach Aspekt 1,
wobei das NTC-Element eine Oberseite und eine
Unterseite aufweist, und wobei die Oberseite und die
Unterseite zumindest teilweise durch das jeweilige
Kontaktelement elektrisch leitend kontaktiert sind.

3. Elektronisches Bauelement nach Aspekt 1 oder 2,
wobei das Kontaktelement einen Materialverbund
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aufweist.

4. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das Kontaktelement Kupfer aufweist und wo-
bei das Kontaktelement Invar oder Kovar aufweist.

5. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das Kontaktelement einen Lagenaufbau von
Kupfer -Invar - Kupfer mit einem Dickenverhaltnis
von 10% <Kupfer<30% -50% < Invar/Kovar<80% -
10% < Kupfer < 30% aufweist.

6. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das Verbindungsmaterial Sintersilber auf-
weist.

7. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das NTC-Element zwei, drei oder mehr Seg-
mente aufweist.

8. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das NTC-Element bei einer Temperatur von
25°C einen Nominalwiderstand R, < 1 Q aufweist.

9. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei der spezifische elektrische Widerstand des
NTC-Elements in einem Grundzustand des elekt-
ronischen Bauelements < 2 Qcm ist.

10. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das Kontaktelement eine Dicke d aufweist,
und wobei 0,3 mm <d <0,8 mm.

11. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das NTC-Element eine Dicke d aufweist, und
wobei 100 pum < d <600 pm.

12. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

aufweisend eine Vielzahl von NTC-Elementen und
Kontaktelementen, wobei die NTC-Elemente zuei-
nander parallel geschaltet sind.

13. Elektronisches Bauelement nach Aspekt 12,
wobei die NTC-Elemente stapelférmig Uibereinander
angeordnet sind, wobei zwischen zwei benachbar-
ten NTC-Elementen jeweils ein Kontaktelement an-
geordnet ist und wobei die NTC-Elemente (iber die
Kontaktelemente thermisch aneinander gekoppelt
sind.
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14. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das NTC-Element die Zusammenset-
zung  Lai10EAMN(1_ab-c)F€(@)COr)Ni)O(3
+5) aufweist,

wobei0<x<0,5und 0<(a+b+c)<0,5undwobei
EA ein Erdalkali-Element und & eine Abwei-
chung von einem stéchiometrischen Sauerstoff-
verhaltnis bezeichnet, wobei das Erdalkali-Ele-
ment (EA) ausgewahlt ist aus Magnesium, Cal-
cium, Strontium oder Barium und/oder wobei |5|
< 0,5 betragt.

15. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte,

wobei das NTC-Element einen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten zwischen 7 ppm / K und 10
ppm / K aufweist.

16. Elektronisches Bauelement nach einem der vo-
rangehenden Aspekte

aufweisend ein Befestigungselement, wobei das
Befestigungselement einen elektrischen Wider-
stand aufweist welcher gleich bzw. nur geringfligig
hoher ist, als der Widerstand des NTC-Elements bei
tiefen Betriebs-temperaturen.

17. Verwendung eines elektronischen Bauelements
gemal einem der Aspekte 1 bis 16 fiir Start- / Stopp-
Systeme im Automobilbereich.

18. Verwendung eines elektronischen Bauelements
gemal einem der Aspekte 1 bis 16 fiir Strdme bis
1000 A bei Gleichspannungin 12V und 24 V Netzen.

[0042] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen und den dazugehorigen Figuren
naher erlautert.

[0043] Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen
sind nicht als mafstabsgetreu aufzufassen. Vielmehr
kdénnen zur besseren Darstellung einzelne Dimensionen
vergroRert, verkleinert oder auch verzerrt dargestellt
sein.

[0044] Elemente, die einander gleichen oder die die
gleiche Funktion ibernehmen, sind mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet.

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes elektronischen Bauelements.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
mdglichen Kontaktierung des elektron-
ischen Bauelements gemaf Figur 1,

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines

elektronischen Bauelements gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel,
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Figur 4 zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes elektronischen Bauelements gemal ei-

nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

zeigt eine perspektivische Ansicht einer
moglichen Kontaktierung des elektron-
ischen Bauelements gemal Figur 4,

Figur 5

Figur 6 zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes elektronischen Bauelements gemafR ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
elektronischen Bauelements gemaR einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel,

Figur 8 zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes elektronischen Bauelements gemaR ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 9 zeigt eine Draufsicht auf einen Teilbereich
des elektronischen Bauelements gemaf Fi-
gur 8,

zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes elektronischen Bauelements gemaR ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 10

Figur 11 zeigt eine Draufsicht auf einen Teilbereich
des elektronischen Bauelements gemal Fi-

gur 10,

zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes elektronischen Bauelements gemaR ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 12

Figur 13  zeigt eine Draufsicht auf einen Teilbereich
des elektronischen Bauelements gemaf Fi-

gur 12.

[0045] Die Figur 1zeigtein elektronisches Bauelement
1, kurz Bauelement 1. Das Bauelement 1 ist dazu aus-
gebildet als Einschaltstrombegrenzer oder in einem Ein-
schaltstrombegrenzer fir Start- / Stopp- Systeme in 12V
und 24 V Netzen im Automobilbereich eingesetzt zu
werden. Das Bauelement 1 ist insbesondere fir eine
Verwendung bei Strémen bis 1000 A (bei Gleichspan-
nungin 12Vund 24 V Netzen) geeignet. Das Bauelement
1 dazu geeignet in typischen 12 V Startermotoren mit ca.
1 kW bis 3 kW Leistung verwendet zu werden.

[0046] Das Bauelement 1 weist ein NTC-Element 2
bzw. eine NTC-Keramik auf. Das NTC-Element 2 stellt
eine Funktionsschicht bzw. ein Funktionselement des
Bauelements 1 dar. Das NTC-Element 2 ist ein heil3-
leitendes Bauelement mit einem negativen Temperatur-
koeffizienten.

[0047] Das NTC-Element 2 weist eine Materialzusam-
mensetzung auf, welche sich durch eine hohe elektrische
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Leitfahigkeit bzw. einen geringen spezifischen Wider-
stand auszeichnet.

[0048] Das NTC-Element 2 weist vorzugsweise die
folgende Zusammensetzung auf: La4_EA\Mn(4_gp.q)
Fe(a)COp)Ni()O(3=5)- Dabei gilt 0 < x < 0,5 und 0 <
(at+b+c) < 0,5. EA steht fir ein Erdalkali-Element, bei-
spielsweise Mg, Ca, Sr oder Ba. 6 bezeichnet die Abwei-
chung vom stochiometrischen Sauerstoffverhaltnis
(Sauerstoffiiberschuss bzw. Sauerstoffdefizit). Vorzugs-
weise ist |8] < 0,5, besonders bevorzugt ist 5] = 0. Bei-
spielsweise weist die NTC-Keramik die Zusammenset-
zung Lag ¢5Srg gsMnO; auf.

[0049] Der spezifische elektrische Widerstand des
NTC-Elements 2 in einem Grundzustand des NTC-Ele-
ments 2 betragt kleiner oder gleich 2 Qcm, bevorzugt < 1
Qcm, beispielsweise 0,5 Qcm. Der Grundzustand be-
schreibt dabei eine Temperatur des NTC-Elements 2 von
25°C bzw. bei Raumtemperatur. Bei dem Grundzustand
kann es sich um einen unbelasteten Zustand, in dem
beispielsweise keine elektrische Leistung an dem NTC-
Element 2 angelegt ist, handeln.

[0050] Das NTC-Element 2 weist bei der angegeben
Temperatur einen elektrischen Widerstand (Nominalwi-
derstand R,5) von kleiner oder gleich 1 Q auf, vorzugs-
weise kleiner 0,1 Q, beispielsweise 0,05 Q. Das NTC-
Element 2 weist folglich einen geringen elektrischen
Widerstand bei Raumtemperatur bzw. bei 25°C und da-
mit eine hohe elektrische Leitfahigkeit auf. Damit ist das
NTC-Element 2 besonders gut zum Einsatz in einem
Einschaltstrombegrenzer geeignet.

[0051] Das NTC-Element 2 weist ferner einen hohen
B-Wert auf. Der B-Wert B,/ liegtim Bereich zwischen
1000 K und 4000 K, bevorzugt zwischen 1400 K und
2000 K, beispielsweise bei 1500 K. Das NTC-Element 2
hat einen geringen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten. Typischerweise liegt der thermische Ausdehnungs-
koeffizient des NTC-Elements 2 zwischen 7 ppm / K und
10 ppm / K.

[0052] Das NTC-Element 2 ist vorzugsweise als mo-
nolithisches Bauelement ausgebildet. Beispielsweise ist
das NTC-Element 2 ein Dickschichtmonolith. In diesem
Fall wird das NTC-Element 2 in Presstechnologie her-
gestellt und anschlielend durch Lappen (Feinschleifen
von beiden Seiten) auf die gewtinschte Dicke gebracht.
Alternativ dazu kann das NTC-Element 2 aber auch als
Vielschichtmonolith ausgebildet sein. In diesem Fall wer-
den keramische Folien Uibereinander gestapelt und ge-
presst um das NTC-Element 2 bereitzustellen.

[0053] Das in Figur 2 dargestellte NTC-Element 2 hat
eine runde Form. Das NTC-Element 2 ist scheibenférmig
oder plattchenférmig ausgebildet. Aber auch andere For-
men sind fir das NTC-Element 2 vorstellbar, beispiels-
weise eine rechteckige Form oder eine Ringform. Das
NTC-Element 2 kann in Form eines Substrats ausge-
bildet sein. Das NTC-Element 2 weist eine Flache zwi-
schen 25 mm?2 und 500 mm?2, beispielsweise 200 mm?2
auf. Der Durchmesser des NTC-Elements 2 betragt bei-
spielsweise kleiner oder gleich 14 mm, z.B. 13,75 mm.
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Das NTC-Element 2 weist eine Dicke d zwischen 100 pm
und 600 pm, beispielsweise 400 pwm, auf. Durch Variieren
von Dicke d und/ oder Querschnitt bzw. Flache des NTC-
Elements 2 kann der Widerstand des NTC-Elements 2
variiert und gesteuert werden.

[0054] Das NTC-Element 2 weist eine Metallisierung
auf (nicht explizit dargestellt). Die Metallisierung ist vor-
zugsweise an einer Oberseite und an einer Unterseite
des NTC-Elements 2 angeordnet. Vorzugsweise weist
die Metallisierung eingebranntes Silber auf.

[0055] Das Bauelement 1 weist ferner zwei Kontakte 3
bzw. Kontaktelemente 3 auf (Pluskontakt- und Minus-
kontaktelement 12b, 12a, siehe Figur 3). Die Kontakt-
elemente 3 dienen der elektrischen Kontaktierung des
NTC-Elements 2. Die Kontaktelemente 3 liegen in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel vollflachig auf der Oberseite
und der Unterseite des NTC-Elements 2 auf. Alternativ
dazu (nicht explizit dargestellt) kann ein schmaler Rand-
bereich von Oberseite und Unterseite auch frei von dem
jeweiligen Kontaktelement 3 bleiben.

[0056] Die Kontaktelemente 3 sind jeweils mit der
Oberseite und der Unterseite des NTC-Elements 2 elekt-
risch leitend verbunden. Vorzugsweise sind das NTC-
Element 2 und die Kontaktelemente 3 versintert.
[0057] Zu diesem Zweck weist das Bauelement 1 ein
Verbindungsmaterial 7 auf. Zwischen der Oberseite des
NTC-Elements 2 und dem ersten Kontaktelement 3 so-
wie zwischen der Unterseite des NTC-Elements 2 und
dem zweiten Kontaktelement 7 ist jeweils eine Schicht
aus Verbindungsmaterial 7 ausgebildet. Die Schichtdi-
cke des Verbindungsmaterials 7 liegt vorzugsweise im
Bereich zwischen 15 pum und 80 pum, beispielsweise bei
20 pm.

[0058] Das Verbindungsmaterial 7 zeichnet sich durch
eine hohe elektrische und thermische Leitfahigkeit aus.
Das Verbindungsmaterial 7 zeichnet sich ferner vorzugs-
weise durch eine groRe Pordsitat aus. Das Verbindungs-
material 7 zeichnet sich ferner dadurch aus, dass es
hohen Temperaturen bis zu 400 °C, z.B. 300°C, sowie
vielen und schnellen Temperaturwechseln standhalten
kann, die im Betrieb bzw. im heilen Zustand des Baue-
lements 1 auftreten kdnnen.

[0059] Der heifle Zustand bezeichnet dabei einen Zu-
stand des Bauelements 1 bei einer Temperatur, welche
gréReristals diejenige des Bauelements 1indem Grund-
zustand. Der Temperaturbereich zwischen dem Grund-
zustand und dem hei3en Zustand kann beispielsweise
jeden Temperaturbereich zwischen -55°C und +300°C
Uberspannen oder sich Uber diesen Bereich erstrecken.
Bevorzugt kann sich der Temperaturbereich zwischen
dem Grundzustand und dem hei3en Zustand lGber den
Bereich von -40°C bis +300°C erstrecken.

[0060] Beispielsweise weist das Verbindungsmaterial
7 Sintersilber Ag oder wAg auf. Sintersilber hat den Vor-
teil, dass es eine ausreichende Pordsitat auf weist. Mit
Hilfe des Verbindungsmaterials 7 wird eine stabile, elekt-
risch hoch leitfahige sowie mechanisch haltbare Verbin-
dung zwischen dem NTC-Element 2 und den Kontakt-
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elementen 3 erzielt.

[0061] Dasjeweilige Kontaktelement 3 weisteine hohe
thermische und elektrische Leitfahigkeit auf. Das jewei-
lige Kontaktelement 3 ist ferner so ausgebildet, dass
thermische Spannungen zwischen dem NTC-Element
2 und dem Kontaktelement 3 reduziert werden. Insbe-
sondere ist das jeweilige Kontaktelement 3 dazu ausge-
bildet die Unterschiede der materialbedingten thermi-
schen Ausdehnung (CTE) zu verringern bzw. zu redu-
zZieren.

[0062] Vorzugsweise weist das jeweilige Kontaktele-
ment 3 einen Materialverbund auf. Das jeweilige Kontakt-
element kann beispielsweise als Verbundblech ausge-
bildet sein. Der Materialverbund kann Kupfer-Invar-Kup-
fer (CIC) aufweisen. An Stelle von Invar kann auch Kovar
oder Molybdan als Material verwendet werden. Invar
bzw. Kovar bzw. Molybdan hat einen geringen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten. Typischerweise liegt
der thermische Ausdehnungskoeffizient dieser Materia-
lien bei <10 ppm /K, beispielsweise bei 7 ppm / K. Damit
ist der Ausdehnungskoeffizient von Kovar / Invar / Mo-
lybdan sehr ahnlich zu dem Ausdehnungskoeffizienten
des NTC-Elements 2. Durch eine geeignete Wahl des
Dickenverhéltnisses der Schichten des Materialver-
bunds kann der Ausdehnungskoeffizient des Kontakt-
elements 3 gut an den Ausdehnungskoeffizienten des
NTC-Elements 2 angepasst werden. Thermische Span-
nungen kdénnen reduziert oder vermieden werden.
[0063] Indiesem Ausflihrungsbeispiel ist das jeweilige
Kontaktelement 3 ein gewalztes Kupfer-Invar Blech mit
Lagenaufbau aus Kupfer-Invar-Kupfer von
20%-60%-20%. Jedoch sind auch andere Verhaltnisse
von Kupfer und Invar oder Kovar / Molybdan vorstellbar.
Insbesondere kdnnen je nach erforderlicher Flache des
NTC-Elements 2 sowie dem erforderlichen Warmeleitwi-
derstand auch andere Schichtfolgen und Schichtdicken
zum Einsatz kommen.

[0064] Die Kontaktelemente 3 umschlieRen das NTC-
Element 2 zangenformig. Dabei liegt ein erster Teilbe-
reich 3a des jeweiligen Kontaktelements 3 an der Ober-
seite bzw. Unterseite des NTC-Elements 2 auf und ver-
lauft parallel zu der Oberseite bzw. Unterseite des NTC-
Elements 2 bzw. zu einer Langsachse L des Bauele-
ments 1. Eine Lange bzw. horizontale Ausdehnung
des NTC-Elements 2 ist vorzugsweise kleiner oder gleich
der Lange oder horizontalen Ausdehnung des ersten
Teilbereichs 3a.

[0065] Ein zweiter Teilbereich 3b des jeweiligen Kon-
taktelements 3 schlieRt einen Winkel mit der Langsachse
L ein. Der zweite Teilbereich 3b schliefl’t sich vorzugs-
weise in einem Winkel von <20 °, beispielsweise 15°, zur
Langsachse L des Bauelements 1 an den ersten Teilbe-
reich 3a an. Der Winkel zwischen dem zweiten Teilbe-
reich 3b des ersten Kontaktelements 3 und dem zweiten
Teilbereich 3b des zweiten Kontaktelements betragt vor-
zugsweise kleiner oder gleich 40°, beispielsweise 30°.
Ein dritter Teilbereich 3¢ des jeweiligen Kontaktelements
3 schlief3t sich an den zweiten Teilbereich 3b an und
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verlauft parallel zur Langsachse L.

[0066] Die jeweiligen Teilbereiche 3a, 3b, 3c weisenin
diesem Ausfluihrungsbeispiel vorzugsweise die gleiche
Lange auf. Beispielsweise weiden die Teilbereiche 3a,
3b, 3c jeweils eine Ladnge von 10 mm bis 15 mm auf. Die
jeweiligen Teilbereiche 3a, 3b, 3c weisen vorzugsweise
die gleiche Dicke d auf. Beispielsweise weiden die Teil-
bereiche 3a, 3b, 3c jeweils eine Dicke d von kleiner oder
gleich 0,8 mm und gréRer oder gleich 0,3 mm auf. Folg-
lich belauft sich die Dicke d des jeweiligen Kontaktele-
ments 3 auf 0,3 mm <d <0,8 mm, beispielsweise d =0,7
mm.

[0067] Die Teilbereiche 3a, 3b, 3c gehen ineinander
Uber. Mitanderen Worten, die Teilbereiche 3a, 3b, 3c sind
nicht als separate Bereiche bzw. Bauteile ausgefiihrt
sondern stellen nur Unterabschnitte des jeweiligen Kon-
taktelements 3 dar.

[0068] Das jeweilige Kontaktelement 3, insbesondere
der dritte Teilbereich 3c, weist eine Aussparung 8 auf.
Vorzugsweise weist der dritte Teilbereich 3c dafir eine
gréRere horizontale Ausdehnung bzw. eine grofiere Fla-
che auf, als der erste und zweite Teilbereich 3a, 3b (siehe
beispielsweise Figur 3). Die Aussparung 8 ist vorzugs-
weise kreisférmig ausgebildet. Die Aussparung 8 weist
beispielsweise einen Durchmesser von 8 mm auf. Die
Aussparung 8 durchdringt das Kontaktelement 3 voll-
sténdig. Die Aussparung 8 dient dazu das Bauelement
1 mittels eines Befestigungselements mit Batterieleitun-
gen zu verbinden, wie beispielsweise in Zusammenhang
mit Figur 2 ndher erlautert wird.

[0069] Die Figur 2 zeigt eine moégliche Kontaktierung
des Bauelements 1 gemaf der Figur 1 mit den Batte-
rieleitungen Uber Kabelschuhe.

[0070] Das Bauelement 1 weist ein Befestigungsele-
ment zur Herstellung der elektrischen Kontaktierung des
Bauelements 1 und insbesondere zur mechanischen
Befestigung von Batterieleitungen mit dem Bauelement
1 auf. Das Befestigungselement kann zur Bereitstellung
einer wie nachfolgend beschriebenen Schraubverbin-
dung ausgebildet sein. Alternativ dazu kann das Befesti-
gungselement auch dazu ausgebildet und angeordnet
sein eine Klemmverbindung herzustellen.

[0071] Zwischen dem ersten und zweiten Kontaktele-
ment 3 ist ein Distanzhalter 9 angeordnet. Der Distanz-
halter 9 ist zwischen einer Unterseite des dritten Teilbe-
reichs 3c des ersten bzw. oberen Kontaktelements 3 und
der Oberseite des dritten Teilbereichs 3c des zweiten
bzw. unteren Kontaktelements 3 angeordnet. Der Dis-
tanzhalter 9 ist zylinderférmig ausgebildet.

[0072] Der Distanzhalter 9 ist isolierend ausgebildet.
Der Distanzhalter 9 dient der elektrischen lIsolierung
zwischen den beiden Kontaktelementen 3 (Pluskontakt-
element 12b und Minuskontaktelement 12a, siehe Figur
3). Der Distanzhalter 9 weist beispielsweise Polytetraf-
luorethylen (PTFE) auf. PTFE hat den Vorteil, dass es bis
zu einer Temperatur von ca. 250° C bestandig isolierend
ist. Vorzugsweise weist der Distanzhalter 9 eine Aus-
sparung auf (nicht explizit dargestellt), welche den Dis-



15 EP 4 560 654 A2 16

tanzhalter 9 in vertikaler Richtung vollstdndig durch-
dringt. Die Aussparung dient zur Aufnahme eines Ver-
bindungselements, z.B. einer Gewindestange 11, bei-
spielsweise einer Schraube.

[0073] AnderOberseite des ersten Kontaktelements 3
bzw. der Unterseite des zweiten Kontaktelements 3 ist
jeweils eine Mutter 10 angeordnet. Gewindestange 11
und Muttern 10 dienen zur Verschraubung der Kontakt-
elemente 3 und zur elektrisch leitenden und mechani-
schen Verbindung des Bauelements 1 mit den Batterie-
leitungen (nicht explizit dargestellt). Alternativ dazu bei-
spielsweise Klemmelemente bereitgestellt werden zur
Verklemmung der Kontaktelemente 3 und / oder zur
elektrisch leitenden und mechanischen Verbindung
des Bauelements 1 mit den Batterieleitungen (nicht ex-
plizit dargestellt).

[0074] Zwischen den nicht dargestellten Batterielei-
tungen und den Kontaktelementen 3 sind Kabelschuhe
5 angeordnet, an denen ein nicht dargestelltes Kupfer-
kabel befestigt ist. Die Kabelschuhe 5 sind elektrisch
leitend mit den Kontaktelementen 3 verbunden. Zur Ver-
bindung des Bauelements 1 mit den Kabelschuhen 5
wird die Gewindestange 11 durch die Muttern 10, die
Aussparung 8 im jeweiligen Kontaktelement 3 sowie die
Aussparung im Distanzhalter 9 gefihrt.

[0075] Die Verschraubung auf einer Achse vermeidet
dabei zusatzliche mechanische Spannungen auf die Ver-
bindung zwischen dem NTC-Element 2 und den Kontakt-
elementen 3. Die Verschraubung bzw. Befestigung muss
entweder einen héheren Widerstand als das NTC-Ele-
ment 2 aufweisen oder muss isolierend ausgefuhrt sein
(siehe beispielsweise Figuren 12 und 13). Die Verschrau-
bung bzw. Befestigung kann alternativ auch direkt auf
einen Massekontakt am Fahrzeug oder des Anlasser-
motors erfolgen.

[0076] Durch den temperaturabhangigen Widerstand
des Bauelements 1 wird der Einschaltstrom beim Ein-
schalten begrenzt. Beim Einschalten erwarmt sich das
NTC-Element 2 sofort durch den Einschaltstrom (z.B. auf
250°C), wodurch sich der NTC Widerstand schnell bis
auf einen sehr kleinen Restwiderstand (z.B. 0,5 mQ)
verringert. Diese dynamische Widerstandsédnderung
verringert die vom Anlassermotor verursachte Strom-
spitze, was gleichzeitig den Spannungseinbruch der
Batterie verringert. Damit wird ein stabiles, langlebiges
und effizientes Bauelement zur Einschaltstrombegren-
zung zur Verfligung gestellt.

[0077] Das Bauelement 1 kann zusatzlich mit einer so
genannten "fail-safe" (Fehlerausfall) Funktion ausgestat-
tet werden. Dazu wird die in Figur 2 gezeigte Verschrau-
bung so ausgefiihrt, dass ihr elektrischer Widerstand
gleich bzw. nur geringfiigig héher ist, als der Widerstand
des NTC-Elements 2 bei der untersten Betriebstempe-
ratur, z.B. -40°C. Der Widerstand dieser Verschraubung
ist nicht temperaturabhangig. Dadurch ist auch in einem
Fehlerfall (z.B. Bruch der leitfahigen Verbindung zwi-
schen NTC-Element 2 und Kontaktelement 3) noch im-
mer ein Start des Motors mdglich (abhangig von der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Auslegung des Anlassersystems). Der Spannungsein-
bruch wird ebenfalls vermieden, jedoch wird die zum
Starten verfligbare elektrische Leistung stark begrenzt,
wodurch der Startvorgang unter Umstanden deutlich
verzogert wird.

[0078] Beispielsweise betragt der spezifische elektri-
sche Widerstand des NTC-Elements 2 bei 25°C: Rqpq, 25
= 0,2 Qcm. Der Nominalwiderstand R,5 des NTC-Ele-
ments 2 bei einer Temperatur von 25°C betragt beispiels-
weise R,5 = 10 mQ. Der B-Wert liegt beispielsweise bei
1650 K. Damit ergibt sich fur einen spezifischen elektri-
schen Widerstand des NTC-Elements 2 bei einer Tem-
peratur von -40°C Rgpe, 40 = 0,65 Qcm und fir einen
Widerstand des NTC-Elements 2 von 32 mQ ein eleki-
rischer Widerstand der Verschraubung von vorzugswei-
se 32 bis 35 mQ.

[0079] Alternativ zu einer Verschraubung kann auch
ein Fixwiderstand oder eine anderes leitfahiges Element
mit definiertem elektrischem Widerstand verwendet wer-
den.

[0080] Die Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines elektronischen Bauelements gemaf einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel. Im Gegensatz zu dem Bauele-
ment 1 aus der Figur 1 weist das Bauelement 1 gemaf
Figur 3 mehrere NTC-Elemente 2 sowie mehrere Kon-
taktelemente 3 auf.

[0081] Das Bauelement 1 kann bis zu zehn NTC-Ele-
mente 2 aufweisen. Die NTC-Elemente 2 sind jeweils
rund bzw. scheibenférmig ausgebildet (siehe Ausfiihrun-
gen zur Figur 1). Die NTC-Elemente 2 sind elektrisch
parallel geschaltet.

[0082] Zwischen den NTC-Elementen 2 sind die Kon-
taktelemente 3 angeordnet. Das Bauelement 1 weist
vorzugsweise eine Schichtfolge aus alternierend ange-
ordneten NTC-Elementen 2 und Kontaktelementen 3
(Plus-Kontaktelemente 12b und Minus-Kontaktelemente
12a) auf. Durch die flachige "stapelférmige" Abfolge vom
Kontaktelement 3 / NTC-Element 2 / Kontaktelement 3 /
NTC-Element 2 usw. wird eine gute thermische Verbin-
dungder einzelnen NTC-Elemente 2 erreicht. Diese gute
thermische Verbindung ermdglicht eine gleichmaRige
Erwarmung der NTC-Elemente 2.

[0083] Der Durchmesser der NTC-Elemente 2 kann
kleiner sein als der Durchmesser des in Figur 1 darge-
stellten NTC-Elements 2. Das heildt, es werden mehrere
kleinere Elemente verbunden. Die Verspannungen redu-
zieren sich dabei mit der BauteilgroRe des NTC-Ele-
ments 2.

[0084] Die Befestigung an den, vorzugsweise die Ver-
schraubung mit den, Batterieanschliissen erfolgt vor-
zugsweise auf einem gemeinsamen, isolierenden Kor-
per (beispielsweise einem Distanzhalter 9), um zusatz-
liche mechanische Spannungen auf die Verbindung zwi-
schen den NTC-Elementen 2 und den Kontaktelementen
3 zu vermeiden.

[0085] Alle weiteren Merkmale des Bauelements 1
gemal der Figur 3, insbesondere Material, Struktur
und Funktionsweise von NTC-Elementen 2 und Kontakt-
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elementen 3 sowie deren Verbindung Uber das Verbin-
dungsmaterial 7 und die Funktionsweise des Bauele-
ments 1 entsprechen den in Zusammenhang mit der
Figur 1 beschriebenen Merkmalen.

[0086] Die Figur 4 zeigt eine schematische Schnitt-
ansicht eines elektronischen Bauelements gemaf einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel.

[0087] Im Folgenden werden nur die Unterschiede zu
dem Bauelement 1 aus Figur 1 beschrieben. Insbeson-
dere finden die Merkmale betreffend die Ausfiihrung des
NTC-Elements 2 sowie die Verbindung von NTC-Ele-
ment 2 und Kontaktelementen 3 aus Figur 1 auch fur
das Bauelement 1 aus Figur 4 Anwendung.

[0088] In diesem Ausfilihrungsbeispiel sind die Kon-
taktelemente 3 doppelseitig ausgefiihrt. Auch hier weist
das jeweilige Kontaktelement 3 drei Teilbereiche 3a, 3b,
3c auf, wobei zweiter Teilbereich 3b und dritter Teilbe-
reich 3c gleichartig aber in entgegengesetzter Richtung
zum ersten Teilbereich 3a ausgefihrt sind.

[0089] Der erste Teilbereich 3a liegt an der Oberseite
bzw. Unterseite des NTC-Elements 2 auf und verlauft
parallel zu der Oberseite bzw. Unterseite des NTC-Ele-
ments 2 bzw. zur Langsachse L. Die Lange bzw. hori-
zontale Ausdehnung des NTC-Elements 2 ist kleiner
oder gleich der Lange oder horizontalen Ausdehnung
des ersten Teilbereichs 3a. Vorzugsweise ist die Lange
des ersten Teilbereichs 3a in diesem Ausfihrungsbei-
spiel grofer als die Lange des ersten Teilbereichs 3a
gemal dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel.
Die Lange des ersten Teilbereichs 3a betragt beispiels-
weise 18 mm. Der Durchmesser des NTC-Elements 2
betragt beispielsweise kleiner oder gleich 14 mm, z.B.
13,75 mm.

[0090] Der zweite und dritte Teilbereich 3b, 3c schlie-
Ren sich jeweils an einen Seitenbereich bzw. Randbe-
reich des ersten Teilbereichs 3a an. Mit anderen Worten,
links und rechts an den ersten Teilbereich 3a angrenzend
sind jeweils der zweite Teilbereich 3b und der dritte Teil-
bereich 3c ausgebildet.

[0091] Der zweite Teilbereich 3b und der dritte Teilbe-
reich 3c schlieffen jeweils einen Winkel mit Langsachse L
ein. Der zweite und dritte Teilbereich 3b, 3c schlieRen
vorzugsweise jeweils einen Winkel von <90 °, beispiels-
weise 60°, mit der Langsachse L ein. Sowohl der zweite
Teilbereich 3a als auch der dritte Teilbereich 3c verlaufen
von der Langsachse L weg. Ein vertikaler Abstand von
einem Endbereich 13 des dritten Teilbereichs 3c bzw. des
zweiten Teilbereichs 3b zu dem NTC-Element 2 betragt
beispielsweise kleiner oder gleich 18 mm, beispielsweise
15 mm.

[0092] Das Bauelement 1 ist spiegelsymmetrisch um
die Achse L ausgefiihrt. Das jeweilige Kontaktelement 3
ist ferner spiegelsymmetrisch um eine vertikale Achse V
ausgebildet.

[0093] Durch die oben beschriebene Ausfiihrung kann
z.B. der elektrische und thermische Widerstand der Kon-
taktelemente 3 bei gleichem Kontaktmaterial halbiert
werden. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfihrung ist die
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Vermeidung unterschiedlicher Temperaturen im NTC-
Element 2 durch "einseitige" Warmeabfuhr Giber die Kon-
taktelemente 3 wie beispielsweise bei der Ausfiihrung
gemal Figur 1.

[0094] Alle weiteren Merkmale des Bauelements 1
gemal der Figur 4 entsprechen den in Zusammenhang
mit der Figur 1 beschriebenen Merkmalen.

[0095] Die Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer moglichen Kontaktierung des elektronischen Baue-
lements geman Figur 4.

[0096] Das Bauelement 1 ist herbei in ein Gehause 6
eingebracht. Das Gehause 6 ist rahmenférmig ausge-
bildet. Durch das Gehause 6 wird das Bauelement 1
mittels einem isoliertem, flexiblem Kupferkabel (nicht
explizit dargestellt) kontaktiert (verschraubt, verklemmt
oder ahnliches). Die Kontaktierung erfolgt dabei wie in
Zusammenhang mit der Figur 2 beschrieben Uber die
Muttern 10, die Gewindestange 11, welche in die Aus-
sparung 8 des jeweiligen Kontaktelements 3 eingebracht
wird, sowie der elektrisch leitenden Verbindung der Kon-
taktelemente 3 mit Kabelschuhen, in denen die Kupfer-
kabel eingebracht werden. Die Kupferkabel werden da-
bei iber Aussparungen 6a an einer Oberseite und einer
Unterseite des Gehauses 6 in das Gehause 6 eingefuhrt.
[0097] Das Gehduse 6 weist eine mechanische Zu-
gentlastung 4 fiir die Kupferkabel auf. Die Zugentlastung
4 kann beispielsweise an einer Oberseite und an einer
Unterseite 4 des Gehauses 6 angeordnet sein. Bei me-
chanischem Zug auf die Kupferkabel sorgt die Zugent-
lastung 4 dafir, dass keine oder nur geringfiigige Krafte
auf das Bauelement 1 und insbesondere das Verbin-
dungsmaterial 7 wirken. Das Bauelement 1 wird folglich
durch die Zugentlastung 4 vorzugsweise spannungslos
gehalten.

[0098] Die Figur 6 zeigt eine schematische Schnitt-
ansicht eines elektronischen Bauelements gemal einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel.

[0099] Im Wesentlichen entspricht das Bauelement 1
dem Bauelement 1 aus Figur 4. Jedoch sind in diesem
Ausfliihrungsbeispiel die Kontaktelemente 3 nicht spie-
gelsymmetrisch zur Langsachse L angeordnet. Vielmehr
sind die Kontaktelemente 3 zueinander um 90° versetzt.
Damit kann unterschiedlichen Einbausituationen Rech-
nung getragen werden.

[0100] Alle weiteren Merkmale des Bauelements 1
gemal der Figur 6 entsprechen den in Zusammenhang
mit der Figur 4 beschriebenen Merkmalen.

[0101] Die Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung eines elektronischen Bauelements gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

[0102] Im Wesentlichen entspricht das Bauelement 1
dem Bauelement 1 aus Figur 6. Jedoch weist das Bau-
element 1 gemal Figur 7 mehrere NTC-Elemente 2
sowie mehrere Kontaktelemente 3 auf. Das Bauelement
1 kann bis zu zehn NTC-Elemente 2 aufweisen, die
jeweils rund bzw. scheibenférmig ausgebildet und elekt-
risch parallel geschaltet sind. Zwischen den NTC-Ele-
menten 2 sind die Kontaktelemente 3 angeordnet. Das
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Bauelement 1 weist also wie bereits in Zusammenhang
mit der Figur 3 beschrieben eine Schichtfolge aus alter-
nierend angeordneten NTC-Elementen 2 und Kontakt-
elementen 3 auf.

[0103] Die Figur 8 zeigt eine schematische Schnitt-
ansicht eines elektronischen Bauelements gemaf einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel. Die Figur 9 zeigt ferner
eine Draufsicht auf einen Teilbereich des elektronischen
Bauelements gemaf Figur 8.

[0104] Im Unterschied zu dem Ausflihrungsbeispiel
gemal der Figur 1 kommt dabei ein NTC-Element 2
zum Einsatz, welches durch Sagen oder Ritzen in kleine-
re NTC-Elemente bzw. Segmente 2a geteilt bzw. seg-
mentiert wurde. Das NTC-Element 2 weist eine Vielzahl
von Segmenten 2a auf.

[0105] Zur Ausbildung der Segmente 2a weist das
NTC-Element 2 anders als in Figur 1 vorzugsweise eine
rechteckige Form auf. Beispielsweise weist das NTC-
Element 2 eine Breite und eine Hohe von jeweils kleiner
oder gleich 13 mm, beispielsweise 12,7 mm auf. Das
jeweilige Segment 2a ist ebenfalls vorzugsweise recht-
eckig ausgefiihrt. Vorzugsweise weist das jeweilige Seg-
ment 2a eine Lange sowie eine Breite von jeweils ca. 2
mm auf.

[0106] Auch die Kontaktelemente 3 sollten flr diese
Ausflihrung rechteckig ausgefihrt werden. So wird das
jeweilige Kontaktelement gemaR der Figuren 8 und 9 aus
drei rechteckigen Teilbereichen 3a, 3b, 3c gebildet. Die
drei Teilbereiche weisen vorzugsweise die gleiche Lan-
ge, beispielsweise 15 mm, auf.

[0107] Zwischen den einzelnen Segmenten 2a sind
Spalten bzw. Dehnungsfugen 15 ausgebildet (siehe Fi-
gur 9). Die Dehnungsfugen 15 weisen eine Breite von
0,05 mm bis 0,2 mm, beispielsweise 0,1 mm auf. Durch
diese Dehnungsfugen 15 werden geringere thermische
Verspannungen im NTC-Element 2 wahrend des bestim-
mungsgemalen Betriebes aufgebaut.

[0108] Furdie Herstellung dieser Ausfiihrungsvariante
bietet sich die keramische Vielschichttechnologie an, bei
der ein NTC-Substrat aus verstapelten keramischen Fo-
lien vor oder nach dem Metallisieren durch so genanntes
"Dicing" segmentiert wird. Alle weiteren Merkmale ent-
sprechen den in Zusammenhang mit der Figur 1 be-
schriebenen Merkmalen.

[0109] Die Figur 10 zeigt eine schematische Schnitt-
ansicht eines elektronischen Bauelements gemaf einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel. Die Figur 11 zeigt eine
Draufsicht auf einen Teilbereich des elektronischen
Bauelements gemaf der Figur 10.

[0110] Dieses Ausfiihrungsbeispiel kombiniert Merk-
male der Ausfiihrungsbeispiele gemaf der Figuren 4
sowie 8 und 9. Insbesondere sind die Kontaktelemente
3 - wie in Zusammenhang mit der Figur 4 - beschrieben
doppelseitig ausgefiihrt. Das NTC-Element 2 ist - wie in
Zusammenhang mit den Figuren 8 und 9 beschrieben -in
einzelne Segmente 2a aufgetrennt. Alle weiteren Merk-
male entsprechen den in Zusammenhang mit den Figu-
ren 4, 8 und 9 beschriebenen Merkmalen.
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[0111] Die Figur 12 zeigt eine schematische Schnitt-
ansicht eines elektronischen Bauelements gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Die Figur 13 zeigt eine
perspektivische Ansicht eines Teilbereichs des elektron-
ischen Bauelements gemaf Figur 12.

[0112] In diesem Ausflhrungsbeispiel sind die Kon-
taktelemente 3 wie in Zusammenhang mit Figur 4 be-
schrieben doppelseitig ausgebildet. Zwischen dem ers-
ten Teilbereich 3a der Kontaktelemente 3 ist das NTC-
Element 2 angeordnet und Uber das Verbindungsmate-
rial 7 elektrisch leitend und thermisch mit den Kontakt-
elementen 3 verbunden.

[0113] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Ver-
schraubung im Gegensatz zu der Verschraubung
gemal Figur 2 isolierend ausgefihrt. Dafir ist das
NTC-Element 2 ringférmig ausgefihrt. Mit anderen Wor-
ten, das NTC-Element 2 weist in eine runde, durchgan-
gige Aussparung auf. Auch der erste Teilbereich 3a des
jeweiligen Kontaktelements 3 weist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel eine Aussparung auf. Die Aussparungen
von Kontaktelementen 3 und NTC-Element 2 sind dazu
ausgebildet und angeordnet die isolierende Verschrau-
bung der Kontaktelemente 3 zu ermdglichen. Insbeson-
dere sind die Aussparungen dazu vorgesehen, eine Ge-
windestange 11 zur Verschraubung der Kontaktelemen-
te 3 einzubringen.

[0114] Auf einer AuRenflache des ersten Teilbereichs
3a ist jeweils ein Distanzhalter 9 angeordnet, der eine
Aussparung 9a aufweist (Figur 13). Der jeweilige Dis-
tanzhalter ist beispielsweise eine PTFE Scheibe. Der
jeweilige Distanzhalter weist beispielsweise einen
Durchmesser von 15 mm auf. Ein Distanzhalter 9 ist
dabei auf einer Oberseite des ersten Teilbereichs 3a
des ersten bzw. oberen Kontaktelements 3 angeordnet.
Ein weiterer Distanzhalter 9 ist auf einer Unterseite des
ersten Teilbereichs 3a des zweiten bzw. unteren Kontakt-
elements 3 angeordnet. Auf den Distanzhaltern 9 ist
jeweils eine Mutter 10 angeordnet. Die Gewindestange
11 wird durch die Muttern 10, die Aussparungen in den
Distanzhaltern 9, dem NTC-Element 2 und den Kontakt-
elementen 3 zur Verschraubung der Kontaktelemente 3
gefuihrt. Zwischen der Gewindestange 11 und dem NTC-
Element 2 ist ein isolierendes Element 14 in die Aus-
sparung des NTC-Elements 2 eingebracht. Das isolie-
rende Element 14 kann beispielsweise AlO, aufweisen.
Beispielsweise ist das isolierende Element 14 ein AlO,
Roéhrchen. Damit wird eine isolierend ausgefiihrte Ver-
schraubung des Bauelements 1 erméglicht.

[0115] Die elektrische Kontaktierung des Bauelements
1 erfolgt wiederum wie in Zusammenhang mit der Figur 2
beschrieben Uber die elektrisch leitende Verbindung der
Kontaktelemente 3 mit den Batterieleitungen Uber die
Kabelschuhe 5. Die Kabelschuhe sind dabei Uber die
Aussparungen 8 der Kontaktelemente 3 mit den Kontakt-
elementen 3 verschraubt.

[0116] Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung
anhand der Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr
umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
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Kombination von Merkmalen was insbesondere jede
Kombination von Merkmalen in den Patentansprichen
beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kom-
bination selbst nicht explizit in den Patentanspriichen
oder Ausflhrungsbeispielen angegeben ist.

Bezugszeichenliste
[0117]

1 Elektronisches Bauelement
2 NTC-Element / NTC-Keramik
2a Segment

3 Kontakt / Kontaktelement

3a Erster Teilbereich

3b Zweiter Teilbereich

3c Dritter Teilbereich

4 Zugentlastung

5 Kabelschuh

6 Gehause

6a Aussparung

7 Verbindungsmaterial
8 Aussparung

9 Distanzhalter

9a Aussparung

10 Mutter

11 Gewindestange

12a  Minus-Kontaktelement
12b  Plus-Kontaktelement
13 Endbereich

14 Isolierendes Element
15 Dehnungsfuge

L  Langsachse
V  Vertikale Achse

Patentanspriiche

1. Elektronisches Bauelement (1) zur Einschaltstrom-
begrenzung aufweisend

- wenigstens ein NTC-Element (2),

- wenigstens zwei elektrisch leitende Kontakt-
elemente (3), wobei das NTC-Element (2) Gber
ein Verbindungsmaterial (7) elektrisch leitend
mit dem jeweiligen Kontaktelement (3) verbun-
denistund wobei derthermische Ausdehnungs-
koeffizient des jeweiligen Kontaktelements (3)
an den thermischen Ausdehnungskoeffizienten
des NTC-Elements (2) angepasst ist, wobei das
Kontaktelement (3) Kupfer aufweist und wobei
das Kontaktelement (3) Invar oder Kovar auf-
weist.

2. Elektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 1,
wobei das NTC-Element (2) eine Oberseite und eine
Unterseite aufweist, und wobei die Oberseite und die
Unterseite zumindest teilweise durch das jeweilige

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

10.

1.

12,

Kontaktelement (3) elektrisch leitend kontaktiert
sind.

Elektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 1
oder 2,

wobei das Kontaktelement (3) einen Materialver-
bund aufweist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche,

wobei das Kontaktelement (3) einen Lagenaufbau
von Kupfer - Invar - Kupfer mit einem Dickenver-
haltnis von 10% < Kupfer <30% -50% < Invar / Kovar
< 80% - 10% < Kupfer < 30% aufweist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

wobei das Verbindungsmaterial (7) Sintersilber auf-
weist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,
wobei das NTC-Element (2) zwei, drei oder mehr
Segmente (2a) aufweist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

wobei das NTC-Element (2) bei einer Temperatur
von 25°C einen Nominalwiderstand R,5 < 1 Q auf-
weist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

wobei der spezifische elektrische Widerstand des
NTC-Elements (2)in einem Grundzustand des elekt-
ronischen Bauelements (1) <2 Qcm ist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

wobei das Kontaktelement (3) eine Dicke d aufweist,
und wobei 0,3 mm <d <0,8 mm.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

wobei das NTC-Element (2) eine Dicke d aufweist,
und wobei 100 pm < d <600 pm.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

aufweisend eine Vielzahl von NTC-Elementen (2)
und Kontaktelementen (3), wobei die NTC-Elemente
(2) zueinander parallel geschaltet sind.

Elektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 11,
wobei die NTC-Elemente (2) stapelférmig Uberei-
nander angeordnet sind, wobei zwischen zwei be-
nachbarten NTC-Elementen (2) jeweils ein Kontakt-
element (3) angeordnet ist und wobei die NTC-Ele-
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mente (2) Uber die Kontaktelemente (3) thermisch
aneinander gekoppelt sind.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche,

wobei das NTC-Element (2) die Zusammenset-
zung  Lag,EAMN1_ap-)F€(a)CO)Ni)O(3
+5) aufweist,

wobei0<x<0,5und 0 < (a+b+c)<0,5und wobei
EA ein Erdalkali-Element und & eine Abwei-
chung von einem stéchiometrischen Sauerstoff-
verhaltnis bezeichnet, wobei das Erdalkali-Ele-
ment (EA) ausgewahlt ist aus Magnesium, Cal-
cium, Strontium oder Barium und/oder wobei ||
<0,5 betragt.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche,

wobei das NTC-Element (2) einen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten zwischen 7 ppm / K und 10
ppm / K aufweist.

Elektronisches Bauelement (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche,

aufweisend ein Befestigungselement (10, 11), wobei
das Befestigungselement (10, 11) einen elektri-
schen Widerstand aufweist welcher gleich bzw.
nur geringflgig hoéher ist, als der Widerstand des
NTC-Elements (2) bei tiefen Betriebs-temperaturen.

Verwendung eines elektronischen Bauelements (1)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 15 fur Start- /
Stopp- Systeme im Automobilbereich.

Verwendung eines elektronischen Bauelements (1)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 15 fiir Stréme bis
1000 A bei Gleichspannungin 12V und 24 V Netzen.
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