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) Widerstand mit PTC - Verhalten.

@ Der elekirische Widerstand weist einen zwischen 7 40
zwei Kontaktanschlissen (1, 2) angeordneten Wider- I e s ,K‘\\
standskdrper (3) auf. Dieser Widerstandsk&rper ent- 1 / /]\]N\
hdlt ein Element (5) mit PTC- Verhalten, das unter- 5 I A
halb einer materialspezifischen Temperatur einen < /1\ ,\\\
zwischen den beiden Kontaktanschliissen (1, 2) ver- /V 7 ;\/
laufenden elekirisch leitenden Pfad bildet. _2 T /}\. \
Der Widerstand soll einfach und kostenglinstig ALLE
sein, sich dennoch durch eine hohe Nennstromirag- 5< (I N
fahigkeit auszeichnen und vor lokalen und gesamt- Z/[\/ <
haften Uberspannungen geschiitzt sein. 2\ Y e,

Dies wird dadurch erreicht, dass der Wider-
standskdrper (3) zusétzlich ein Varistorverhalten auf- .
weisendes Material enthilt. Das Varistormaterial ist F]g[.}
unter Bildung mindestens eines Varistors (Scheibe
40) parallel zu mindestens einem Teilabschnitt des
elekirisch leitenden Pfades geschaltet und ist mit
dem den mindestens einen Teilabschnitt bildenden
Teil des PTC- Materials in innigen elektrischen Kon-
takt gebracht. Die Parallelschaltung von Element mit
PTC - Verhalten und Varistor kann sowohl durch
einen mikroskopischen Aufbau wie auch durch eine
makroskopische Anordnung realisiert werden.
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TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem elektrischen Widerstand mit einem zwischen
zwei Kontaktanschllissen angeordneten Wider-
standsk&rper, welcher ein PTC - Verhalten aufweis-
endes Material enthilt, das unterhalb einer materi-
alspezifischen Temperatur mindestens einen zwi-
schen den beiden Kontaktanschllissen verlaufen-
den elektrisch leitenden Pfad bildet.

STAND DER TECHNIK

Ein Widerstand der zuvor genannten Art ist
schon seit langem Stand der Technik und ist bei-
spielsweise in DE 2 948 350 C2 oder US 4 534
889 A beschrieben. Ein solcher Widerstand enthilt
einen WiderstandskOrper aus einem keramischen
oder polymeren Material, welches PTC - Verhalten
aufweist und unterhalb einer materialspezifischen
Grenztemperatur elektrischen Strom gut leitet. PTC
- Material ist beispielsweise eine Keramik auf der
Basis von dotiertem Bariumtitanat oder ein elek-
trisch leitfahiges Polymer, etwa ein thermoplasti-
sches, semikristallines Polymer, wie Polyithylen,
mit beispielsweise Russ als leitfahigem Fullstoff.
Beim Uberschreiten der Grenztemperatur erh&ht
sich der spezifische Widerstand des Widerstandes
auf der Basis eines PTC - Materials sprungartig um
viele Gr&ssenordnungen.

PTC - Widerstinde k&nnen daher als Uberlast-
schutz von Schaltkreisen eingesetzt werden. We-
gen ihrer beschrankten Leitfahigkeit, kohlenstoffge-
fillte Polymere weisen beispielsweise einen spezi-
fischen Widerstand gr&sser 1 Qcm auf, sind sie in
ihrer praktischen Anwendung im allgemeinen auf
Nennstréme bis ca. 8 A bei 30 V und bis ca 0,2 A
bei 250 V beschrinkt.

In J. Mat. Sci. 26(1991) 145ff. sind PTC- Wi-
derstdnde auf der Basis eines mit Boriden, Silici-
den oder Carbiden gefiillten Polymers mit sehr
hoher spezifischer Leitfahigkeit bei Raumtempera-
tur angegeben, welche als strombegrenzende Ele-
mente auch in Leistungsschaltkreisen mit Stromen
von beispielsweise 50 bis 100 A bei 250 V einsetz-
bar sein sollen. Derartige Widerstdnde sind jedoch
kommerziell nicht verfligbar und kdnnen daher
ohne betrichtlichen Aufwand nicht realisiert wer-
den.

Bei allen PTC - Widerstdnden bestimmt die
Dicke des zwischen Kontaktanschlissen befindli-
chen Widerstandsmaterials zusammen mit der
Spannungsfestigkeit dieses Materials die Grisse
der vom Widerstand im hochohmigen Zustand ge-
haltenen Spannung. Bei einem schnellen Ubergang
vom nieder- in den hochohmigen Zustand werden
jedoch - insbesondere bei Stromkreisen mit hoher
Induktivitit - grosse Uberspannungen induziert.
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Diese kdnnen nur dann wirksam abgebaut werden,
wenn der PTC-Widerstand gross dimensioniert
wird. Dies flihrt zwangsldufig entweder zu einer
erheblichen Reduktion seiner Stromtragfdhigkeit
oder zu einem unanehmbar grossen Bauelement.
Dariliber hinaus kann es passieren, dass der PTC-
Widerstand bei Uberlast an lokal vorgegebenen
Stellen, wie etwa in der Mitte zwischen den Kon-
taktanschllissen, heisser wird als an anderen Orten
und somit an diesen Stellen friiher in den hochoh-
migen Zustand schaltet als an den nicht erhitzten
Orten. Es fallt dann die gesamte am PTC - Wider-
stand anliegende Spannung Uber eine relativ kleine
Distanz am Ort des h&chsten Widerstandes ab. Die
damit verbundene hohe elektrische Feldstérke kann
dann zu Durchschldgen und zur Beschidigung des
PTC - Widerstandes flihren.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie in Patentanspruch 1
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Widerstand mit PTC - Verhalten zu schaffen, wel-
cher einfach und kostenglinstig ist und sich den-
noch durch hohe Nennstromtragfdhigkeit und hohe
Spannungsfestigkeit auszeichnet.

Der erfindungsgemdsse Widerstand besteht
aus kommerziell erhdltlichen Elementen, wie min-
destens einem Varistor auf der Basis von ZnO,
SrTiOz ,SiC oder BaTiOsz, und mindestens einem
Element aus PTC - Material, und ist einfach aufge-
baut. Er kann daher nicht nur vergleichsweise ko-
stengiinstig herstellt werden, sondern kann zu-
gleich auch klein dimensioniert sein. Dies ist da-
durch bedingt, dass die durch einen Abschaltvor-
gang des erfindungsgemissen Widerstandes indu-
zierten Uberspannungen vom Varistor abgeleitet
werden, und daher das die Uberspannungen indu-
zierende PTC- Element nur auf die Durchbruchs-
spannung des Varistors ausgelegt sein muss.

Ausserdem werden auch lokal auftretende
Uberspannungen durch den Varistor abgeleitet.
Hierbei ist es von besonderem Vorteil, dass auf-
grund der innigen Kontaktierung von Varistor und
PTC - Material der Varistor Uber kleine Distanzen
eine niedrigere Durchbruchspannung besitzt als
Uber seine gesamte Linge.

Zudem sorgt die relativ hohe Wirmeleitfdhig-
keit der im Varistor befindlichen Keramik fiir eine
Homogenisierung der Temperaturverteilung im er-
findungsgemissen Widerstand. Hierdurch wird der
Gefahr einer lokalen Uberhitzung wirksam entge-
gengetreten und die Nennstromtragféhigkeit trotz
kleiner Dimensionierung ganz wesentlich erhdht.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung und die damit erzielbaren weiteren Vorteile
werden nachfolgend anhand von Zeichnungen ni-
her erldutert.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung vereinfacht dargestellt, und zwar zei-
gen die Figuren 1 bis 7 jeweils eine Aufsicht auf
einen Schnitt durch jeweils eine von sieben bevor-
zugten Ausflhrungsformen des erfindungsgemis-
sen Widerstandes mit PTC - Verhalten.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die in den Figuren 1 bis 7 dargestellie Wider-
stdnde enthalten jeweils einen zwischen zwei Kon-
taktanschlissen 1, 2 angeordneten Widerstands-
kérper 3. Bei den Ausflihrungsformen gemdiss den
Figuren 1 und 2 ist der Widerstandsk&rper 3 aus
zwei oder mehreren fldchenhaften und vorzugswei-
se jeweils als Platte ausgebideten Elementen auf-
gebaut. Eines dieser Elemente ist ein Varistor 4,
welcher vorzugsweise aus einer Keramik auf der
Basis eines Metalloxids, wie etwa ZnO, oder eines
Titanates, wie etwa SrTiOs oder BaTiOs, oder ei-
nes Carbides, wie etwa SiC, gebildet ist. Der Vari-
stor 4 ist mit beiden Anschllissen 1, 2 kontaktiert
und weist eine Durchbruchspannung auf, die ober-
halb der Nennspannung des elektrischen Systems
liegt, in der der Widerstand eingesetzt wird. Das
andere 5 der beiden Elemente besteht aus PTC -
Material und kann von einem thermo- oder duropla-
stischen Polymer oder aber auch von einer Kera-
mik gebildet sein. Entsprechend dem Varistor 4 ist
auch das PTC - Element 5 mit beiden Anschliissen
1, 2 kontaktiert. Varistor 4 und PTC - Element 5
weisen Uber ihre gesamte flichenhafte Ausdeh-
nung eine gemeinsame Auflagefliche auf. An die-
ser Auflagefliche sind beide Elemente in innigen
elekirischen Kontakt zueinander gebracht.

Diese Widerstdnde werden bevorzugt wie folgt
hergestellt: Zundchst werden nach einem in der
Varistortechnik Ublichen Verfahren, wie etwa durch
Pressen oder Giessen und nachfolgendes Sintern,
ca. 0,5 bis 2 mm dicke Platten aus einer Varistor -
Keramik hergestellt. Mit einem Schermischer wird
aus Epoxidharz und einem elektrisch leitfahigen
Fillstoff, wie beispielsweise TiC, PTC - Material auf
der Basis eines Polymers hergestellt. Dieses wird
mit einer Dicke von 0,5 bis 4 mm auf eine zuvor
hergestellte plattenférmige Varistor - Keramik ge-
gossen. Gegebenenfalls ist es md&glich, die aufge-
gossene Schicht mit einer weitere Varistor - Kera-
mik abzudecken und die zuvor beschriebenen Ver-
fahrensschritte sukzessive zu wiederholen. Dies
fihrt zu einem Stapel, in dem entsprechend einer
Multilayer - Anordnung wechselweise aufeinander-
folgend Schichten aus Varistor- und PTC - Material
angeordnet sind. Das Epoxidharz wird sodann bei
Temperaturen zwischen 60 und 140°C unter Bil-
dung des Widerstandsk&rpers 3 ausgehirtet.
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Anstelle eines duroplastischen PTC - Polymers
kann auch ein thermoplastisches PTC - Polymer
eingesetzt werden. Dieses wird zunichst zu din-
nen Platten oder Folien extrudiert, welche nach
Zusammenbau mit der plattenférmigen Varistor -
Keramik anschliessend zum Widerstandsk&rper 3
heissverpresst werden.

Ist das eingesetzte PTC - Material eine Kera-
mik, so kdnnen die flichenhaften Elemente 4, 5
aus Varistor- und PTC - Keramik durch Verkleben
mittels eines elekirisch anisotrop leitenden Elasto-
mers miteinander verbunden werden. Zwecks Bil-
dung des innigen elekirischen Kontaktes zwischen
den unterschiedlichen Keramiken sollte dieses Ela-
stomer eine hohe Klebkraft aufweisen. Zudem soll-
te dieses Elastomer nur in Richtung der Normalen
der fldchenhaften Elemente elekirisch leitend sein.
Ein derartiges Elastomer ist beispielsweise aus
J.Applied Physics 64(1984) 6008 bekannt.

Die Widerstandskdrper 3 kdnnen nachfolgend
durch Schneiden zerteilt werden. Die solchermas-
sen hergestellten Widerstandskdrper kdnnen bei-
spielsweise eine Linge von 0,5 bis 20 cm und
Stirnflachen von beispielsweise 0,5 bis 10 cm?
aufweisen. Die Stirnfldchen der Sandwich - Struktur
aufweisenden Widerstandskdrper 3 werden etwa
durch Lappen und Polieren geglédttet und kdnnen
etwa durch Aufldten mit einem niedrigschmelzen-
den Lot oder durch Aufkleben mit einem leitfahigen
Kleber mit den Kontaktanschlissen 1, 2 verbunden
werden.

Der erfindungsgemisse Widerstand leitet wih-
rend des Betriebs eines ihn aufnehmenden Sy-
stems normalerweise Strom. Der Strom fliesst hier-
bei in einem zwischen den Kontaktanschlissen 1
und 2 verlaufenden elekirisch leitenden Pfad des
PTC - Element 5. Erhitzt sich das PTC - Element 5
wegen eines Uberstromes so stark, dass das PTC -
Element sprungartig seinen Widerstand um viele
Gréssenordnungen erh8ht, so wird der Uberstrom
schlagartig unterbrochen und wird hierbei im PTC -
Element 5 eine Uberspannung induziert. Der Vari-
stor 4 ist in seiner gesamten Linge parallel zum
gesamten PTC - Element 5 und damit auch zu
dessen, den Uberstrom filhrenden Strompfad ge-
schaltet. Sobald die Uberspannung die Durch-
bruchspannung des Varistor 4 Ubertrifft, wird der
Uberstrom parallel durch den Varistor 4 abgeleitet,
und so die Uberspannung begrenzt. Das PTC -
Element 5 muss daher nur auf die Durchbruchs-
spannung des Varistors 4 ausgelegt sein. Lokal
auftretende Uberspannungen werden ebenfalls
Uber den Varistor 4 abgeleitet, welcher auf kleine
Distanzen eine entsprechend erniedrigte Durch-
bruchsspannung besitzt. Die vergleichsweise hohe
Warmeleitfdhigkeit der Varistor- Keramik sorgt zu-
gleich flr eine Homogenisierung der Temperatur-
verteilung im PTC - Element 5, wodurch in diesem
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Element lokale Uberhitzungen vermieden werden.
Dariiber hinaus trdgt die hohe Wiarmeabfuhr in den
Varistor dazu bei, die Nennstromtragfdhigkeit des
Widerstandes nach der Erfindung gegenlber ei-
nem PTC - Widerstand nach dem Stand der Tech-
nik erheblich zu vergr&ssern.

In Fig.3 ist ein rohrformig gestalteter und langs
seiner Rohrachse geschnittener Widerstand nach
der Erfindung dargestellt. Dieser Widerstand ent-
hdlt einen Varistor 4 und zwei PTC - Elemente 5.
Der Varistor 4 und die PTC - Elemente sind jeweils
Hohlzylinder und bilden zusammen mit ringf&rmi-
gen Kontaktanschllssen einen rohrférmigen Wider-
stand. Dieser Widerstand kann mit Vorteil aus einer
hohlzylindrischen Varistorkeramik hergestellt wer-
den, welche in einer zylindrischen Giessform auf
der Innen- und auf der Mantelfliche mit einem
polymeren PTC - Vergussmasse, etwa auf der Ba-
sis eines Epoxidharzes, Uberzogen wird. Anstelle
einer hohlzylindrischen kann auch eine vollzylindri-
sche Varistorkeramik eingesetzt werden. Ein mit
einem solchen Varistor ausgestatteter Widerstand
ist besonders einfach herzustellen, wohingegen ein
als Rohr ausgebildeter Widerstand eine besonders
gute Wirmeableitung durch Konvektion aufweist
und besonders gut mit einer FlUssigkeit gekihit
werden kann. Wird anstelle eines duromeren Poly-
mers ein thermoplastischen Polymer als PTC -
Material verwendet, so kann das PTC - Material
direkt auf den Zylinder oder den Hohlzylinder ex-
trudiert werden.

Bei den Ausflihrungsformen gemiss den Figu-
ren 4 bis 6 weist der Widerstandsk&rper 3 jeweils
die Gestalt eines Vollzylinders mit Ubereinanderge-
stapelten Varistoren und PTC-Elementen auf. Die
Varistoren sind als kreisférmige Scheiben 40 oder
als Ringk&rper 41 und die PTC - Elemente in
kongruenter Weise als Ringkdrper 50 oder als
kreisférmige Scheiben 51 ausgebildet. Im Gegen-
satz zu den Ausflihrungsformen gemiss den Figu-
ren 1 bis 3 sind zusitzlich Kontaktscheiben 6 vor-
gesehen. Jeder als Scheibe 40 oder Ringkdrper 41
ausgebildete Varistor steht ldngs seines gesamten
Umfanges in innigem elekirischem Kontakt mit ei-
nem als Ringk&rper 50 oder Scheibe 51 ausgebil-
deten PTC - Element 5. Jeder Varistor und jedes
mit ihm kontaktierte PTC - Element 5 ist entweder
mit einem der beiden Kontaktanschliisse 1, 2 und
einer Kontakischeibe 6 oder mit zwei Kontakischei-
ben 6 kontaktiert. Die Varistoren bzw. die PTC -
Elemente sind so bei jeder der Ausflhrungsformen
4 bis 6 zwischen den Kontaktanschliissen 1, 2 in
Serie geschaltet.

Die Widerstdnde nach den Figuren 4 bis 6
kénnen wie folgt hergestellt werden:

Aus pulverférmigem Varistormaterial, wie etwa aus
geeigneten Metalloxiden, k&nnen durch Pressen
und Sintern die als Varistor 4 verwendeten Schei-
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ben 40 und Ringkdrper 41 hergestellt werden. Die
Durchmesser der Scheiben k&nnen beispielsweise
zwischen 0,5 und 5 cm und diejenigen der Ring-
k&rper zwischen 1 und 10 cm bei einer beispiels-
weise zwischen 0,1 und 1 cm betragenden Dicke
liegen. Die als Scheiben 40 ausgebildeten Varisto-
ren 4 werden mit den dazwischenliegenden Kon-
taktscheiben 6 Ubereinandergestapelt. Die Kontaki-
scheiben 6 k&nnen hierbei im Randbereich beliebig
geformte Locher 7 aufweisen und k&nnen gegebe-
nenfalls sogar als Gitter ausgebildet sein. Der Sta-
pel wird in eine Giessform eingebracht. Der noch
freie Raum zwischen den Kontaktscheiben 6 wird
sodann unter Bildung der Ringk&rper 50 mit poly-
merem PTC - Material ausgegossen und der ver-
gossene Stapel ausgehdrtet. Ober- und Unterseite
des Stapels werden anschliessend kontaktiert.

Bei einem derart hergestellien Widerstand ge-
wihrleisten die metallenen Kontaktscheiben 6 ei-
nen geringen Ubergangswiderstand in einem durch
die jeweils in Serie geschalteten Scheiben 40 bzw.
Ringk&rper 50 gebildeten Strompfad. Auftretende
Uberspannungen kénnen iiber den gesamten kreis-
formigen Querschnitt der Scheiben 40 abgeleitet
werden. Durch die mit PTC - Material ausgefiliten
L&cher 7 wird der Gesamtwiderstand im Strompfad
der als Ringk&rper 50 ausgebildeten PTC - Ele-
mente herabgesetzt. Lokale Uberspannungen bei
Uberhitzungen im Widerstand werden bei dieser
Ausflihrungsform besonders gut vermieden, da der
Widerstand durch die Kontaktscheiben 6 in Teilab-
schnitte unterteilt ist, und da in jedem Teilabschnitt
ein als Scheibe 40 ausgebildeter Varistor parallel
zu einem als Ringkdrper 50 ausgebildeten PTC -
Element und damit parallel zu einem Teilabschnitt
des die lokalen Uberspannungen hervorrufenden
Strompfades geschaltet ist.

Die PTC - Ringk&rper 50 kdnnen auch aus
Keramik gesintert sein. Ein Lochen der Kontaki-
scheiben 6 erlibrigt sich dann. Der Kontakiwider-
stand kann in diesem Fall durch Pressen oder
Verldten klein gehalten werden.

Wie aus der Ausflihrungsform gemiss Fig. 6
ersichtlich ist, kdnnen die Varistoren als Ringk&rper
41 und die PTC - Elemente als kreisférmige Schei-
ben 51 ausgebildet sein. Um bei dieser Ausfiih-
rungsform bei der Verwendung eines polymeren
PTC - Materials einen geringen Gesamtwiderstand
zu erreichen, empfiehlt es sich, die L&cher 7 in
einem zentralen Bereich der Kontakischeiben 6
vorzusehen.

Bei der Ausfilihrungsform gemiss Fig. 7 sind
die Varistoren 4 in das PTC - Element 5 eingebaut.
Eine solche Ausfiihrungsform des erfindungsge-
missen Widerstandes l&sst sich dadurch errei-
chen, dass in ein PTC - Polymer neben einer
elektrisch leitfdhigen Komponente, wie z.B. C, TiBy,
TiC, WSi, oder MoSi,, auch in ausreichender Men-
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ge, beispielsweise 5 bis 30 Volumenprozent, Vari-
stormaterial in Pulverform beigemischt wird. Die
Partikelgrosse und die Durchbruchspannung des
beigefligten in Fig.7 durch Quadrate markierten
Varistormaterials kann Uber einen grossen Bereich
eingestellt werden und ist auf die Partikelgrsse
des in Fig. 7 durch Kreise markierten leitfahigen
Fllistoffs des PTC - Elementes 5 abgestimmt. Das
Varistormaterial kann z.B. durch Sintern eines
Spriihgranulates, so wie es als Teilschritt in der
Varistorfertigung auftritt, hergestellt werden. Die
Partikeldurchmesser liegen typischerweise zwi-
schen 5 und einigen hundert um. Die Durchbruchs-
pannung eines einzelnen Varistorpartikels kann da-
bei zwischen 6 V und einigen hundert Volt variiert
werden. Die Formgebung des Komposits zum Wi-
derstandsk&rper 3 kann durch Heisspressen oder
durch Vergiessen mit anschliessendem Aushdirten
bei erhdhter Temperatur erfolgen. Nachfolgendes
Aufbringen der Kontaktanschlisse 1, 2 auf den
Widerstandskdrper 3 fiihrt schliesslich zum Wider-
stand.

Der leitende Fillstoff bildet im Normalbetrieb
des Widerstandes durch den Widerstandsk&rper
hindurchgehende Strompfade aus und bewirkt zu-
gleich den PTC - Effekt. Das Varistormaterial hin-
gegen bildet je nach Zugabemenge lokal oder
durch den ganzen Widerstandsk&rper 3 hindurch
perkolierende Pfade aus, die Uberspannung ablei-
ten k6nnen.

Eine Kompositstruktur kann auch hergestellt
werden durch Mischen von gesinterten oder ge-
mahlenen Granulatpartikeln einer PTC - Keramik
mit keramischen Varistorpartikeln. Die gegenseitige
Bindung und die elekirische Kontaktierung kann
hierbei durch ein metallisches Lot sichergestelit
werden. Der Volumenanteil dieses Lotes muss un-
terhalb der Perkolationsgrenze liegen, da nur so
das PTC - und das Varistorverhalten des Wider-
standes gleichzeitig gewihrleistet sind.

BEZUGSZEICHENLISTE

1,2 Kontaktanschliisse

3 Widerstandskdrper

4 Varistor

5 PTC - Element

6 Kontaktscheiben

7 L&cher

40 Scheiben aus Varistormaterial

M Ringk&rper aus Varistormaterial

50 Ringk&rper aus PCT - Material

51 Scheiben aus PTC - Material
Patentanspriiche

1. Elekirischer Widerstand mit einem zwischen
zwei Kontaktanschlissen (1, 2) angeordneten
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Widerstandsk&rper (3), welcher ein PTC - Ver-
halten aufweisendes Material enthilt, das un-
terhalb einer materialspezifischen Temperatur
mindestens einen zwischen den beiden Kon-
taktanschliissen (1, 2) verlaufenden elekirisch
leitenden Pfad bildet, dadurch gekennzeichnet,
dass der Widerstandsk&rper (3) zusitzlich ein
Varistorverhalten aufweisendes Material ent-
hdlt, und dass das Varistormaterial unter Bil-
dung mindestens eines Varistors (4) parallel zu
mindestens einem Teilabschnitt des minde-
stens einen elekirisch leitenden Pfades ge-
schaltet ist und mit dem den mindestens einen
Teilabschnitt bildenden Teil des PTC - Materi-
als in innigen elekirischen Kontakt gebracht ist.

Widerstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Varistor (4)
mit beiden Kontaktanschliissen (1, 2) kontak-
tiert ist.

Widerstand nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Varistor (4)
sowie gegebenenfalls vorgesehene weitere Va-
ristoren (4) jeweils eine fldchenhafte Schicht
aus Varistormaterial enthalten, dass das PTC -
Material in Form einer oder mehrerer flichen-
hafter Schichten vorliegt, und dass wechsel-
weise aufeinanderfolgend  Schichten aus
Varistor- und PTC-Material in Form eines Sta-
pels angeordnet sind.

Widerstand nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Varistor (4)
sowie gegebenenfalls vorgesehene weitere Va-
ristoren (4) und das PTC - Material jewsils als
Hohl- oder als Vollzylinder ausgebildet sind,
und dass wechselweise aufeinanderfolgend
mindestens ein Varistor (4) und mindestens ein
Element (5) aus PTC - Material unter Bildung
eines Rohrs oder eines Vollzylinders angeord-
net sind.

Widerstand nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das PTC -
Material ein Polymer ist, welches unter Bildung
des innigen elektrischen Kontaktes durch Auf-
giessen auf einen benachbarten Varistor (4)
und nachfolgendes Aushirten oder durch Auf-
legen als platten- oder folienartiges Element
(5) auf einen benachbarten Varistor (4) und
nachfolgendes Heissverpressen hergestellt ist.

Widerstand nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das PTC-
Material eine Keramik ist, welche unter Bildung
des innigen elekirischen Kontaktes mittels ei-
nes elekirisch anisotrop leitenden Materials,
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wie insbesondere eines Elastomers, auf einem
benachbarten Varistor (4) befestigt ist.

Widerstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Varistor (4) mit einem
ersten (1) der beiden Kontaktanschlisse (1, 2)
und einer Kontakischeibe (6) und ein zweiter
Varistor (4) entweder mit zwei Kontakischeiben
(6) oder einer Kontaktscheibe (6) und einem
zweiten (2) der beiden Kontaktanschliisse (1,
2) kontaktiert ist (Fig.4, 5, 6).

Widerstand nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und der zweite Vari-
stor (4) jeweils als kreisférmige Scheibe (40)
ausgebildet sind, und dass diese Scheiben
(40) jeweils von einem aus PTC - Material
gebildeten Ringkdrper (50) umgeben sind
(Fig.4, 5).

Widerstand nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und der zweite Vari-
stor (4) jeweils als Ringkdrper (41) ausgebildet
sind, und dass diese Ringk&rper (41) jewsils
eine aus dem PTC- Material gebildete kreisfor-
mige Scheibe (51) umgeben (Fig.6).

Widerstand nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakt-
scheiben (6) mit PTC-Material aufgefiilite L6-
cher (7) aufweisen, durch welche die aus dem
PTC - Material bestehenden Scheiben (51)
oder Ringkdrper (50) miteinander verbunden
sind (Fig.4).

Widerstand nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das PTC - Material ein
duromeres oder thermoplastisches Polymer
enthilt, welches nach Erstellung eines die
Kontaktscheiben (6) sowie den ersten und
zweiten Varistor (4) enthaltenden Stapels unter
Bildung der Ringk&rper (50) oder der Scheiben
(51) in den Stapel eingegossen oder heiss
eingepresst ist.

Widerstand nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die aus PTC
- Material bestehenden Ringk&rper (50) oder
Scheiben (51) aus Keramik sind.

Widerstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Varistor (4)
in Partikelform im Widerstandsk&rper (3) ange-
ordnet ist und mit weiteren in Partikelform im
Widerstandsk&rper (3) vorgesehenen Varisto-
ren (4) nach Erreichen der von der Partikel-
gr&sse und Materialbeschaffenheit abhingigen
Durchbruchspannung lokal oder volistdndig
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durch den Widerstandsk&rper (3) hindurch per-
kolierende Strompfade ausbildet (Fig.7).
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