
Motivation

Keramische Kaltleiter- oder PTC-Werkstoffe (PTC engl. positive 
temperature coefficient) zeigen bei einer bestimmten 

Temperatur einen sprunghaften Anstieg des elektrischen 
Widerstands. Sie kommen unter anderem als Überstromschutz, 
Temperatursensoren oder selbstregelnde Heizer zum Einsatz. In 

batterieelektrischen Fahrzeugen können PTC-Komponenten 
sowohl als Luftheizer als auch zur Temperierung von Batterien 
genutzt werden. Damit können neben der Klimatisierung des 

Innenraums auch die Lebensdauer der Batterie und die Reich-
weite des Fahrzeugs verbessert werden. Schwere batterieelek-
trische Nutzfahrzeuge haben aufgrund der höheren Antriebs-

leistungen eine deutlich höhere Bordnetzspannung von 800 V 
bis hin zu Hochspannung im Vergleich zu gewöhnlichen Auto-
mobilen. Daraus ergeben sich neue Anforderungen an die PTC-

Komponenten, insbesondere an ihre charakteristische Wider-
stands-Temperatur-Kennlinie und ihre Durchbruchspannung, 
bei der die Komponenten oberhalb der Sprungtemperatur 

thermisch versagen.

Ergebnisse

Passend zu den Anforderungen aus der Anwendung betreibt 
das Fraunhofer IKTS die werkstoffphysikalische Erforschung von 

Bariumtitanat (BaTiO3)-basierten Werkstoffen sowie die Pulver-
und Technologieentwicklung zur Herstellung von PTC-Proto-
typen-Bauteilen. Über gezielte Modifikation des Werkstoffs 

werden die Anwendungs- oder Sprungtemperatur, die Steilheit 

und die Höhe des Widerstandsprungs sowie die Grundleit-
fähigkeit unterhalb der Sprungtemperatur gezielt eingestellt. 
Dies geschieht über eine Anpassung der chemischen 

Zusammensetzung sowie über eine Variation der Prozessgrößen 
bei der Pulveraufbereitung und der Wärmebehandlung.
Eine Erhöhung der Durchbruchspannung kann im Prinzip durch 

eine Erhöhung der Komponentendicke erreicht werden, hat 
dann aber eine ungewollte Verschlechterung anderer Eigen-
schaften zur Folge. Am Fraunhofer IKTS ist es hingegen 

gelungen, die Durchbruchfeldstärke von PTC-Werkstoffen von 
560 V/mm auf 1100 V/mm nahezu zu verdoppeln. Dies 
bedeutet, dass entweder die Betriebsspannung bei konstanter 

Komponentendicke verdoppelt oder die Komponentendicke bei 
konstanter Betriebsspannung halbiert werden kann. Aktuelle 
Entwicklungen am IKTS zielen auf PTC-Bauteildicken von 2 mm 

ab.

Leistungsangebot

Das Leistungsangebot des Fraunhofer IKTS beinhaltet die 
Entwicklung kundenspezifischer PTC-Werkstoffe und 

prototypischer Komponenten einschließlich der Terminierung 
sowie die Charakterisierung für verschiedene Anwendungen. 
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Temperaturabhängiger Verlauf des spezifischen Widerstands für 

verschiedene PTC-Werkstoffe.

Platzhalter Bild

PTC-Komponenten mit Anschlussmetallisierung.



Motivation

Ceramic materials that exhibit a sudden increase in electrical 
resistance with increasing temperature are known as PTC 

(positive temperature coefficient) materials. They are used as 
overcurrent protection devices, temperature sensors or 
self-regulating PTC heaters. In battery-driven electric vehicles, 

PTC components can be used both as air heaters and to control 
the temperature of the battery. In addition to a stable air 
conditioning of the interior, this also improves battery lifetime 

and range of the vehicle. 

Due to their higher drive power, heavy-duty battery-powered 

vehicles require significantly higher on-board voltages ranging 
from 800 V to high voltage compared to passenger cars. This 
leads to new demands and challenges for the development of 

suitable PTC materials, particularly regarding their resistivity-
temperature characteristics and their breakdown voltage. The 
latter is defined as the electrical voltage above the transition 

temperature at which a PTC component fails.

Results

According to the requirements resulting from application, 
Fraunhofer IKTS conducts extensive material research on barium 

titanate (BaTiO3)-based ceramics to fabricate suitable PTC 
components. Targeted modification of the material is used to 
adjust the application or transition temperature, the steepness 

and height of the resistance jump as well as the basic 

conductivity of the material below the transition temperature. 
Moreover, process parameters during powder preparation or 
heat treatment are customized. This includes mixing and milling 

of raw materials, calcination, fine milling, shaping by powder 
pressing, sintering, cutting, finishing, and metallization. 

The high breakdown voltage required for high on-board 
voltages can in principle be achieved by using thicker PTC 
components. However, this results in an unwanted 

deterioration of other properties. Fraunhofer IKTS, on the other 
hand, has succeeded in almost doubling the breakdown field 
strength of PTC materials from 560 V/mm to 1100 V/mm. 

Based on these results either operating voltage can be doubled 
at a constant component thickness, or the component thickness 
can be halved at a constant operating voltage. Current research 

aims to reduce PTC component thickness to 2 mm.

Services offered

We offer the development of customer-specific PTC materials 
and prototype components, including termination and 

characterization for various applications.
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Temperature-dependent behavior of the resistivity for different 

PTC materials.
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PTC Components with applied metallization.
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