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Funktion

Die Drehzahl eines Drehstrom-Kurzschlussläufermotors
ist sinnvoll nur über die Änderung der Frequenz der
speisenden Spannung steuerbar. Hierzu werden
Frequenzumrichter (FU) eingesetzt, deren
Ausgangsfrequenz unabhängig von der Netzfrequenz
steuerbar ist. Der Drehstrom des Netzes wird zunächst
in einem Zwischenkreis in Gleichstrom und dann in einen
Drehstrom mit änderbarer Frequenz umgewandelt.

Für Antriebe die im I. und III. Quadranten des n/M-
Diagramms arbeiten, das sind Antriebe deren
Trägheitsmoment erheblich kleiner ist als das
Lastmoment, können Frequenzumrichter unverändert
eingesetzt werden. Vierquadrantenantriebe erfordern
jedoch eine Zusatzeinrichtung zur Aufnahme der
kinetischen Energie.

Solange der Motor belastet ist, eilt sein Anker der
Frequenz der speisenden Spannung hinterher (Schlupf).
Verringert der FU seine Frequenz oder wird der Motor
durch äussere Betriebsbedingungen getrieben (Senken,
Bergabfahrt), ist die Läuferfrequenz höher
(übersynchron), als die des speisenden FU. Der Motor
wird zum Generator.
Die generatorische Energie führt zur
Spannungserhöhung im Zwischenkreis des FU und
muss abgeführt werden.

Die Rückspeisung ins Netz ist aber nicht in allen Fällen
wirtschaftlich sinnvoll.
Erstens muss das speisende Netz in der Lage sein
Energie aufzunehmen und zweitens muss die Energie
so aufbereitet werden, dass sie ins Netz zurückgespeist
werden kann. Dazu ist u.U. hoher technischer Aufwand
erforderlich, der die Investitionskosten und die
Komplexität der Anlage erhöht. Insbesondere wenn hohe
Bremsenergien kurzzeitig auftreten und die gesamte
Bremsenergie relativ zum Energiebedarf des Antriebs
gering ist, ist es ökonomischer, sie mit einem
Bremswiderstand in Wärme umzuwandeln.

Ein elektronischer Schalter (Chopper = Zerhacker)
schaltet den Widerstand ein, bevor die
Zwischenkreisspannung eine für die Komponenten
gefährliche Höhe erreicht. Der Widerstand belastet die
Zwischenkreisspannung. Sobald sie einen Pegel
erreicht, der kleiner ist als die Einschaltspannung, aber
grösser als die Netzspannung, schaltet der Chopper den
Widerstand wieder ab. Der Vorgang wiederholt sich,
sobald die Spannung wieder ansteigt, wobei � abhängig
von der Zeitkonstanten des Kreises � Frequenzen von
einigen hundert bis zu mehreren tausend Hertz erreicht
werden. Der Widerstand wird mit einem gepulsten
Gleichstrom betrieben, entnimmt dem Antrieb die
Energie und bremst ihn ab. Die Energie wird in Wärme
umgewandelt und an die Umgebung abgegeben.

Es handelt sich hierbei um Aussetzbetrieb mit einer
relativen Einschaltdauer (rel. ED), die in % der
Speicherdauer angegeben wird.
Die Spieldauer tSP errechnet sich aus der Summe von
Bremszeit ta plus Ruhezeit tr.
Die Überlastfähigkeit der Widerstände ist u.a. abhängig
von der thermischen Zeitkonstante und somit
bauartbedingt.
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Anwendung

Bremswiderstände kommen zum Einsatz bei Hub- und
Fahrwerken, Aufzugsantriebe, Fördergeräten, Antriebe
an Handhabungsgeräten sowie allen Antrieben, von
denen durch Steuerung oder Regelung schnelle
Drehzahländerungen gefordert werden und die
überschüssige Energie nicht von Lasten oder Verlusten
der Arbeitsmaschine aufgezehrt werden.
Widerstände für kleinere Leistungen können dabei
zusammen mit den übrigen Geräten in die Schaltanlage
eingebaut werden. Wegen der grossen
Wärmeentwicklung habe die Widerstände für grössere
Leistungen meist ein eigenes Gehäuse und werden
separat aufgestellt.

Auswahl

Obwohl für die umzusetzende Bremsenergie die
kinetische Energie des Antriebs und die Häufigkeit der
Bremsungen massgebend sind, wird insbesondere bei
kleineren Antrieben der Bremswiderstand oft nach der
Grösse des Antriebsmotors und nach der geschätzten
Bremshäufigkeit bemessen.
Die Bremsleistung hängt grundsätzlich von der Energie
der abzubremsenden Massen ab. Oft sind diese aber
nicht bekannt, so dass es üblich ist, die Bremsleistung
in der Grössenordnung der Antriebsleistung oder der
Nennleistung des Frequenzumrichters zu wählen.
Lediglich die Bremsung grosser Schwungmassen
erfordert eine besondere Auslegung der Bremsenergie.
Aus Bremsdauer und Bremshäufigkeit kann dann die
relative Einschaltdauer errechnet werden. Der gewählte
Widerstand muss in der Lage sein, den grössten Teil
der auftretenden Bremsenergie zu speichern. Im
Zweifelsfall erbitten wir Ihre Rückfrage.

Der Ohmwert ist nicht kritisch, muss aber grösser sein,
als der kleinstzulässige Wert für den FU, aber nicht
grösser, als für die gewünschte Leistung erforderlich.
Die nachstehende Formel bestimmt den Ohmwert des
Bremswiderstandes. Der Faktor 0.75 enthält eine
Reserve um die geforderte Leistung auch bei (+)Toleranz
des Ohmwertes und dessen Änderung bei Erwärmung
zu gewährleisten.
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RBR : Bremswiderstand [Ω]
UZ : Zwischenkreisspannung [V]
PBR : Bremsleistung [W]

Bauformen

Diese Liste enthält Hochlastwiderstände,
Drahtwiderstände und Stahlgitterwiderstände.

Hochlastwiderstände im Metallgehäuse sind hoch
belastbar und bieten eine hohe Spannungsfestigkeit. Sie
können direkt oder zur Erhöhung ihrer Belastbarkeit auf
Kühlkörper oder Kühlbleche, ohne bzw. mit
Zwangskühlung, montiert werden. Ihre kompakte Form
sowie die Ausführung ihrer Anschlusselemente
erleichtern die Befestigung und Montage der
Widerstandselemente bei ihrer Anwendung. Die
vollständige Kapselung (bis Schutzart IP65)
gewährleistet Schutz vor Verschmutzung und zufälligem
Berühren der spannungsführenden Teile.

Drahtwiderstände bestehen aus einer auf einem
Keramikrohr aufgebrachten Drahtwicklung aus
Kupfernickeldraht CuNi44. Drahtwiderstände haben ein
grosses Energiespeichervermögen und sind deshalb
kurzfristig hoch überlastbar. Aufgrund der Baugrössen
eignen sie sich für Dauerleistungen bis ca. 3000 W. Die
Geräuschentwicklung ist sehr gering.

Stahlgitterwiderstände
Aufgrund ihrer grossen Oberfläche besitzen sie eine
besonders gute Wärmeabgabe und eignen sich für
grosse Dauerleistungen, bzw. hohe relative
Einschaltdauer.

Gusswiderstände haben ein grosses
Energiespeichervermögen und eignen sich
vorzugsweise für Kurzzeit- oder Aussetzbetrieb mit
kurzer relativer Einschaltdauer.

Schutzarten
Alle Bauformen sind in den Schutzarten IP00 für den
Einbau und mit Gehäuse Schutzart IP20 lieferbar.
Stahlgitter- und Gusswiderstände sind auch in den
Schutzarten IP13 und IP23 lieferbar.
Optional lieferbare Thermokontakte schützen gegen
unzulässige Erwärmung der Widerstände.

Geräuschentwicklung
Durch den Betrieb mit einer im Hörbereich liegenden
Chopperfrequenz ist eine Geräuschentwicklung
unvermeidbar. Magnetostriktionsgeräusche und durch
Magnetfelder ausgelöste mechanische Schwingungen
sind die Folge.
Die geringste Geräuschentwicklung zeigen zementierte
Rohrwiderstände (ev. mit niederinduktiver Wicklung). Die
Montage auf resonanzarmen Materialien ist vorzuziehen.
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Hinweise für die Aufstellung

Widerstandsgeräte wandeln elektrische Energie in
Wärme um. Die abströmende Warmluft und die
Geräteoberfläche erwärmt sich unter Nenn-
Betriebsbedingungen bis ca. 370° C (Grösse BEG372x,
BEG374x, Abb. 5 und 8). Bei allen Geräten können die
im Handbereich zulässigen Grenz-Übertemperaturen
von 40 K überschritten werden. Die Gehäuse sind
deshalb gegen unbeabsichtigtes Berühren zu schützen
(Verbrennungsgefahr!).
Oberhalb der Geräte dürfen keine wärmeempfindlichen
oder brennbaren Teile angeordnet sein.
Geräte der Baugrösse BEG372x (Abb. 5) und BEG374x
(Abb. 8) sollten zur Verbesserung der Kühlluftzufuhr mit
erhöhter Bodenfreiheit montiert werden.
Je nach Einbauort ist ein zusätzlicher Berührungsschutz
zur Einhaltung der Schutzart vorzusehen (z.B.
Gitterrost).
Bei Geräten der Schutzart IP00 obliegt der Schutz gegen
unbeabsichtigtes Berühren spannungsführender Teile
dem Anlagenbauer.

Spezielles

Für Informationen über die Auslegung, weitere
Bauformen und Spezialausführungen stehen wir Ihnen
jederzeit gerne zur Verfügung.

Bestimmung des Ohmwertes nach der Leistung
Bremsleistung 

PBR [kW] 
Ohmwerte für Netzspannung UN bzw. 

Zwischenkreisspannung Uz 
UN [V] 230 400 420 440 460 500 
UZ[V] 370 650 680 715 750 810 
0.37 270 810 910 1000 1200 1300 
0.55 180 560 620 680 750 910 
0.75 150 430 470 510 560 680 
1.1 100 270 330 330 390 430 
1.5 68 220 220 270 270 330 
2.2 47 150 150 180 180 220 
3 33 100 110 130 140 160 
4 27 82 82 100 100 120 

5.5 18 56 62 68 75 91 
7.5 � 42 47 51 56 68 
11 � 27 33 33 39 43 
15 � 22 22 27 27 33 

18.5 � 18 18 20 22 27 
22 � 15 15 18 20 22 
30 � 10 11 12 15 16 
37 � 9.1 9.1 10.0 12 13.0 
45 � 6.8 7.5 8.2 10 11.0 
55 � 5.6 6.2 6.8 7.5 9.1 
75 � 4.3 4.7 5.1 5.6 6.8 
90 � 3.7 3.9 4.2 4.7 5.6 
110 � 2.7 3.0 3.3 3.9 4.3 
132 � 2.4 2.7 2.7 3.3 3.9 
160 � 2.0 2.2 2.4 2.7 3.0 
225 � 1.4 1.5 1.6 2.0 2.2 
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Schutzarten

IP00 : Standard
IP20 : (⊗ Artikelbezeichnung mit �A� ergänzen)
IP23 : auf Anfrage

Datenblätter und Massbilder

IP00 : Blatt 1-1-10 bis 1-1-21 und 1-1-22
IP20 : Blatt 1-1-23
IP23 : auf Anfrage

Spannungsfestigkeit max. 700 V AC
(grösser als 700 V AC auf Anfrage)

Weitere Typen und Ausführungen auf Anfrage

Leistung (kW) bei rel. Einschaltdauer, 
Spieldauer 120 s Typ 

Widerstands-
Bereich 

100% ED 60% ED 40% ED 25% ED 10% ED 5% ED  min. max. 

0.10 0.15 0.20 0.30 0.75 1.50 FW⊗ 40�150 20R5     8K6 

0.20 0.30 0.40 0.60 1.50 3.00 FWD⊗ 40�150 
FW⊗ 40�200 

  5R2 
  3R8 

  17K2 
  12K5 

0.30 0.45 0.60 0.90 2.25 4.50 FWT⊗ 40�150 
FW⊗ 40�300 

  7R8 
  6R2 

  51R 
  20K4 

0.40 0.60 0.80 1.20 3.00 6.00 FWD⊗ 40�200   1R18   25K 
0.45 0.65 0.90 1.35 3.35 6.75 FW⊗ 60�300   8R9   29K5 

0.60 0.90 1.20 1.80 4.50 9.00 
FWT⊗ 40�200 
FWD⊗ 40�300 

FW⊗ 60�400 

  1R77 
  1R96 
  1R95 

  37K5 
  40K8  
  41K2 

0.90 1.35 1.80 2.70 6.75 13.50 FWT⊗ 40�300 
FWD⊗ 60�300 

  1R53 
  2R8 

  61K2 
  59K 

1.00 1.50 2.00 3.00 7.50 15.00 FW⊗ 60�500   2R5   53K 
1.20 1.80 2.40 3.60 9.00 18.00 FWD⊗ 60�400   2R0   82K2 
1.35 2.00 2.70 4.05 10.10 20.25 FWT⊗ 60�300   2R16   88K5 
1.80 2.70 3.60 5.40 13.50 27.00 FWT⊗ 60�400    3R0 123K6 
2.00 3.00 4.00 6.00 15.00 30.00 FWD⊗ 60�500   2R6 106K 
3.00 4.50 6.00 9.00 22.50 45.00 FWT⊗ 60�500   3R9 159K 
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Bauform

⊗ Typenbezeichnung ergänzen
H = horizontal
V = vertikal

Anschlüsse

Litzen mit einer Länge von 300 mm (andere Längen auf Anfrage)

Datenblätter und Massbilder

Blatt 5-1-10 bis 5-1-12

Spannungsfestigkeit max. 1250 V AC
(grösser als 1250 V AC auf Anfrage)

Impulsfeste Typen (Serie VHPR) auf Anfrage

Weitere Modelle, Kombinationen und Spezialausführungen auf Anfrage

Leistung (kW) bei rel. Einschaltdauer, 
Spieldauer 120 s Typ Widerstands-

Bereich 

100% ED 60% ED 40% ED 25% ED 10% ED 5% ED  min. max. 

0.060 0.078 0.108 0.174 0.450 0.900 HPR   60 ⊗ R10 270R 
0.080 0.104 0.144 0.232 0.600 1.200 HPR   80 ⊗ R10     1K2 
0.100 0.130 0.180 0.290 0.750 1.500 HPR 100 ⊗ R10     1K4 
0.120 0.156 0.216 0.348 0.900 1.800 HPR 120 ⊗ R10     1K6 
0.150 0.195 0.270 0.435 1.125 2.250 HPR 150 ⊗ R10     1K8 
0.200 0.260 0.360 0.580 1.500 3.000 HPR 200 ⊗ R15     2K5 
0.300 0.390 0.540 0.870 2.250 4.500 HPR 300 ⊗ R20     3K3 
0.400 0.520 0.720 1.160 3.000 6.000 HPR 400 ⊗ R25     4K7 
0.500 0.650 0.900 1.450 3.750 7.500 HPR 500 ⊗ R30     7K5 
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Gusseisenwiderstände System GINO 
Artikelnummernschlüssel: 
 
GWG¡¢£¡¢£-¤-B 
¡ Anzahl Kästen, 1 - 3 
¢ Größe 1 - 6 
£ Schutzart 

0 = IP00 
2 = IP20, o. Bodenblech 
4 = IP23, o. Bodenblech 

¤ Ohmwert,  
(Schreibweise für 2,7 ɋ = 2R7) 

Zubehör  
T anstelle Bindestrich 
 = Thermokontakt,  
Öffner 220 V 6 A AC 
- B gelochtes Bodenblech 
  
 

Maße und Gewichte  
auf Seite 1.20 und 1.21 

 
 
 
 
 
 
Stahlgitterwiderstände  
Artikelnummernschlüssel: 
 
BEG¡¢£¤¥¡¢£¤¥-¦ 
¡ Anzahl Kästen, 1 - 6 
¢ Größe 3, 4, 5, 7 
£ Schutzart 

0 = IP00 
2 = IP20, o. Bodenblech 
3 = IP13, o. Bodenblech 
4 = IP23, o. Bodenblech 

¤¥¤¥ max. Anzahl Widerstandsgitter 
¦ Ohmwert,  

(Schreibweise für 2,7 ɋ = 2R7) 
 

Zubehör  
T anstelle Bindestrich 
 = Thermokontakt,  
Öffner 220 V 6 A AC 
- B gelochtes Bodenblech  
 
 
Maße und Gewichte  
auf Seite 6.4 

Gusseisenwiderstandsgeräte System GINO 
 

Art.-Nr 
Mögliche 

Ohmwerte 
Leistung kW bei rel. ED, Spieldauer 120 s 

 von - bis 100% 60 % 40 % 25 % 15 % 10 % 5 % 

GWG11£-¤ 0,12 – 7,5 2,8 4,2 4,9 9,1 14,7 21,7 42 

GWG12£-¤ 0,17 – 10 3,9 5,8 6,8 12,6 20,5 30,2 58,5 

GWG13£-¤ 0,21 – 13,5 5,0 7,5 8,7 16,2 26,2 38,7 75 

GWG14£-¤ 0,28 – 7,68 6,7 10 11,7 22 35 52 100 

GWG15£-¤ 0,43 – 11,5 10 15 17,5 32,5 52,5 77 150 

GWG16£-¤ 0,57 – 15,3 13 19,5 22,5 42,2 68 100 185 

GWG25£-¤ 0,21 – 23 20 30 35 65 105 155 300 

GWG26£-¤ 0,28 – 30,7 27 40 47,5 87,5 142 209 405 

GWG35£-¤ 0,14 – 34,5 30 45 52,5 97,5 157 232 450 

GWG36£-¤ 0,19 - 46 40 60 70 130 210 310 600 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stahlgitterwiderstandsgeräte System GINO 
 

Art.-Nr 
Mögliche 

Ohmwerte 
Leistung kW bei rel. ED, Spieldauer 120 s 

 von - bis 100% 60 % 40 % 25 % 15 % 10 % 5 % 

BEG13£06-¦ 0,66 – 19,2 2,5 3,3 3,6 4,3 9,5 13,5 26 

BEG13£08-¦ 0,88 – 25,6 3,6 4,7 5,3 6,2 13,5 20 38 

BEG13£10-¦ 1,21 – 32 4,5 5,8 6,6 7,7 17 25 48 

BEG14£12-¦ 1,32 – 38,4 5,4 7,0 7,9 9,2 20 30 57 

BEG14£14-¦ 1,54 – 44,8 6,3 8,2 9,3 10,5 24 35 67 

BEG15£16-¦ 1,76 – 51,2 7,2 9,3 10,5 12,0 27 40 77 

BEG15£18-¦ 1,98 – 57,6 8,1 10,5 11,9 13,5 31 45 86 

BEG15£20-¦ 2,2 – 64 9,0 11,7 13,2 15,5 34 50 96 

BEG17£22-¦ 2,1 – 7,04 10 13,0 14,7 17,0 38 55 107 

BEG17£24-¦ 2,28 – 76,8 11 14,3 16,0 18,5 42 61 117 

BEG17£26-¦ 2,47 – 83,2 12 15,6 17,5 20,5 46 66 128 

BEG17£28-¦ 1,76 – 89,6 13 16,9 19,0 22 50 72 139 

BEG17£30-¦ 1,89 – 96 14 18,2 20,5 24 54 78 179 

BEG17£32-¦ 2 – 102 15 19,5 22,0 25 57 83 160 

BEG25£36-¦ 1 – 115 16 20,8 23,5 27 61 89 171 

BEG25£40-¦ 1,1 – 128 18 23,4 26,5 30 69 100 192 

BEG27£44-¦ 1,2 – 140 20 26,0 29,0 34 77 111 214 

BEG27£48-¦ 0,75 – 153 22 28,6 32,0 37 84 122 235 

BEG27£52-¦ 0,82 – 166 23 29,9 33,5 39 88 128 246 

BEG27£56-¦ 0,88 – 179 25 32,5 36,5 43 96 139 267 

BEG27£60-¦ 0,95 – 192 27 35,0 39,5 46 104 150 288 

BEG37£66-¦ 0,46 – 211 30 39,0 44,0 51 115 167 320 

BEG37£72-¦ 0,5 – 230 32 41,6 47,0 55 123 178 340 

BEG37£78-¦ 0,54 – 249 35 45,5 51,0 60 135 195 370 

BEG37£84-¦ 0,59 – 268 38 49,4 55,5 65 146 212 405 

BEG37£90-¦ 0,63 - 288 40 52 58,5 68 154 223 420 
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Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG130.. 330 13 BEG132.. 330 14 

BEG140.. 430 18 BEG142.. 430 25 

BEG150.. 530 22 BEG152.. 530 30 

BEG170.. 740 30 BEG172.. 740 35 

 

 
 

Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG250.. 530 43 BEG252.. 530 45 

BEG270.. 740 45 BEG272.. 740 60 

 

 
 
 

 
Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG370.. 740 92 BEG372.. 740 100 

 
 
4 Kästen übereinander, ohne Abb., Gesamthöhe 1320 mm 

Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG470.. 740 120 BEG472.. 740 130 

 

 
 
 

Schutzart IP13, ohne Bodenblech Schutzart IP23, ohne Bodenblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG133.. 330 23 BEG134.. 330 23 

BEG143.. 430 28 BEG144.. 430 28 

BEG153.. 530 35 BEG154.. 530 35 

BEG173.. 740 50 BEG174.. 740 50 

 

 
 

Schutzart IP13, ohne Bodenblech Schutzart IP23, ohne Bodenblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG253.. 530 60 BEG254.. 530 61 

BEG273.. 740 85 BEG274.. 740 86 

 

 
 
 
 

 
Schutzart IP13, ohne Bodenblech Schutzart IP23, ohne Bodenblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG373.. 740 120 BEG374.. 740 121 

 
 
4 Kästen übereinander,  ohne Abb., Gesamthöhe 1480 mm 

Schutzart IP13, ohne Bodenblech Schutzart IP23, ohne Bodenblech 

Art.-Nr. Maß L ca. kg Art.-Nr. Maß L ca. kg 

BEG473.. 740 150 BEG474.. 740 152 
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