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(54) Bezeichnung : WIDERSTAND UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES SOLCHEN WIDERSTANDES

(57) Abstract: The invention relates to a resistance, preferably a brake, discharge or high power resistance and to a method for
producing said type of resistance, in which a wire section of a wire winding is thermally isolated with respect to the other wire
winding such that in the event of an etrror, the wire section fails.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Widerstand, vorzugsweise ein Brems-, Entlade- oder Hochlast- widerstand und ein
Verfahren zum Herstellen eines derartigen Widerstandes, bei denen ein Drahtabschnitt einer Drahtwicklung thermisch gegeniiber der
sonstigen Drahtwicklung isoliert ist, so dass im Fehlerfall der Drahtabschnitt versagt.
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Widerstand
und

Verfahren zur Herstellung eines solchen Widerstandes

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Widerstand, vorzugsweise einen Brems-, Entlade- oder
Hochlastwiderstand gemafR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und ein Verfahren
zum Herstellen eines derartigen Widerstandes.

Bremswiderstande werden beispielsweise eingesetzt, um bei elektrischen Antrieben
im Rekuperationsfall Gberschissige Energie, die nicht zum Laden einer Batterie oder
einer Kondensatoranordnung oder dergleichen verwendet werden kann, abzubauen,

indem diese Energie- bzw. Spannungsspitzen in Warme umgewandelt werden.

Brems- oder Entladewiderstande konnen mit keramischen PTC-Wider-
standselementen oder Drahwiderstandselementen ausgebildet sein. Bremswiderstande
mit keramischen PTC-Widerstandselementen sind beispielsweise in der EP 1 225 080
B1 der Anmelderin beschrieben. Derartige Bremswiderstande haben aufgrund ihrer
stark mit der Temperatur ansteigenden Widerstandskennlinie eine hohe Betriebssicher-
heit, da sie sich bei einer Uberlast selbst abregeln. Nachteilig ist, dass derartige PTC-

Bremswiderstande vergleichsweise teuer sind.

Bei weniger anspruchsvollen Anwendungen werden in der Regel Brems- oder Ent-
ladewiderstande — auch Lastwiderstande genannt, genutzt, bei denen das Wider-
standselement als Drahtwiderstandswicklung ausgebildet ist, die einen IsolierkGrper
umgreift. Patronenférmige Ausfuhrungen derartiger Drahtwiderstandselemente sind
beispielsweise in der DE 2 228 460 oder der DE 37 03 689 C2 offenbart. Diese patro-
nenférmigen Bremswiderstande haben jedoch einen vergleichsweise komplexen Auf-
bau. Deutlich kompakter sind Losungen, bei denen das Drahtwiderstandselement eine
Drahtwicklung hat, die auf einen flachen Trager aufgewickelt ist und das dann in einen
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als Hohlprofil ausgebildeten Kuhlkorper eingesetzt wird. Somit ist ein gekapselter Auf-

bau zur Erhéhung der Sicherheit realisiert.

Eine derartige Losung ist beispielsweise in der EP 1 711 035 A1 der Anmelderin er-
lautert. Demgemaf hat der bekannte Bremswiderstand den als Strangpressprofil aus
Aluminium hergestellten Klhlkdper, in den das Drahtwiderstandselement eingesetzt ist.
Dessen Lagepositionierung erfolgt GUber Mikanit-Isolierplatten, die das Heizelement im
Abstand zu der Umfangswandung des Strangpressprofils halten. Mikanit ist der
Handelsname eines Pressglimmermaterials, welches einen festen, plattenférmigen Iso-
lierstoff bildet. Die stirnseitige Abdichtung des Kuhlkorpers erfolgt jeweils Uber einen
Verschluss, wobei ein stromzufuhrungsseitiger Verschluss von zwei Anschlussleitungen
durchdrungen ist. Herkbmmlicher Weise werden diese Verschlisse dadurch ausgebil-
det, dass das Strangpressprofil zunachst auf eine Montagevorrichtung aufgesetzt und
dann eine Mikanit-Platte in eine stirnseitige Aufnahme des Strangpressprofils eingesetzt
bzw. verpresst wird. Diese Mikanit-Platte wird dann mit Silikon oder einer entsprechen-
den Dichtmasse, wie z.B. Sauereisenzement, bodenseitig vergossen und ausgehartet.
Nach dem Ausharten wird das Drahtwiderstandselement in den Aufnahmeraum einge-
bracht und mit MgO verflllt, wobei die Fulldichte durch Ratteln erhéht wird. Das MgO
dient dabei als Isolationsmaterial und als Warmespeicher. Zusatzlich wird durch das
MgO das Drahtwiderstandselement und/oder die Lage der Drahtwicklungen fixiert.
Dabei werden vor dem Fullen in den Aufnahmeraum Mikanit-Platten eingesetzt, die eine
direkte Kontaktierung des Drahtwiderstandselementes mit dem Kihlkorper verhindern
und so die elektrische Isolierung sicherstellen. Auf diese Verfullung wird dann wiederum

ein Verschluss aufgebracht und ausgehartet.

Da dieses Herstellverfahren aufgrund der zweimaligen Aushartung vergleichsweise
aufwendig ist, wird in der DE 10 2011 001 362 A1 vorgeschlagen, anstelle der aushar-
tenden Schicht zunachst benachbart zur Flllung ein Plattchen in den Kahlkorper einzu-
setzen, das durch ein Dichtmittel abgedichtet ist. Benachbart zum Plattchen wird dann
eine z.B. metallische oder keramische Verschlussplatte in den Kuhlkérper eingesetzt,

die mit diesem mechanisch verbunden ist.
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Ein derartiges Konzept Iasst sich mit deutlich verringerten Fertigungszeiten reali-
sieren, da das zeitintensive und auch im Hinblick auf die Lagerhaltung komplexe Aus-
harten entfallt.

In der EP 1 852 878 B1 ist eine Losung offenbart, bei der die Drahtwiderstands-
wicklung mit dem Trager und den zwischen den Umfangswandungen des Kuhlkorpers
und der Drahtwiderstandswicklung angeordneten Isolierplatten verpresst sind, so dass

auf eine Fullung verzichtet werden kann.

Bei derartigen Drahtwiderstandselementen ist die Drahtwicklung tblicher Weise um
die beiden Langsschenkel eines mehrteiligen rahmenférmigen Mikanit-Tragers ge-
wickelt, wobei diese Wicklung von einer anschlussseitigen Schmalseite ausgeht, sich
dann entlang eines Langsschenkels des Rahmens erstreckt, im Bereich einer anderen
Schmalseite dann zum anderen, parallel verlaufenden Schenkel Ubergeht und von dort
zurlick zur anschlussseitigen Schmalseite flhrt. Der Fertigungsaufwand fur den mehr-
teiligen Trager und die Zweifachwicklung ist erheblich.

Nachteilig bei all diesen Losungen ist, dass es im Fehlerfall, beispielsweise bei Auf-
treten einer Uberhdhten Spannung zu einer Uberhitzung der Drahtwicklung kommen
kann, was zu einem Durchbrennen oder gar zu einem partiellen Aufschmelzen des
benachbarten Strangpressprofils fuhren kann. Drahtwiderstandselemente sind zwar
Ublicher Weise mit einer Schutzschaltung versehen, die im Uberlastfall ansprechen soll
— im Fehlerfall kann es trotzdem zu einer Lichtbogenbildung und den damit verbun-
denen vorbeschriebenen Problemen kommen. Da dieser Lichtbogen so zusagen von
Wicklung zu Wicklung springt, kann man auch nicht vorab beurteilen, an welcher Stelle
dieses Durchbrennen erfolgt.

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Widerstand zu
schaffen, bei dem mit geringem vorrichtungstechnischem Aufwand die
Betriebssicherheit verbessert ist. Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe

zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Widerstandes zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird durch einen Widerstand mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 geldst. Im Hinblick auf das Verfahren wird die Aufgabe durch die

Merkmale des nebengeordneten Patentanspruches 15 gel6st.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprlche.

Erfindungsgemal} wird der Widerstand, der als Brems-, Entlade- oder Hoch-
lastwiderstand ausgefuhrt sein kann, im Folgenden der Einfachheit halber Bremswider-
stand genannt, mit einem Drahtwickelelement ausgefuhrt, das eine um einen isolieren-
den Trager gewickelte Drahtwiderstandswicklung hat, deren Enden Anschlusselemen-
ten zugeordnet sind. Erfindungsgemalf ist ein vorbestimmter Drahtabschnitt der Draht-
wicklung im Vergleich zur sonstigen Drahtwicklung gegentber der Umgebung besser
thermisch isoliert, so dass im Fehlerfall das Drahtwickelelement in diesem Drahtab-

schnitt versagt.

Auf diese Weise kann konstruktiv ohne Verringerung des Drahtquerschnittes vorbe-
stimmt werden, in welchem Bereich die Drahtwicklung im Fehlerfall durchbrennt, so
dass bei entsprechender Ausgestaltung dieses Bereiches die Gefahr einer
Beschadigung benachbarter Komponenten sowie ein gefahrlicher elektrischer Kontakt
zum Gehause, d.h. ein Korperschluss, verhindert werden kann, und ein ,eigensicheres

Aussteigen® des Bremswiderstandes ermdoglicht wird.

Dadurch wird die Eigensicherheit des Systems gegentber herkbmmlichen Lésungen
deutlich verbessert. Die ,Eigensicherheit” wird bei einem Draht-Bremswiderstand Uber
folgende Merkmale definiert:

- Es kommt nicht zu einem Korperschluss, dass heifdt einem Durchschlagen des
Stroms auf das Gehause. In diesem Fall ware nicht nur das Gehause des
Bremswiderstandes sondern auch der Motor, auf dem das System elektrisch leitend
verschraubt ist unter Spannung gesetzt.

- Es bleibt ein gentgend hoher Isolationswiderstand des Systems erhalten.

- Es bleibt eine gentigend hohe Spannungsfestigkeit des Systems erhalten.
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- Es liegt eine hinreichende thermische Sicherheit vor, also eine Sicherheit gegen
Uberhitzung des Systems mit einer daraus resultierenden Geféhrdung von umliegenden

Bauelementen.

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist dieser Drahtabschnitt
zumindest abschnittsweise vom Trager umgeben oder in diesen eingebettet.

Der Aufbau des Bremswiderstandes ist besonders einfach, wenn der Trager zwei
Tragerelemente aufweist, zwischen denen der Drahtabschnitt verlauft, wahrend die
verbleibende Drahtwicklung um die beiden Tragerelemente verlauft.

Bevorzugt wird es weiterhin, wenn die Drahtwicklung sich von einem anschlussseiti-
gen Endabschnitt des Tragers weg, hin zu einem anderen Endabschnitt erstreckt und
dann zwischen den Tragerelementen zum anschlussseitigen Endabschnitt rickgeflhrt
ist und dort dann mit einem Anschlusselement verbunden ist. D.h. bei dieser Variante
erstreckt sich die Drahtdurchleitung zwischen den beiden Tragerelementen.

Diese werden vorzugsweise plattenformig ausgebildet, so dass diese Drahtrick-
fuhrung/Drahtdurchleitung zwischen den Platten verlauft und sich entsprechend ein

sandwichartiger Aufbau ergibt.

Eine Lichtbogenbildung im Umlenkungsbereich lasst sich weitestgehend verhindern,
wenn die Wicklung im Abstand zum anderen Endabschnitt des Tragers in Richtung zum
anschlussseitigen Endabschnitt umgelenkt ist. Dies kann relativ einfach bewirkt werden,
in dem diese Umlenkung entlang einer in dem anderen Endabschnitt des Tragers aus-

gebildeten Ausnehmung erfolgt.

Auch eine seitliche Lichtbogenbildung kann vermieden werden, wenn der um-
wickelte Bereich des Tragers gegenuber seinen Endabschnitten zurlickgesetzt ist, so

dass diese beidseitig Uber die Wicklung uberstehen.
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Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der Trager aus einem
elektrisch und thermisch isolierenden Material, wie z.B. Mikanit oder dergleichen herge-
stellt.

Besonders bevorzugt wird es, wenn der Drahtwiderstand als Flachdraht ausgebildet
ist. Der Abstand der Drahtwindungen soll bei einem Ausfuhrungsbeispiel mehr als 1,5
mm betragen. Selbstverstandlich kann auch Runddraht verwendet werden, in diesem
Fall ist der Abstand geringer, beispielsweise 0,25 mm.

Die Abstande richten sich nach den erforderlich Gesamtwiderstand des Systems.
Ein Runddraht wird vorzugsweise in Starken zwischen 0,1 mm bis 0,45 mm verwendet.
Mit derartigen Durchmessern lassen sich relativ grol3e Widerstandswerte realisieren.

Falls ein kleinerer Widerstand erforderlich ist, wird Flachdraht bevorzugt.

Die Montage des Bremswiderstandes ist besonders einfach, wenn der Trager am
anschlussseitigen Endabschnitt Ausnehmungen hat, in denen die Endabschnitte der

Wicklung vorfixiert werden kbnnen.

Der Bremswiderstand wird vorzugsweise mit einem Kuhlkorper ausgebildet, der
einen das Drahtwickelelement aufnehmenden Aufnahmeraum hat, wobei sich die An-
schlussleitungen durch einen stirnseitigen Verschluss des Kiuhlkdrpers hindurch

erstrecken.

Die elektrische Isolierung gegenuber dem Kuhlkdrper ist besonders wirksam, wenn
das Drahtwiderstandselement in eine Flllung eingebettet ist und zwischen Fullung und

Kahlkorper weitere Isolationselemente angeordnet werden.

Dementsprechend wird nach dem erfindungsgemafien Verfahren zunachst der
Drahtwiderstand von der Anschlussseite her zwischen den beiden Teilen des Tragers
hindurchgefuhrt und an dem gegenuberliegenden Endabschnitt des Tragers umgelenkt.
In der Folge wird dann der Trager mit dem Widerstandsdraht umwickelt, wobei sich die
Wickelrichtung hin zum anschlussseitigen Endabschnitt des Tragers erstreckt.
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Bei einer Variante der Erfindung kann das Drahtwickelelement auch mit dem
Kahlkorper verpresst werden, wobei zwischen dem Drahtwickelelement und dem
Kahlkorper elektrisch isolierende Platten als Isolationskorper vorgesehen werden. Bei
einer derartigen Variante kann auf die beschriebene Fullung verzichtet werden.

Alternativ kann das Drahtwickelelement auch mit einem elektrisch isolierenden
Material umgossen werden, das ein Warmespeicher- und Warmeubertragungselement
ausbildet. Der ausgehartete Block kann dann in den Aufnahmeraum des Kuhlkorpers
eingesetzt werden. Prinzipiell ist es auch moglich, das Drahtwickelelement direkt im
Kudhlkorper zu vergiefden.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand

schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale Darstellung eines erfindungsgemafien Bremswider-

standes;

Figur 2 den Bremswiderstand aus Figur 1 bei abgenommener Deckflache;

Figur 3 eine Ansicht eines Drahtwickelelementes des Bremswiderstandes geman

den Figuren 1 und 2;

Figur 4 eine zeichnerisch aufgebrochene Darstellung des Drahtwickelelementes

gemaf Figur 3;

Figur 5 eine Einzeldarstellung der Drahtwicklung des Drahtwickelelementes gemaf

den Figuren 3 und 4 und

Figur 6 eine Schnittdarstellung einer Variante eines Bremswiderstands.

Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines erfindungsgemaien
Bremswiderstandes 1.
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Die Erfindung wird anhand eines Widerstands (Brems-, Entlade- oder Hochlast-
widerstand) erlautert. Prinzipiell 1asst sich das erfindungsgemalie Konzept jedoch auch

als Heizwiderstand bei einem Heizer verwenden.

Demgemal hat dieser einen als Aluminium-Stranggussprofil ausgebildeten Kihlkor-
per 2, in dessen im Folgenden noch naher erlauterten Aufnahmeraum (siehe Figur 2)
ein Drahtwickelelement aufgenommen ist. Die Kontaktierung dieses Drahtwickelele-
mentes erfolgt Uber zwei Anschlussleitungen 4, 6, die einen anschlussseitigen Ver-
schluss 8 durchsetzen. Der Kuhlkorper 2 dient als Warmespeicher, der die am Draht-
wickelelement entstehende Warme aufnimmt. Der erwarmte Kihlkorper steht dann im

Warmeaustausch mit der Umgebung.

Der Kuhlkérper ist mit die Warmeaustauschflache vergroRernden Kahlrippen 10
ausgefuhrt und hat in den Eckbereichen Ausnehmungen 12, die eine Befestigung des
Kihlkorpers 2 an einem Gehause oder dergleichen ermoglichen. An dem von den An-
schlussleitungen 4, 6 entfernten Endabschnitt des Kuhlkdrpers 2 ist, wie im Folgenden
noch naher erlautert, ein bodenseitiger Verschluss ausgebildet. Bei dem in Figur 1 dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Kuhlrippen 10 lediglich in einer oberen Deck-
wandung, im Folgenden Deckflache 14 genannt, ausgebildet, selbstverstandlich kbnnen
diese auch in der unten liegenden Deckflache 16 ausgebildet werden. Diese Deck-
flachen Uberstehen den Grundkdrper des Kuhlkorpers 2 seitlich, so dass Seitenwan-
dungen 18, 20 etwa als U-Profil ausgebildet sind. In dieses U-Profil kdnnen Zusatzele-
mente, wie z.B. Temperaturfuhler oder —begrenzer montiert werden. Auch andere Ge-

ometrien sind moglich.

Figur 2 zeigt den Bremswiderstand gemaf} Figur 1 mit abgenommener Deckflache
14, so dass das angesprochene Drahtwickelelement 22 sichtbar ist. Der dargestellte
Schichtaufbau dieses Bremswiderstandes 1 ist im Prinzip aus dem eingangs genannten
Stand der Technik gemaf} der DE 10 2011 001 362 A1 bekannt, so dass hier nur die
zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen Elemente beschrieben werden. Das
Drahtwickelelement 22 ist in einen Aufnahmeraum 24 des Kuhlkorpers 2 eingesetzt.
Dieser Aufnahmeraum 24 ist durch die beiden U-férmigen Seitenwandungen 18, 20, die
beiden Deckwandungen oder Deckflachen 14, 16 (Deckflache 14 in der Darstellung
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gemalf Figur 2 entfernt), den anschlussseitigen Verschluss 8 und den erwahnten weite-
ren bodenseitigen Verschluss 26 begrenzt. Die beiden plattenférmigen Verschlusse 8,
26 kdnnen beispielsweise aus Metall, Keramik oder Glas bestehen und sind vorzugs-

weise mit dem Kuhlkérper 2 verstemmt.

Im Abstand zum Verschluss 26 ist ein Mikanit-Plattchen 28 angeordnet, das mittels
einer nicht dargestellten Vergussmasse oder dergleichen lagefixiert ist. Auch ein Ein-
pressen des Mikanit-Plattchens 28 ist moglich. Dieses Plattchen 28 grenzt an zwei
langsseitige Mikanit-Isolierplatten 30, 32 an, die sich hin zu zwei anschlussseitigen
Plattchen 34, 36 erstrecken. Diese sind wiederum im Abstand zum Verschluss 8 ange-
ordnet und mittels einer Dichtmasse gehalten. Wie in der DE 10 2011 001 362 A1 er-
lautert, haben diese beiden Plattchen 34, 36 wechselseitig ausgebildete Aus-
nehmungen, die sich im zusammengeflgten Zustand zu Durchfihrungen fur die beiden
Anschlussleitungen 4, 6 erganzen, wobei diese Durchfihrungen den Umfang der Lei-
tungen umgreifen. Entsprechende Durchfihrungen 37a, 37b sind auch im Verschluss 8

ausgebildet.

Im Bereich zwischen dem Drahtwickelelement 22 und der unteren Deckflache 16
sowie der in Figur 2 abgenommenen oberen Deckflache 14 des Kihlkorpers 2 sind
noch je Seite zumindest eine Mikanit-Bodenplatten vorgesehen, zwischen denen dann
das Drahtwickelelement 22 angeordnet ist. Dementsprechend bilden diese beiden
Mikanit-Bodenplatten, die langsseitig angeordneten Isolierplatten 30, 32 und die stirn-
seitig angeordneten Plattchen 28, 34, 36 einen geschlossenen Isolierkorper, der das
Drahtwickelelement 22 kastenférmig umgreift. Der Aufnahmeraum 24 wird mit einer
Sandfullung gefullt, die durch Rutteln teilverfestigt wird, so dass das Drahtwickelelement
22 zuverlassig im Aufnahmeraum 24 lagepositioniert und auch effektiv thermisch an
den Kuhlkorper angekoppelt ist. Dabei wird auch der Draht lagepositioniert.

Der Aufbau des Drahtwickelelementes 22 erschlief3t sich aus den Figuren 3 bis 5.
Die Figuren 3 und 4 zeigen eine Einzeldarstellung des Drahtwickelelementes 22 geman
Figur 2. Das Drahtwickelelement 22 hat einen aus Mikanit hergestellten Trager 38, der
gemal} der aufgebrochenen Darstellung in Figur 4 im Prinzip aus zwei Mikanit-Trager-
elementen 40, 42 besteht, von denen in der Darstellung gemaf Figur 3 nur das Trager-
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element 42 sichtbar ist. Dieses Uberdeckt das in Figur 4 oben liegende Tragerelement
40.

Die beiden im Wesentlichen deckungsgleichen Tragerelemente 40, 42 haben einen
anschlussseitigen Endabschnitt 44 und einen davon entfernten Endabschnitt 46, die
beidseitig gegenuber einem dazwischen angeordneten Wickelabschnitt 48 verbreitert
sind. Am anschlussseitigen Endabschnitt 44 sind zwei Anschlussbereiche 50, 52 vorge-
sehen, die jeweils durch eine Schweil3bricke gebildet sind, an die die beiden An-
schlussleitungen 4, 6 angepunktet oder auf sonstige Weise angebunden sind. Der
Trager 38 tragt die eigentliche Drahtwicklung. Der hier verwendete Widerstandsdraht 54
ist beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Flachdraht mit rechteckformigem
Querschnitt ausgebildet und ist aus einer Heizdrahtlegierung hergestellt. Der
Wicklungsabstand W betragt vorzugsweise mehr als 0,5 mm. Wie eingangs erlautert,
kann anstelle eines Flachdrahtes auch ein Runddraht verwendet werden. In diesem Fall
liegen die Drahtdurchmesser Ublicherweise im Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,45 mm.

Beim Wickeln kann in einem ersten Arbeitsgang zunachst das in Figur 3 unten lie-
gende und in Figur 4 oben liegende Ende 56 des Drahts 54 mit dem Anschlussbereich
52 der Anschlussleitung 4 kontaktiert werden. In einem folgenden Arbeitsgang wird
dann der Draht 54 zwischen den beiden Tragerelementen 42, 44 hindurch hin zu einer
am anderen Endabschnitt 46 des Tragers 38 ausgebildeten Ausnehmung 58 gefuhrt
und dort umgelenkt. Dieser Umlenkungsbereich des Drahts ist in Figur 4 mit dem Be-
zugszeichen 60 versehen. Von diesem Umlenkungsbereich 60 wird der Draht 54 dann
zum benachbarten Bereich des Wickelabschnittes 48 gefuhrt und anschlielend der
Trager 38 umwickelt, bis der Draht 54 wieder den anschlussseitigen Endabschnitt 44
erreicht. Das entsprechende Ende 62 des Drahts wird dann mit dem Anschlussbereich
50 und damit mit der Anschlussleitung 6 kontaktiert. Eine Vorfixierung der Drahtwick-
lung ist dadurch mdglich, dass die jeweiligen Enden 56, 62 in zwei Ausnehmungen 64,
66 eingeklemmt werden, so dass dann nach der Montage die Kontaktierung mit den

Anschlussleitungen 4, 6 erfolgen kann.

Der zwischen den beiden Tragerelementen 40, 42 durchgeleitete Drahtabschnitt 68
ist gegenuber der aulien liegenden Wicklung durch die beiden plattenférmigen Mikanit-
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Tragerelemente 40, 42 thermisch isoliert. Im Fehlerfall wird sich der zwischen den
Tragerelementen 40, 42 liegende Drahtabschnitt 68 deutlich mehr erhitzen als die
aullen liegende, vom Kihlkorper 2 gekthlte Wicklung, so dass entsprechend auch das
Durchbrennen im Bereich dieser Durchleitung erfolgt. Das Durchbrennen erfolgt hierbei
derart, dass sich sofort eine Unterbrechungsstelle bildet, welche so weit ist, dass ein
sich bildender Lichtbogen schnell unterbrochen wird. So wird das Element eigensicher,
insbesondere ist ein Korperschluss (elektrische Verbindung zum Gehause) unmaoglich.

Eine Beschéadigung weiterer Bauelemente durch eine thermische Uberhitzung ist

somit zuverlassig ausgeschlossen.

Figur 5 zeigt eine Einzeldarstellung des gewickelten Drahts 54. Man erkennt den
zwischen den beiden Tragerelementen 40 und 42 verlaufenden Drahtabschnitt 68, der
sich durch das Innere der Wicklung erstreckt und mit seinem Ende 56 mit dem An-
schluss 52 kontaktiert wird. Dieser etwas schrag zur Wickelachse verlaufende Drahtab-
schnitt 68 ist im Bereich der Umlenkung 60 umgelenkt; die eigentliche Wicklung er-
streckt sich dann wieder zurlck, nach rechts in Figur 5 und endet in dem etwas schrag

angestellten Ende 62, das mit dem weiteren Anschluss 50 kontaktiert werden kann.

Beim oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist das Drahtwickelelement 22 mit
den einen Isolierkérper bildenden Mikanitplatten in den Aufnahmeraum 24 des
Isolierkdrpers 2 eingesetzt, wobei der verbleibende Hohlraum mit einem Fullstoff,
beispielsweise MgO verflllt ist, um das Drahtwickelelement 22 im Aufnahmeraum 24 zu
positionieren. Diese Verfullung ist vergleichsweise aufwendig. Figur 6 zeigt ein
Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das erfindungsgemalfie Drahtwickelelement 22 mit
interner Ruckfihrung und die dieses umgebenden Mikanit-Isolierplatten, von denen hier
die langsseitig angeordneten Isolierplatten 30, 32 und die beiden Bodenplatten 70, 72
sichtbar sind, in den Aufnahmeraum 24 eingesetzt und dann wie in der
EP 1 852 878 B1 beschrieben miteinander verpresst werden. Bei diesem Verpressen
werden die dargestellten Seitenwandungen 74, 76 in der dargestellten Weise nach
innen eingezogen, so dass das Drahtwickelelement 22 mit dem zugehorigen
IsolierkGrper zuverlassig lagepositioniert ist. Bei dieser Verpressung werden die
Wicklungen des Drahts in den Trager 38 und/oder die Bodenplatten 70, 72 eingedrtckt,
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so dass eine sehr gute Warmeubertragung gewahrleistet ist. Des Weiteren wird durch
die innige Kontaktierung des Drahtes mit dem Trager 38 und den elektrisch isolierenden
Platten des Isolierkorpers eine gute Warmespeicherfahigkeit bewirkt.

Eine weitere Moglichkeit auf eine fertigungstechnisch aufwendige Fullung zu
verzichten, besteht darin, das mit einer internen Rlckleitung ausgeflhrte
erfindungsgemafe Drahtwickelelement 22 mit einem Warmespeicher- und
Ubertragungselement zu vergieRen. Das heif’t, dass Drahtwickelelement 22 wird mit
einem aushartendem Material vergossen, welches beispielsweise aus einer Mischung
aus MgO und Wasserglas bestehen kann und unter Schutzgasatmosphare und
Temperatur aushéartet. Dieses elektrisch isolierende Vergussmaterial umschlief3t das
Drahtwickelelement 22, so dass dieses als ,Block® in den Aufnahmeraum 24 des
Kahlkorpers 2 eingeschoben werden kann. Die Befestigung kann dabei beispielsweise
durch Einpressen oder Verpressen erfolgen. Prinzipiell ist es auch moglich das
Drahtwickelelement direkt im Aufnahmeraum 24 zu vergiel3en, so dass dieser praktisch
als GielRform wirkt. In diesem Fall kdnnte sogar auf die isolierenden Mikanitplattchen

verzichtet werden.

Offenbart ist ein Widerstand, vorzugsweise ein Brems-, Entlade- oder
Hochlastwiderstand und ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Widerstandes,
bei denen ein Drahtabschnitt einer Drahtwicklung thermisch gegentber der sonstigen

Drahtwicklung isoliert ist, so dass im Fehlerfall der Drahtabschnitt versagt.
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Patentanspriiche

1. Widerstand, vorzugsweise Brems-, Entlade- oder Hochlastwiderstand mit einem
Drahtwickelelement (22), das eine um einen Trager (38) gewickelte Drahtwider-
standswicklung hat, deren Enden (56, 62) mit Anschlussbereichen (50, 52) verbindbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drahtabschnitt (68) im Vergleich zur sonstigen
Drahtwicklung gegentber der Umgebung verbessert thermisch isoliert ist, so dass im

Fehlerfall das Drahtwickelelement (22) in diesem Drahtabschnitt (68) versagt.

2. Widerstand nach Patentanspruch 1, wobei der Drahtabschnitt (68) zumindest

abschnittsweise vom Trager (38) umgeben ist.

3. Widerstand nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei der Trager (38) zwei
Tragerelemente (40, 42) hat, zwischen denen der Drahtabschnitt (68) verlauft, wahrend
die verbleibende Drahtwicklung im Wesentlichen um die Tragerelemente (40, 42)

verlauft.

4. Widerstand nach Patentspruch 3, wobei die Drahtwicklung sich von einem
anschlussseitigen Endabschnitt (44) des Tragers (38) weg hin zu einem anderen
Endabschnitt (46) erstreckt und zwischen den Tragerelementen (40, 42) zum
anschlussseitigen Endabschnitt (44) durchgeleitet ist.

5. Widerstand nach Patentanspruch 3 oder 4, wobei die Tragerelemente (40, 42)

plattenférmig ausgebildet sind.

6. Widerstand nach Patentanspruch 4 oder 5, wobei die Durchleitung im Abstand
zum anderen Endabschnitt (46) des Tragers (38) in Richtung zum anschlussseitigen

Endabschnitt (44) oder zur Wicklung umgelenkt ist.

7. Widerstand nach Patentanspruch 6, wobei die Umlenkung (60) entlang einer im

anderen Endabschnitt (46) ausgebildeten Ausnehmung (58) erfolgt.

8. Widerstand nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei ein
Wickelabschnitt (48) des Tragers (38) gegenuber den Endabschnitten (44, 46)

zurtckgesetzt ist.
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9. Widerstand nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei der Trager
(38) aus Mikanit oder dergleichen besteht.

10. Widerstand nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei der Draht
als Flachdraht ausgebildet ist.

11. Widerstand nach einem der Patentanspriche 1 bis 9, wobei der Draht als
Runddraht ausgefuhrt ist.

12. Widerstand nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei der Trager
(38) am anschlussseitigen Endabschnitt (44) Ausnehmungen (64, 66) zum Vorfixieren
der Enden (56, 62) hat.

13. Widerstand nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, mit einem
Kahlkorper (2), der einen das Drahtwickelelement (22) aufnehmenden Aufnahmeraum
(24) hat, wobei sich die Anschlussleitungen (4, 6) durch einen Verschluss (8) hindurch

erstrecken.

14. Widerstand nach Patentanspruch 13, wobei das Drahtwickelelement (22) in eine
isolierende FUllung eingebettet ist oder mit dem Kuhlkorper verpresst ist oder in ein

Warmedubertragungs- und Speicherelement eingegossen ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Widerstandes nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, mit den Schritten:
- Bereitstellen eines zumindest zweiteiligen Tragers (38);
- Durchleiten eines Endes (56) eines Drahtes zwischen Tragerelementen
(40, 42) des Tragers (38) von einem anschlussseitigen Endabschnitt (44)
hin zu einem anderen Endabschnitt (46);
- Umlenken des Drahts im Bereich des anderen Endabschnittes (46)

und Umwickeln des Tragers (38) hin zum anschlussseitigen Endabschnitt (44).
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