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(57) Abstract: The invention relates to a stator laminated core (2) for a stator (1) of an electric machine (101). The stator laminated core
(2) is equipped with a plurality of grooves (3) each of which extends one after the other in the circumferential direction and in the axial
direction. Each groove (3) has two groove walls (4, 5) lying opposite each other in the circumferential direction and a groove base (6)
which connects the groove walls (4, 5) radially outwards, and each groove forms multiple radially successive receiving areas (7a-d) for
a respective shaped conductor (8) of a stator winding of the stator (1). The receiving areas (7a-d) form a first arrangement (9a) of at least
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
the radially inner most receiving areas of the receiving areas (7a) and a second arrangement (9b) of at least one other receiving area of the
receiving areas (7b-c), wherein the course of the groove walls (4, 5) of each groove (3) between the radial interior of the groove (3) and
the groove base (6) forms an offset of the second arrangement (9b) relative to the first arrangement (9a) in the circumferential direction.

(57) Zusammenfassung: Statorblechpaket (2) fiir einen Stator (1) einer elektrischen Maschine (101), wobei in dem Statorblechpaket
(2) eine Vielzahl von Nuten (3), die in Umfangsrichtung aufeinanderfolgen und sich jeweils in Axialrichtung erstrecken, ausgebildet ist,
wobei eine jeweilige Nut (3) zwei in Umfangsrichtung gegentiberliegende Nutwinde (4, 5) und einen Nutgrund (6), der die Nutwande
(4, 5) radial auflen verbindet, aufweist und mehrere radial aufeinanderfolgende Aufnahmeplitze (7a-d) fiir jeweils einen Formleiter
(8) einer Statorwicklung des Stators (1) ausbildet, wobei die Aufnahmeplétze (7a-d) eine erste Anordnung (9a) aus zumindest dem
radial innersten der Aufnahmeplitze (7a) und eine zweite Anordnung (9b) aus wenigstens einem anderen der Aufnahmeplitze (7b-c)
ausbilden, wobei ein Verlauf der Nutwinde (4, 5) einer jeweiligen Nut (3) zwischen dem radial Inneren der Nut (3) und dem Nutgrund
(6) einen Versatz der zweiten Anordnung (9b) gegeniiber der ersten Anordnung (9a) in Umfangsrichtung ausbildet.
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Statorblechpaket fiir einen Stator eine elektrische Maschine, Stator fir eine elekiri-

sche Maschine und elektrische Maschine zum Antreiben eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Statorblechpaket fiir einen Stator einer
elektrischen Maschine, wobei in dem Statorblechpaket eine Vielzahl von Nuten,
die in Umfangsrichtung aufeinanderfolgen und sich jeweils in Axialrichtung erstre-
cken, ausgebildet ist, wobei eine jeweilige Nut zwei in Umfangsrichtung gegen-
Uberliegende Nutwande und einen Nutgrund, der die Nutwande radial auf3en ver-
bindet, aufweist und mehrere radial aufeinanderfolgende Aufnahmeplatze fur je-
weils einen Formleiter einer Statorwicklung des Stators ausbildet, wobei die Auf-
nahmeplatze eine erste Anordnung aus zumindest dem radial innersten der Aui-
nahmeplatze und eine zweite Anordnung aus wenigstens einem anderen der Auf-

nahmeplatze ausbilden.

Daneben betrifft die Erfindung einen Stator fUr eine elektrische Maschine und eine

elektrische Maschine zum Antreiben eines Fahrzeugs.

Die DE 10 2012 012 120 A1 offenbart einen Stator, umfassend: einen Kern mit ei-
nem zylinderférmigen Abschnitt, mehreren Z&dhnen und einer Achse, wobei sich
die Zadhne von dem zylinderférmigen Abschnitt zu der Achse erstrecken und in ei-
ner Umfangsrichtung des zylinderfGrmigen Abschnitts in gleichen Abschnitten be-
abstandet sind, wobei mehrere Schlitze jeweils zwischen einem benachbarten
Paar der Zahne gebildet sind und sich in die durch die Achse definierte Achsen-
richtung erstrecken; und mehrere U-t6rmige Leiter, die jeweils ein Paar von
Schenkeln und einen Verbindungsabschnitt, um die Schenkel miteinander zu ver-

binden, aufweisen, wobei jeder Schlitz vier Schenkel aufnimmt.

Statoren mit einem Statorblechpaket und einer aus Formleitern gebildeten Stator-
wicklung, insbesondere einer Haarnadelwicklung, erfreuen sich wegen ihrer Ferti-
gungsfreundlichkeit insbesondere bei automotiven Anwendungen grof3er Beliebt-
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heit. Insbesondere im Hinblick auf den begrenzten Bauraum in elekirisch angetrie-
benen Fahrzeugen wird ein geringer Wicklungstberhang an axialen Stirnseiten
des Statorblechpakets gewtiinscht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit zur Verringerung des
Wicklungsiberhangs bei einer elekirischen Maschine flr ein elektrisch angetriebe-

nes Fahrzeug anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei einem Statorblechpaket der eingangs
genannten Art dadurch gel@st, dass ein Verlauf der Nutwande einer jeweiligen Nut
zwischen dem radial Inneren der Nut und dem Nutgrund einen Versatz der zwei-

ten Anordnung gegenuiber der ersten Anordnung in Umfangsrichtung ausbildet.

Das erfindungsgeméBe Statorblechpaket zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass die Nutwande so ausgebildet sind, dass sie zwischen der ersten und der
zweiten Anordnung von Aufnahmeplatzen innerhalb der Nut einen Versatz in Um-
fangsrichtung ausbilden, sodass die Anordnungen, und in der Folge auch die in
ihnen aufgenommenen Formleiter, an unterschiedlichen Winkelpositionen in Um-
fangsrichtung angeordnet bzw. anordenbar sind. Im Vergleich zu Nuten herkbmm-
licher Statorblechpakete, bei denen die Aufnahmepléatze einer Nut an denselben
Winkelpositionen in Umfangsrichtung angeordnet sind, besteht so die Moglichkeit,
zwei Formleiter, von denen einer in einem Aufnahmeplatz der ersten Anordnung
einer Nut und der andere Formleiter in einem Aufnahmeplatz der zweiten Anord-
nung einer anderen Nut angeordnet sind, wegen des Versatzes Uber eine kirzere
Strecke zu verbinden. Dank dieser klrzeren Strecke muss ein die Formleiter ver-
bindender Verbinder weniger weit in axialer Richtung aus dem Statorblechpaket
herausragen, sodass der Wicklungsiiberhang an einer Stirnseite des Statorblech-
pakets signifikant reduziert werden kann. Dadurch kann auch in vorteilhafter

Weise Material fir den Verbinder an dieser Stirnseite eingespart werden.

Vorzugsweise ist das Statorblechpaket aus einer Vielzahl von axial geschichteten

und drehfest miteinander verbundenen Statorblechen, insbesondere aus einem
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weichmagnetischen Material, gebildet. Die Statorbleche sind bevorzugt elektrisch
gegeneinander isoliert.

Die Nuten kdnnen sich parallel zu einer Langsachse des Statorblechpakets in Axi-
alrichtung erstrecken. Typischerweise haben die Nuten eine polygonale Quer-
schnittsflache. Vorzugsweise verlaufen die Nutwande einer jeweiligen Nut zumin-
dest abschnittsweise parallel zueinander. Bezlglich einer jeweiligen Anordnung
kénnen die Nutwande zumindest abschnittsweise einen konstanten Abstand zuei-
nander aufweisen. Bevorzugt erstrecken sich die Nutwande abschnittsweise ent-
lang einer Geraden oder mehrerer Geraden. Insbesondere kénnen die Nutwénde
parallel zu einer radialen Geraden verlaufen, welche die Nut an ihrer radial inners-
ten Position und/oder dem radial innersten der Aufnahmeplatze mittig teilt. Vor-
zugsweise erstreckt sich der Nutgrund senkrecht zu einer radialen Geraden, wel-
che die Nut an ihrer radial innersten Position und/oder dem radial innersten der
Aufnahmeplatze mittig teilt. Alternativ erstreckt sich der Nutgrund senkrecht zu ei-
ner radialen Geraden, welche die Nut an ihrer radial &uBersten Position und/oder

dem radial innersten der Aufnahmeplatze mittig teilt.

Vorzugsweise bildet eine jeweilige Nut eine gerade Anzahl der Aufnahmeplatze
aus. Die Anzahl ist typischerweise kleiner gleich 16. Vorzugsweise bildet jede Nut

genau 4, 6, 8, 10 oder 12 Aufnahmeplatze aus.

Zwischen einem jeweiligen Paar unmittelbar benachbarter Nuten kénnen Z&hne
des Statorblechpakets ausgebildet sein. Vorzugsweise weist jeder Zahn einen
Zahnkopf auf. Zwei unmittelbar benachbarte Zahnkdpfe begrenzen insbesondere
eine Nutdffnung in Umfangsrichtung. Typischerweise verbindet eine jeweilige
Nutbffnung eine der Nuten mit einem, insbesondere radial inneren, Aufnahme-
raum flr einen Rotor der elektrischen Maschine. Eine jeweilige Nut erstreckt sich
in Umfangsrichtung vorzugsweise weiter als die sie mit dem Aufnahmeraum ver-
bindende Nutbffnung. Die Nutdffnung liegt vorzugsweise in Umfangsrichtung mittig

zum radial innersten der Aufnahmeplatze.
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Bei dem erfindungsgeméBen Statorblechpaket kann vorgesehen sein, dass die
Aufnahmeplatze eine dritte Anordnung oder mehrere dritte Anordnungen aus we-
nigstens einem zwischen der ersten und der zweiten Anordnung liegenden Auf-
nahmeplatz ausbilden. Mithin befindet sich die zweite Anordnung radial weiter au-
Ben als die oder eine jeweilige dritte Anordnung und die oder eine jeweilige dritte
Anordnung radial weiter auBen als die erste Anordnung. Die oder eine jeweilige
dritte Anordnung befinden sich also insbesondere an Zwischenpositionen zwi-
schen der ersten und zweiten Anordnung. Es kann genau eine dritte Anordnung
vorgesehen sein. Alternativ kbnnen genau zwei, drei, vier, finf oder sechs dritte

Anordnungen vorgesehen sein.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Verlauf der Nutwande einer jeweiligen Nut
zwischen dem radial Inneren der Nut und dem Nutgrund einen Versatz der oder
einer jeweiligen dritten Anordnung gegentber ersten Anordnung in Umfangsrich-
tung und einen Versatz der zweiten Anordnung gegentber der oder einer jeweili-
gen dritten Anordnung ausbildet. Es wird bevorzugt, wenn der Versatz der ersten
Anordnung gegeniber der oder einer jeweiligen dritten Anordnung dieselbe Orien-
tierung in Umfangsrichtung aufweist wie der Versatz der zweiten Anordnung ge-

genUber der oder einer jeweiligen dritten Anordnung.

Es kann vorgesehen sein, dass die mehreren dritten Anordnungen zueinander je-
weils einen Versatz in Umfangsrichtung aufweisen. Vorzugsweise weist der Ver-
satz der dritten Anordnungen zueinander dieselbe Orientierung auf wie der Ver-

satz der zweiten Anordnung gegenuber der ersten Anordnung.

Bei dem erfindungsgemaBen Statorblechpaket kann vorgesehen sein, dass die
Anordnungen jeweils die gleiche Anzahl von Aufnahmeplatzen umfassen. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Anordnungen jeweils mehrere
Aufnahmeplatze umfassen, die versatzlos zueinander angeordnet sind. Beispiels-
weise kann jede Anordnung genau 2, 3, 4, 5 oder 6 Aufnahmeplatze umfassen.
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Bei dem erfindungsgeméafen Statorblechpaket wird es bevorzugt, wenn die Auf-
nahmeplatze erste bis N-te Aufnahmeplatze sind, den ihrer radialen Reihenfolge
von radial innen nach radial auBen benannt sind. N ist vorzugsweise eine gerade
Zahl. Der N-te Aufnahmeplatz liegt vorzugsweise unmittelbar dem Nutgrund ge-

genuber.

Gemas einer ersten Ausgestaltungsvariante kann vorgesehen sein, dass die
zweite Anordnung den N-ten Aufnahmeplatz umfasst.

Geman einer zweiten Ausgestaltungsvariante kann vorgesehen sein, dass der

Aufnahmeplatz der zweiten Anordnung der (N/2)-te Aufnahmeplatz ist. Wenn die
zweite Anordnung — wie zuvor beschrieben — mehrere Aufnahmeplatze umfasst,
kann der radial auBBerste der Aufnahmeplatze der zweite Anordnung der (N/2)-te

Aufnahmeplatz sein.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass fir alle 1 <i <[(N/2)-1] der Versatz vom i-ten zum
(i+1)-ten Aufnahmeplatz gegensinnig zum Versatz vom (N-i)-ten zum (N-i+1)-ten
Aufnahmeplatz ist. Dabei ist insbesondere N = 4 und i ein Laufindex von 1 bis
[(N/2)-1]. So kann der Versatz der (N/2+1)-ten bis N-ten Aufnahmeplatze in Um-
fangsrichtung gegensinnig zum Versatz der ersten bis (N/2)-ten Aufnahmeplatze

orientiert sein.

Der i-te Aufnahmeplatz und der (N+1-i)-te Aufnahmeplatz kénnen sich jeweils an
derselben Position in Umfangsrichtung befinden. Insbesondere kann der (N/2+1)-
te bis N-te Aufnahmeplatz symmetrisch bezlglich einer senkrecht zur Radialrich-
tung zwischen dem (N/2)-ten Aufnahmeplatz und dem (N/2+1)-ten Aufnahmeplatz
stehenden Symmetrieebene zum ersten bis (N/2)-ten Aufnahmeplatz angeordnet
sein. Es ist alternativ auch maoglich, dass sich der i-te Aufnahmeplatz und der
(N+1-i)-te Aufnahmeplatz jeweils an zueinander versetzten Positionen in Umfangs-

richtung befinden.
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Bei dem erfindungsgemafen Statorblechpaket kann der oder ein jeweiliger Ver-
satz durch in Umfangsrichtung weisende Stufen in den Nutwanden ausgebildet
sein. Vorzugsweise erstrecken sich die Stufen parallel zum Nutgrund.

Dabei kann in besonderer Ausgestaltung vorgesehen sein, dass die Nutwénde
eine erste Nutwand und zweite Nutwand aufweisen und eine jeweilige Stufe durch
einen ersten Absatz in der ersten Nutwand und einen zweiten Absatz in der zwei-
ten Nutwand ausgebildet ist. Der erste Absatz und der zweite Absatz sind typi-
scherweise entlang derselben Umfangsrichtung bzw. gleichsinnig versetzt. Es
kann vorgesehen sein, dass sich der erste Absatz und der zweite Absatz an der-

selben Radialposition befinden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass der erste Absatz und der zweite Absatz an
unterschiedlichen Radialpositionen ausgebildet sind. Durch die unterschiedlichen
Radialpositionen der Abséatze kann ein vorgegebener Isolationsabstand zwischen
den Formleitern bzw. den Aufnahmeplatzen ausgebildet werden. Zwischen den
Radialpositionen kann insbesondere ein Abstand von wenigstens einem Prozent,
bevorzugt wenigstens zwei Prozent, besonders bevorzugt wenigstens flnf Pro-

zent, der radialen Erstreckung der Nut liegen.

Bei dem erfindungsgeméBen Statorblechpaket kann vorgesehen sein, dass der
Verlauf der Nutwande eine von radial innen nach radial auBen verlaufende Schré-
gung in Umfangsrichtung aufweist, durch welche der oder ein jeweiliger Versatz
ausgebildet ist. Vorzugsweise weisen die Nutwande zwischen dem radial inners-
ten Aufnahmeplatz und dem radial auBBersten Aufnahmeplatz der zweiten Anord-

nung einen konstanten Schragungswinkel auf.

Insbesondere bei den die Schragung aufweisenden Nutwanden wird es bevorzugt,
wenn ein Querschnitt der Formleiter bzw. ein jeweiliger Aufnahmeplatz die Form
eines, ggf. abgerundeten, Parallelogramms mit nicht senkrechten Diagonalen auf-
weist. Vorzugsweise erstrecken sich dabei zwei gegeniberliegende Seiten des
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Parallelogramms parallel zur Schragung der Nutwande und/oder zwei gegeniber-
liegende Seiten des Parallelogramms parallel zum Nutgrund.

Alternativ kann ein Querschnitt der Formleiter bzw. ein jeweiliger Aufnahmeplatz
die Form eines Rechtecks haben. Vorzugsweise erstrecken sich dabei zwei ge-
geniberliegende Seiten des Rechtecks parallel zu den Nutwanden und/oder zwei
gegentberliegende Seiten des Rechtecks parallel zum Nutgrund.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner gelést durch einen Sta-
tor flr eine elektrische Maschine, umfassend eine aus Formleitern gebildeten
Statorwicklung; und ein erfindungsgemaBes Statorblechpaket; wobei in jedem Auf-
nahmeplatz einer der Formleiter aufgenommen ist. Die Statorwicklung kann eine
Haarnadelwicklung (engl. hair pin winding) sein. Die Formleiter sind vorzugsweise
stabférmige Leiter, die insbesondere nicht biegeschlaff sind. Insbesondere neh-
men die in eine jeweilige Nut aufgenommenen Formleiter wenigstens 60 Prozent,
bevorzugt wenigstens 70 Prozent, besonders bevorzugt wenigstens 80 Prozent,

der Querschnittsflache der Nut ein.

Innerhalb einer jeweiligen Nut des erfindungsgemaBen Stators kann ferner ein
Nutkasten, vorzugsweise aus einem Isolationspapier, angeordnet sein, welcher
die in der Nut aufgenommenen Formleiter gegenltber dem Statorblechpaket
elektrisch isoliert. Der Nutkasten kann die Form der Stufen nachverfolgen. Insbe-
sondere bei der die Schragung aufweisenden Nut kann ein Querschnitt des Nut-
kastens die Form eines Parallelogramms aufweisen. Dadurch Iasst sich der Nut-

kasten besonders einfach in die Nuten einflihren.

Der erfindungsgemaBe Stator kann ferner umfassen: eine erste axiale Stirnseite;

eine der ersten Stirnseite gegentberliegende zweite axiale Stirnseite; und an den
Stirnseiten angeordnete Verbinder, welche Paare der Formleiter in verschiedenen
Nuten derart verbinden, dass die Paare wenigstens eine Reihenschaltung von

Formleitern ausbilden.
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Geman einer bevorzugten Ausgestaltungsform des Stators ist vorgesehen, dass
die Statorwicklung eine Wellenwicklung aufweist, bei der bezliglich der Reihen-
schaltung unmittelbar aufeinanderfolgende Formleiter abwechselnd in zwei unter-
schiedlichen Aufnahmeplatzen, zwischen denen ein Versatz ausgebildet ist, ange-
ordnet sind, wobei solche Verbinder, die den Versatz von der ersten Stirnseite aus
betrachtet im Uhrzeigersinn von radial innen nach radial auBBen Uberspringen, auf
einer der Stirnseiten angeordnet sind und solche Verbinder, die den Versatz von
der ersten Stirnseite aus betrachtet im Uhrzeigersinn von radial auBBen nach radial
innen Uberspringen, auf der anderen der Stirnseiten angeordnet sind.. Auf diese
Weise werden die Verbinder auf einer der Stirnseiten gegenlber herkdmmlichen
Statoren mit nicht versetzten Aufnahmeplétzen verklrzt. Die Verbinder, welche
den Versatz von radial innen nach radial auBBen Uberspringen, kdnnen auf der ers-

ten oder zweiten Stirnseite angeordnet sein.

Alternativ kann bei dem erfindungsgemaBen Stator vorgesehen sein, dass die
Statorwicklung Leiterschleifen, die jeweils zwischen einem Paar von Nuten ausge-
bildet sind, aufweist, wobei bei einer jeweiligen Leiterschleife solche Verbinder,
welche einen der Formleiter, der in einem der ersten bis (N/2)-ten Aufnahmeplatze
angeordnet ist, mit einem der Formleiter, der in einem der [(N/2)+1]-ten bis N-ten
Aufnahmeplatze angeordnet ist, verbinden, auf einer der Stirnseiten angeordnet
sind und solche Verbinder, welche zwei der Formleiter, die beide in den ersten bis
(N/2)-ten Aufnahmeplatzen oder in den [(N/2)+1]-ten bis N-ten Aufnahmeplatzen
angeordnet sind, verbinden, auf der anderen der Stirnseiten angeordnet sind.
Dadurch kénnen solche Verbinder, die eine Leiterschleife ausbilden, gegenlber
dem zuvor beschriebenen herkdmmlichen Stator verklirzt werden. Die Verbinder,
welche einen Bereich zwischen dem (N/2)-ten und dem [(N/2)+1]-ten Aufnahme-
platz bzw. die Symmetrieebene Uberspringen, kénnen auf der ersten oder zweiten

Stirnseite angeordnet sein.

Es wird bevorzugt, wenn die an der ersten Stirnseite angeordneten Verbinder als
Verbinder erster Art ausgebildet sind, die einstiickig mit den durch sie verbunde-

nen Formleitern ausgebildet sind. Eine solche Anordnung aus zwei Formleitern
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und einem Verbinder erster Art kann auch als U-Pin bezeichnet werden. Alternativ
oder zusatzlich kénnen die Verbinder auf der zweiten Stirnseite als Verbinder
zweiter Art ausgebildet sein, die aus zwei, insbesondere stoffschliissig, miteinan-
der verbundenen, an die Formleiter anschlieBenden Verbindungselementen aus-
gebildet sind. Vorzugsweise bilden zwei Formleiter, der sie verbindende Verbinder
erster Art und zwei an die die Formleiter anschlieBende Verbindungselemente un-
terschiedlicher Verbinder zweiter Art ein Leitersegment aus. Das Leitersegment
kann aus einem einzigen gebogenen Metallstab ausgebildet sein.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch gel6st durch eine elektri-
sche Maschine zum Antreiben eines Fahrzeugs, umfassend einen erfindungsge-
méBen Stator und einen drehbar innerhalb des Stators gelagerten Rotor. Bevor-
zugt ist die elektrische Maschine eine, insbesondere permanenterregte, Synchron-
maschine oder Asynchronmaschine. Vorzugsweise bildet die elektrische Maschine
einen Teil eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs aus. Das Fahrzeug kann ein bat-
terieelektrisches Fahrzeug (BEV) oder ein Hybridfahrzeug sein.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
den im Folgenden beschriebenen Ausflhrungsbeispielen sowie anhand der Zeich-
nungen. Diese sind schematische Darstellungen und zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Fahrzeugs mit einem AusfUhrungsbeispiel der er-
findungsgemanen elektrischen Maschine;

Fig. 2 eine Prinzipskizze von Nuten gemaf einem ersten Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen Statorblechpakets und geman einem Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemafen Stators;

Fig. 3 eine Prinzipskizze einer Seitenansicht des Stators gemal dem in Fig. 2
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel;
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eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder gemaf dem in Fig. 2 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel des Stators;

eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder geman einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel des Stators;

eine Prinzipskizze von Nuten geman einem zweiten Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen Statorblechpakets und geman einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Stators;

eine Prinzipskizze von Nuten geman einem dritten Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen Statorblechpakets und geman einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Stators;

eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder gemaf dem in Fig. 7 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel des Stators;

eine Prinzipskizze von Nuten geman einem vierten AusfUhrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen Statorblechpakets und geman einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Stators;

eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder gemaf dem in Fig. 9 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel des Stators;

eine Prinzipskizze einer Nut gemaf einem fUnften Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen Statorblechpakets und geman einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Stators; und

eine Prinzipskizze von Nuten geman einem sechsten Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen Statorblechpakets und geman einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Stators.



10

15

20

25

30

WO 2022/112281 PCT/EP2021/082746

11

Fig. 1 ist eine Prinzipskizze eines Fahrzeugs 100 mit einem AusfUhrungsbeispiel

einer elektrischen Maschine 101.

Die elektrische Maschine 101 ist hier exemplarisch als Asynchronmaschine oder
als permanenterregte Synchronmaschine ausgebildet. Die elektrische Maschine
101 ist Teil eines Antriebstrang des Fahrzeugs 100, welches beispielsweise als
batterieelektrisches Fahrzeug (BEV) oder als Hybridfahrzeug ausgebildet ist.

Die elektrische Maschine 101 umfasst einen Stator 1 gemaf einem der im Folgen-
den beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und einen drehbar innerhalb des Stators
1 gelagerten Rotor 102. Der Stator 1 umfasst ein Statorblechpaket 2 geman einem
der im Folgenden beschriebenen Ausflihrungsbeispiele. Das Statorblechpaket 2
ist aus einer Vielzahl axial geschichteter Einzelbleche, die gegeneinander elekiri-

sche isoliert und drehfest miteinander verbunden sind, gebildet.

Fig. 2 ist eine Prinzipskizze von Nuten 3 geman einem ersten Ausfihrungsbeispiel

des Statorblechpakets 2 und geméan einem Ausfihrungsbeispiel des Stators 1.

In dem Statorblechpaket 2 ist eine Vielzahl der Nuten 3 ausgebildet, die in Um-
fangsrichtung aufeinanderfolgen und sich jeweils in Axialrichtung erstrecken. Eine
jeweilige Nut 3 weist zwei in Umfangsrichtung gegenuberliegende Nutwénde,
namlich eine ersten Nutwand 4 und einen zweiten Nutwand 5, und einen Nutgrund
6, der die Nutwande 4, 5 radial au3en verbindet, auf. Eine jeweilige Nut 3 bildet
Aufnahmeplatze 7a-d flr jeweils genau einen Formleiter 8 einer Statorwicklung
des Stators 1 aus. Rein exemplarisch sind hier vier Aufnahmeplatze 7a-d, ndmlich
ein radial innerster erster Aufnahmeplatz 7a, ein zweiter Aufnahmeplatz 7b, ein
dritter Aufnahmeplatz 7c und ein vierter Aufnahmeplatz 7d, die in ihrer Reihen-

folge von radial innen nach radial auf3en benannt sind, vorgesehen.

Die Aufnahmeplatze 7a-d bilden eine erste Anordnung 9a aus dem radial inners-
ten Aufnahmeplatz 7a und eine zweite Anordnung 9b aus einem anderen der Auf-
nahmeplatze 7d, hier dem unmittelbar an den Nutgrund 6 angrenzenden vierten
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Aufnahmeplatz 7d, aus. Daneben bilden die Aufnahmeplatze 7a-d eine dritte An-
ordnung aus dem zweiten Aufnahmeplatz 7b und eine weitere dritte Anordnung 9d
aus dem dritten Aufnahmeplatz 7c aus. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel um-

fasst jede Anordnung 9a-d genau einen der Aufnahmeplatze 7a-d.

Ein Verlauf der Nutwande 4, 5 einer jeweiligen Nut 3 zwischen dem radial Inneren
der Nut 3 und dem Nutgrund 6 bildet einen Versatz der zweiten Anordnung 9b in
Umfangsrichtung gegenuber der ersten Anordnung 9a aus. Dartber hinaus bildet
der Verlauf der Nutwande 4, 5 einen Versatiz einer jeweiligen dritten Anordnung
9c, 9d gegenulber der ersten Anordnung 9a in Umfangsrichtung und einen Versatz
der zweiten Anordnung 9b gegenuber einer jeweiligen dritten Anordnung 9c, 9d
aus. AuBerdem weisen die dritten Anordnungen 9c, 9d zueinander einen Versatz
in Umfangsrichtung auf. Dabei ist ein jeweiliger Versatz von radial innen nach ra-

dial auBen betrachtet identisch orientiert, hier z.B. im Gegenuhrzeigersinn.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist ein jeweiliger Versatz durch in Umfangs-
richtung weisende Stufen 10 in den Nutwéanden 4, 5 ausgebildet. Eine jeweilige
Stufe 10 ist durch einen ersten Absatz 11 in der ersten Nutwand 4 und einen zwei-
ten Absatz 12 in der zweiten Nutwand 5 ausgebildet. Die Abséatze 11, 12 befinden
sich an derselben Radialpositionen und verlaufen parallel zum Nutgrund 6.

Ein Querschnitt eines jeweiligen Formleiters 8 weist die Form eines abgerundeten
Rechtecks auf. Dabei verlaufen zwei gegenlberliegende Seiten des Rechtecks
parallel zum Nutgrund 6 und zwei gegenliberliegende Seiten des Rechtsecks pa-
rallel zu den Nutwanden 4, 5. In einer jeweiligen Nut 3 ist zudem ein elektrisch iso-
lierender Nutkasten 26 vorgesehen, welcher das Innere der Nut 3 auskleidet sich
vollst&dndig durch die Nut 3 erstreckt. Der Nutkasten 26 ist beispielsweise aus Iso-
lationspapier gebildet. Der Nutkasten 26 folgt den Nutwanden 4, 5 und dem Nut-
grund 6.

Daneben sind in Fig. 2 Zahne 13 des Statorblechpakets 2 gezeigt, die zwischen
einem jeweiligen Paar von Nuten 3 ausgebildet sind. Jeder Zahn 13 weist einen
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Zahnkopf 14 auf. Zwischen zwei benachbarten Zahnkdpfen 14 ist eine Nut6ffnung
15 einer jeweiligen Nut 3 ausgebildet. Die Nutdffnung 15 erstreckt sich in Um-
fangsrichtung weniger weit als der Abstand zwischen den Nutwénden 4, 5 einer je-
weiligen Nut 3 und verbindet die Nut 3 mit einem Aufnahmeraum 16 far den Rotor
102 der elektrischen Maschine 101 (siehe Fig. 1).

Fig. 3 ist eine Prinzipskizze einer Seitenansicht des Stators 1 gemafi dem in Fig. 2

gezeigten Ausflhrungsbeispiel.

Der Stator 1 umfasst eine erste Stirnseite 17 und eine der ersten Stirnseite gegen-
Uberliegende zweite Stirnseite 18. An der ersten Stirnseite 17 sind Verbinder ers-
ter Art 19 und an der zweiten Stirnseite 18 Verbinder zweiter Art 20 angeordnet,
welche Paare der Formleiter 8 in verschiedenen Nuten 3 derart verbinden, dass
die Paare wenigstens eine Reihenschaltung von Formleitern 8 ausbilden. Insbe-
sondere ist fir jede Phase des Stators 1 wenigstens eine Reihenschaltung vorge-
sehen. Ein jeweiliger Verbinder erster Art 19 ist dabei einstlickig mit dem durch ihn
verbundenen Paar Formleiter 8 ausgebildet und weist eine im Wesentlichen U-for-
mige Biegung auf. Ein jeweiliger Verbinder zweiter Art 20 ist durch zwei Verbin-
dungselemente 21 ausgebildet, die sich an nicht miteinander durch Verbinder ers-
ter Art 19 verbundener Formleiter 8 auf der zweiten Stirnseite 18 anschlieBen. Da-
bei bilden zwei Formleiter 8, der sie auf der ersten Stirnseite 17 verbindende Ver-
binder erster Art 19 sowie die auf der zweiten Stirnseite 18 an die Formleiter 8 an-

schlieBenden Verbindungselemente 21 ein Leitersegment 22 aus.

In Fig. 3 ist strich-punktiert ein Verbinder erster Art 19' gezeigt, dessen Position
sich ergibt, wenn die durch ihn verbundenen Formleiter in Nuten ohne jeglichen
Versatz mit radial fluchtend Gbereinander angeordneten Formleitern angeordnet
sind. Ersichtlich kann durch die Versatze die durch den Verbinder erster Art 19
Uberbrickte Strecke verklrzt werden, sodass sich ein um einen Abstand x gerin-
gerer axialer Wicklungstberhang auf der ersten Stirnseite 17 ergibt.
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Fig. 4 ist eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder 19, 20 gemaf3 dem in
Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel des Stators 1. Dabei sind Verbinder erster
Art 19 durch gestrichelte Pfeile und Verbinder zweiter Art 20 durch durchgezogene

Pfeile zwischen den durch sie verbundenen Formleitern 8 gekennzeichnet.

Die Statorwicklung des Stators 1 bildet hier eine Wellenwicklung aus. Die Verbin-
der erster Art 19, die an der ersten Stirnseite 17 angeordnet sind, berspringen
hier jeweils einen Versatz in einer von innen nach au3en weisenden ersten Orien-
tierung der Radialrichtung. Die Verbinder zweiter Art 20, die an der zweiten Stirn-
seite 18 angeordnet sind, Uberspringen einen jeweiligen Versatz in einer der ers-
ten Orientierung entgegengesetzten zweiten Orientierung der Radialrichtung. Er-
sichtlich sind die Verbinder erster Art 19 gegenUber den Verbindern zweiter Art 20

verk({rzt.

Fig. 5 ist eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder 19, 20 gemaf einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel des Stators 1, der ein Statorblechpaket 2 geman
dem ersten Ausfihrungsbeispiel aufweist. Dieses Ausflihrungsbeispiel unterschei-
det sich von dem zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel des Stators 1
dadurch, dass die Verbinder zweiter Art 20 ein jeweiligen Versatz entlang der ers-
ten Orientierung der Radialrichtung tberspringen, wohingegen die Verbinder ers-
ter Art ein jeweiligen Versatz entlang der zweiten Orientierung der Radialrichtung
Uberspringen. Somit kann bei diesem Ausflhrungsbeispiel eine Verkirzung der
Verbinder zweiter Art 20 erreicht werden.

Fig. 6 ist eine Prinzipskizze von Nuten 3 geman einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel des Statorblechpakets 2 und geman einem weiteren Ausfihrungsbeispiel

des erfindungsgemaBen Stators 1.

Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel umfasst die erste Anordnung 9a den ersten
und den zweiten Aufnahmeplatz 7a, 7b und die zweite Anordnung 9b den dritten
und den vierten Aufnahmeplatz 7c, 7d. Die zweite Anordnung 9b ist im Vergleich
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zur ersten Anordnung 9a parallel versetzt. Die Aufnahmeplatze 7a-d einer jeweili-
gen Anordnung 9a, 9b sind im Gegensatz dazu versatzlos aneinander gereiht. Im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die Abséatze 11, 12 an der gleichen Radial-
position angeordnet. Gemaf einem alternativen Ausflihrungsbeispiel sind der
erste Absatz 11 und der zweite Absatz 12 an unterschiedlichen Radialpositionen

angeordnet.

Fig. 7 ist eine Prinzipskizze von Nuten 3 geman einem dritten Ausfihrungsbeispiel
des Statorblechpakets 2 und geman einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des Sta-

tors 1.

Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel umfasst die erste Anordnung 9a den ersten Auf-
nahmeplatz 7a und die zweite Anordnung 9b den zweiten Aufnahmeplatz 7b. Bei
N =4 Aufnahmeplatzen 7a-d umfasst die zweite Anordnung 9b mithin den (N/2)-
ten (zweiten) Aufnahmeplatz 7b. Der (N/2+1)-te (dritte) Aufnahmeplatz 7c und der
N-te (vierte) Aufnahmeplatz 7d sind symmetrisch bezlglich einer senkrecht zur
Radialrichtung stehenden Symmetrieebene 23 angeordnet. Der Versatz zwischen
dem dritten und vierten Aufnahmeplatz 7c, 7d ist gegensinnig zum Versatz zwi-
schen dem ersten und zweiten Aufnahmeplatz 7a, 7b. Allgemein gilt dabei fir alle
1 =i =[(N/2)-1], dass der Versatz vom i-ten zum (i+1)-ten Aufnahmeplatz gegen-

sinnig zum Versatz vom (N-i)-ten zum (N-i+1)-ten Aufnahmeplatz ist.

Beim dritten AusfUhrungsbeispiel befinden sich aufgrund der Symmetrie der erste
Aufnahmeplatz 7a und der vierte Aufnahmeplatz 7d an derselben Position in Um-
fangsrichtung und der zweite Aufnahmeplatz 7b und der dritte Aufnahmeplatz 7¢

an derselben Position in Umfangsrichtung.

Fig. 8 ist eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder 19, 20 gemaf3 dem in
Fig. 7 gezeigten Ausfihrungsbeispiel des Stators 1. Dabei sind Verbinder erster
Art 19 durch gestrichelte Pfeile und Verbinder zweiter Art 20 durch durchgezogene
Pteile zwischen den durch sie verbundenen Formleitern 8 gekennzeichnet.
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Die Statorwicklung des Stators 1 bildet hier eine kombinierte Wellen- und Schlei-
fenwicklung mit Leiterschleifen 24 aus. Die Verbinder erster Art 19, die an der ers-
ten Stirnseite 17 angeordnet sind, verbinden hier jeweils einen der Formleiter 8,
der in einem der ersten bis (N/2)-ten Aufnahmeplatze 7a, 7b angeordnet ist, mit ei-
nem der Formleiter (8), der in einem der [(N/2)+1]-ten bis N-ten Aufnahmeplatze
angeordnet ist. Dabei Uberspringen die Verbinder erster Art 19 die Symmetrie-
ebene 23. Die Verbinder zweiter Art 20, die an der zweiten Stirnseite 18 angeord-
net sind, verbinden hier jeweils zwei der Formleiter 8, die beide in den ersten bis
(N/2)-ten Aufnahmeplatzen 7a, 7b oder in den [(N/2)+1]-ten bis N-ten Aufnahme-
platzen 7c, 7b angeordnet sind. Dabei Uberspringen die Verbinder zweiter Art 20
die Symmetrieebene 23 nicht. Dadurch werden die eine jeweilige Leiterschleife 24
zwischen zwei Nuten 3 ausbildenden Verbinder erster Art 19 und Verbinder zwei-
ter Art 20 gegenlber den Verbindern erster Art 19, die einen Wellenanteil 25 der

Statorwicklung ausbilden, verkuirzt.

Fig. 9 ist eine Prinzipskizze von Nuten 3 geman einem vierten Ausfihrungsbei-
spiel des Statorblechpakets 2 und geman einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
des Stators 1. Diese Ausfihrungsbeispiele entsprechen bis auf die im Folgenden
beschriebenen Abweichungen den Ausflihrungsbeispielen geman Fig. 7 und Fig.
8.

Beim vierten Ausflhrungsbeispiel befinden der erste Aufnahmeplatz 7a und der
vierte Aufnahmeplatz 7d an unterschiedlichen Positionen in Umfangsrichtung und
der zweite Aufnahmeplatz 7b und der dritte Aufnahmeplatz 7c an unterschiedli-
chen Positionen in Umfangsrichtung. Dazu ist ein Versatz zwischen dem (N/2)-ten,
hier dem zweiten, Aufnahmeplatz 7b und dem [(N/2)+1]-ten, hier dem dritten, Auf-
nahmeplatz 7c vorgesehen. Mithin sind der erste Aufnahmeplatz 7a gegentber
dem zweiten bis vierten Aufnahmeplatz 7b-d versetzt, der zweite Aufnahmeplatz
7b gegenlber dem dritten und vierten Aufnahmeplatz 7c¢, 7d und der dritte Aufnah-

meplatz 7c gegenltber dem vierten Aufnahmeplatz 7d versetzt.
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Fig. 10 ist eine Prinzipskizze der Anordnung der Verbinder 19, 20 gemaf3 dem in
Fig. 9 gezeigten Ausflhrungsbeispiel des Stators 1. Wie Fig. 10 entnommen wer-
den kann, wird auch mit der nicht symmetrischen Anordnung der Versatze die in
Bezug auf Fig. 8 beschriebene VerklUrzung erreicht.

Fig. 11 ist eine Prinzipskizze einer Nut 3 gemaf einem flnften Ausfihrungsbei-
spiel des erfindungsgemaBen Statorblechpakets 2 und gemaf einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgeméaBen Stators 1. Beim flnften Ausfih-
rungsbeispiel sind der erste Absatz 11 in der ersten Nutwand 4 und der zweite Ab-
satz 12 in der zweiten Nutwand 5 an unterschiedlichen Radialpositionen ausgebil-
det. Dadurch wird durch jede Stufe 10 ein zusatzlicher Isolierabstand y zwischen
den Formleitern 8ausgebildet. Obwohl dies hier anhand einer Nut 3, wie sie dem
ersten Ausfihrungsbeispiel des Statorblechpakets 2 entspricht, gezeigt ist, kdnnen
die Abséatze 11, 12 auch bei den Ubrigen Ausflhrungsbeispielen des Statorblech-

pakets 2 an unterschiedlichen Radialpositionen ausgebildet sein.

Geman weiteren Ausflihrungsbeispielen kdnnen beim dritten bis flinften Ausfih-
rungsbeispiel des Statorblechpakets 2 zusatzlich eine oder mehrere dritte Anord-
nungen vorgesehen sein, wenn eine entsprechend héhere Anzahl an Aufnahme-

platzen je Nut 3 vorgesehen ist.

Fig. 12 ist eine Prinzipskizze von Nuten 3 geman einem sechsten Ausfihrungsbei-
spiel des Statorblechpakets 2 und geman einem weiteren Ausfihrungsbeispiel

des Stators 1.

Beim sechsten Ausflihrungsbeispiel weist der Verlauf der Nutwéande 4, 5 eine von
radial innen nach radial auBBen verlaufende Schragung in Umfangsrichtung auf,
durch welche ein jeweiliger Versatz ausgebildet ist. Dabei verlaufen die Nutwande
4, 5 parallel und schlieBBen einen konstanten Schragungswinkel a mit dem Nut-

grund 6 ein.
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AuBerdem weist der Querschnitt der Formleiter 8 die Form eines Parallelogramms
mit nicht senkrecht aufeinander stehenden Diagonalen auf. Dabei kann das Paral-
lelogramm auch abgerundet sein. Es kbnnen aber auch geman einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel Formleiter 8 mit einem, ggf. abgerundet, rechteckigen Quer-
schnitt vorgesehen sein. Beim flinften Ausfihrungsbeispiel kann ein Querschnitt
eines jeweiligen Nutkastens 26 die Form eines Parallelogramms aufweisen, so-

dass er sich besonders leicht in die Nuten 3 einfUhren lasst.
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Patentanspriche

1. Statorblechpaket (2) fir einen Stator (1) einer elektrischen Maschine (101),
wobei in dem Statorblechpaket (2) eine Vielzahl von Nuten (3), die in Umfangs-
richtung aufeinanderfolgen und sich jeweils in Axialrichtung erstrecken, ausgebil-
det ist, wobei eine jeweilige Nut (3) zwei in Umfangsrichtung gegenuberliegende
Nutwé@nde (4, 5) und einen Nutgrund (6), der die Nutwande (4, 5) radial auf3en ver-
bindet, aufweist und mehrere radial aufeinanderfolgende Aufnahmeplatze (7a-d)
fir jeweils einen Formleiter (8) einer Statorwicklung des Stators (1) ausbildet, wo-
bei die Aufnahmeplatze (7a-d) eine erste Anordnung (9a) aus zumindest dem ra-
dial innersten der Aufnahmeplatze (7a) und eine zweite Anordnung (9b) aus we-
nigstens einem anderen der Aufnahmeplatze (7b-c) ausbilden,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verlauf der Nutwande (4, 5) einer jeweiligen Nut (3) zwischen dem radial
Inneren der Nut (3) und dem Nutgrund (6) einen Versatz der zweiten Anordnung
(9b) gegenuliber der ersten Anordnung (9a) in Umfangsrichtung ausbildet.

2. Statorblechpaket nach Anspruch 1, wobei

die Aufnahmepléatze (7a-d) eine dritte Anordnung oder mehrere dritte Anordnun-
gen (9¢, 9d) aus wenigstens einem zwischen der ersten und der zweiten Anord-
nung (9a, 9b) liegenden Aufnahmeplatz (7b, 7c¢) ausbilden, wobei der Verlauf der
Nutwéande (4, 5) einer jeweiligen Nut (3) zwischen dem radial Inneren der Nut (3)
und dem Nutgrund (6) einen Versatz der oder einer jeweiligen dritten Anordnung
(9c, 9d) gegeniber der ersten Anordnung (9a) in Umfangsrichtung und einen Ver-
satz der zweiten Anordnung (9b) gegenuber der oder einer jeweiligen dritten An-
ordnung (9¢, 9d) ausbildet.

3. Statorblechpaket nach Anspruch 2, wobei
die mehreren dritten Anordnungen (9d) zueinander jeweils einen Versatz in Um-

fangsrichtung aufweisen.
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4. Statorblechpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
jede Anordnung (9a-d) einen Aufnahmeplatz (7a-d) umfasst.

5. Statorblechpaket nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Anordnungen (9a-d) jeweils mehrere Aufnahmeplatze (7a-d) umfassen, die

versatzlos zueinander angeordnet sind.

6. Statorblechpaket nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei

die Aufnahmepléatze (7a-d) erste bis N-te Aufnahmeplatze (7a-d) sind, die in ihrer
radialen Reihenfolge von radial innen nach radial auBen benannt sind und die
zweite Anordnung (9b) den N-ten Aufnahmeplatz (7d) umfasst.

7. Statorblechpaket nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei

die Aufnahmeplatze erste bis N-te Aufnahmeplatze (7a-d) sind, die in ihrer radia-
len Reihenfolge von radial innen nach radial auBen benannt sind, und der Aufnah-
meplatz der zweiten Anordnung (7b) oder der radial &uBerste von den mehreren
Aufnahmeplatzen (7b) der zweiten Anordnung (9b) der (N/2)-te Aufnahmeplatz
(7b) ist, wobei fUr alle 1 =i < [(N/2)-1] der Versatz vom i-ten zum (i+1)-ten Aufnah-
meplatz gegensinnig zum Versatz vom (N-i)-ten zum (N-i+1)-ten Aufnahmeplatz

ist.

8. Statorblechpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der oder ein jeweiliger Versatz durch in Umfangsrichtung weisende Stufen (10) in
den Nutwanden (4, 5) ausgebildet ist.

9. Statorblechpaket nach Anspruch 8, wobei

die Nutwande (4, 5) eine erste Nutwand (4) und zweite Nutwand (5) aufweisen
und eine jeweilige Stufe (10) durch einen ersten Absatz (11) in der ersten Nut-
wand (4) und einen zweiten Absatz (12) in der zweiten Nutwand (6) ausgebildet
ist, wobei der erste Absatz (11) und der zweite Absatz (12) an unterschiedlichen
Radialpositionen ausgebildet sind.
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10.  Statorblechpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Verlauf der Nutwande (4, 5) eine von radial innen nach radial au3en verlau-
fende Schragung in Umfangsrichtung aufweist, durch welche der oder ein jeweili-

ger Versatz ausgebildet ist.

11.  Stator (1) fUr eine elekirische Maschine (101), umfassend
— eine aus Formleitern (8) gebildete Statorwicklung; und
— ein Statorblechpaket (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche; wobei in

jedem Aufnahmeplatz (7a-d) einer der Formleiter (8) aufgenommen ist.

12.  Stator nach Anspruch 11, ferner umfassend

— eine erste axiale Stirnseite (17);

— eine der ersten Stirnseite (17) gegenlberliegende zweite axiale Stirnseite (18);
und

— an den Stirnseiten angeordnete Verbinder (19, 20), welche Paare der Formleiter
(8) in verschiedenen Nuten (3) derart verbinden, dass die Paare wenigstens eine

Reihenschaltung von Formleitern (8) ausbilden.

13.  Stator nach Anspruch 12, wobei

die Statorwicklung eine Wellenwicklung aufweist, bei der bezlglich der Reihen-
schaltung unmittelbar aufeinanderfolgende Formleiter abwechselnd in zwei unter-
schiedlichen Aufnahmeplatzen, zwischen denen ein Versatz ausgebildet ist, ange-
ordnet sind, wobei solche Verbinder (19; 20), die den Versatz von der ersten Stirn-
seite aus betrachtet im Uhrzeigersinn von radial innen nach radial au3en tber-
springen, auf einer der Stirnseiten (17; 18) angeordnet sind und solche Verbinder
(20; 19), die den Versatz von der ersten Stirnseite aus betrachtet im Uhrzeigersinn
von radial auBen nach radial innen Uberspringen, auf der anderen der Stirnseiten

(18; 17) angeordnet sind.

14.  Stator nach Anspruch 12, wenn abhéngig von Anspruch 7, wobei
die Statorwicklung Leiterschleifen (24), die jeweils zwischen einem Paar von Nu-
ten (3) ausgebildet sind, aufweist, wobei bei einer jeweiligen Leiterschleife (24)
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solche Verbinder (19), welche einen der Formleiter (8), der in einem der ersten bis
(N/2)-ten Aufnahmeplatze (7a, 7b) angeordnet ist, mit einem der Formleiter (8),
der in einem der [(N/2)+1]-ten bis N-ten Aufnahmeplatze (7c, 7d) angeordnet ist,
verbinden, auf einer der Stirnseiten (17) angeordnet sind und solche Verbinder
(20), welche zwei der Formleiter (8), die beide in den ersten bis (N/2)-ten Aufnah-
meplatzen (7a, 7b) oder in den [(N/2)+1]-ten bis N-ten Aufnahmeplatzen (7c, 7b)
angeordnet sind, verbinden, auf der anderen der Stirnseiten (18) angeordnet sind.

15.  Elektrische Maschine (101) zum Antreiben eines Fahrzeugs (100), umfas-
send einen Stator (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 14 und einen drehbar in-
nerhalb des Stators (1) gelagerten Rotor (102).
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