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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Transversalflussmotor mit wenigstens einem Stator
und wenigstens einem Rotor, wobei magnetisch aktive
Elemente des Stators ringformig und mit einem U-formi-
gen Innenprofil an den Stator ausgebildet sind und der
Rotor scheiben- oder ringférmig ausgebildet ist, wobei der
Rotor magnetisch aktive Stege aus weichmagnetischem
oder permanentmagnetischem Material aufweist, die ring-
férmig in radialer Ausrichtung auf wenigstens einer Stirn-
flache des Rotors vorgesehen sind, sowie ein Antriebsver-
fahren nach dem Transversalflussprinzip, wobei magne-
tisch aktive Stege wenigstens eines scheiben- oder ring-
férmigen Rotors, die ringférmig in radialer Ausrichtung auf
wenigstens einer Stirnfliche des Rotors angeordnet sind,
mit ringfdrmig an wenigstens einem Stator vorgesehenen
magnetisch aktiven Elementen mit einem U-férmigen
Innenprofil zusammenwirken, um den Rotor in Rotation zu
versetzen. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Direktantrieb auf Basis des Transversalflussprinzips
zur Verfligung zu stellen, mit dem ein hohes Drehmoment A
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Transversalflussmotor, in einer Ausfihrung als Au-
Renlaufermotor, mit wenigstens einem Stator und
wenigstens einem Rotor, wobei magnetisch aktive
Elemente des Stators ringférmig und mit einem U-for-
migen Innenprofil an dem Stator ausgebildet sind und
der Rotor scheiben- oder ringférmig ausgebildet ist,
wobei der Rotor magnetisch aktive Stege aufweist,
die ringférmig in radialer Ausrichtung auf wenigstens
einer Stirnflaiche des Rotors vorgesehen sind. Die
vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Antriebsver-
fahren nach dem Transversalflussprinzip, wobei ma-
gnetisch aktive Stege wenigstens eines scheiben-
oder ringférmigen Rotors, die ringférmig in radialer
Ausrichtung auf wenigstens einer Stirnflache des Ro-
tors angeordnet sind, mit ringférmig an wenigstens
einem Stator vorgesehenen magnetisch aktiven Ele-
menten mit einem U-férmigen Innenprofil zusam-
menwirken, um den Rotor in Rotation zu versetzen.

[0002] Ein Antriebsverfahren der oben genannten
Gattung sind aus der Druckschrift EP 1 720 236 A1
bekannt. Diese Druckschrift offenbart einen ge-
rauscharmen, modularen Direktantrieb nach dem
Reluktanzprinzip. Der Direktantrieb weist einen im
Querschnitt ringférmigen Rotor mit radialen Nuten an
beiden Stirnseiten auf. Ferner besitzt der bekannte
Direktantrieb einen aus U-férmigen Platten zusam-
mengesetzten Statorring. Die U-Platten sind entwe-
der so zusammengesetzt, dass sich die U-férmigen
Innenprofile der U-Platten im Statorring radial nach
innen oder radial nach aufden 6ffnen. In einer Ausfih-
rungsvariante der Druckschrift EP 1 720 236 A1 ist
der Rotorring innerhalb der U-férmigen Innenprofile
der U-Platten des Statorringes so angeordnet, dass
er innerhalb des Statorringes rotieren kann (Innen-
laufer). In einer anderen Ausfuhrungsvariante, in der
die U-Platten des Statorringes nach Aulen radial ge-
offnet sind, ist der Rotorring so zwischen den U-for-
migen Innenprofilen eingepasst, dass er aulen am
Statorring rotieren kann (Auf3enlaufer). Bei beiden
Ausflhrungsvarianten sind Stator- und Rotorring
raumlich um 90° zueinander versetzt angeordnet.

[0003] In der in der Druckschrift EP 1 720 236 A1
beschriebenen Reluktanzmaschine wirken die radial
ausgerichteten U-Platten des Stators aus weichmag-
netischem Material als Statorzahne, wahrend die Ra-
dialnuten des Rotors aus weichmagnetischem Mate-
rial als Rotorzahne dienen. Die Statorzahne sind mit
Spulen bewickelt, die abwechselnd ein- und ausge-
schaltet werden. Die Zahne mit den bestromten
Wicklungen ziehen jeweils die nachstgelegenen Zah-
ne des Rotors elektromagnetisch an und werden ab-
geschaltet, wenn oder kurz bevor die Zahne des Ro-
tors den sie anziehenden Statorzahnen gegeniiber-
stehen. In dieser Position wird die nachste Phase auf
anderen Statorzahnen eingeschaltet, die andere Ro-
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torzahne anzieht. Auf diese Weise wird der Rotor in
Rotationsrichtung bewegt.

[0004] Da sich bei der bekannten Ausfiihrungsform
relativ kleine Polteilungen realisieren lassen, sind
hohe spezifische Drehmomente erzielbar. Dartber
hinaus wird bei der bekannten Anordnung der Kraft-
flussweg fiir die pulsierenden Anzugskrafte zwischen
Stator und Rotor auf kurzem Wege geschlossen und
es bestehen vorteilhafte Symmetriebedingungen zwi-
schen Stator und Rotor, um diese Krafte in ihrer Wir-
kung auf Stator und Rotor moglichst zu kompensie-
ren. Entsprechend kann eine relativ geringe Geraus-
chemission erreicht werden.

[0005] Um ein weitgehend konstantes Drehmoment
in allen Rotorstellungen zu erzielen, schlagt die
Druckschrift EP 1 720 236 A1 ferner vor, eine Min-
destanzahl von drei separaten Strangen, das heift,
drei phasenverschoben elektrisch gespeisten Stator-
wicklungen, vorzusehen, was durch axiale Reihena-
nordnung von drei Maschinen realisiert werden kann.

[0006] Soll bei der bekannten Anordnung ein mdg-
lichst kleiner, durchgehend gleichbleibender Luftspalt
zwischen Stator und Rotor erzielt werden, missen
insbesondere die U-formigen Innenprofile der U-Plat-
ten des Stators sehr genau gefertigt werden. Der
Hohlzylinder des Rotors ist exakt in den Zwischen-
raum zwischen den U-férmigen Innenprofilen der
U-Platten einzupassen. Dies bedeutet einen erhebli-
chen technologischen Aufwand. Auch ist davon aus-
zugehen, dass sich im Verlauf der Verwendung der
bekannten Reluktanzmaschine, insbesondere durch
deren Verschleil3, Varianzen in der LuftspaltgréRe er-
geben, wodurch Anderungen im Wirkungsgrad der
bekannten Reluktanzmaschine auftreten kénnen. Zu-
dem sind bei der bekannten Reluktanzmaschine so-
wohl die U-Platten als auch der fur den Rotor verwen-
dete Hohlzylinder aus weichmagnetischem Material
ausgebildet, wodurch der Direktantrieb relativ schwer
ist und sich fur viele Einsatzmdglichkeite, wie bei-
spielsweise direkt an den Radern eines Fahrzeugs,
nicht eignet.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Direktantrieb auf Basis des Trans-
versalflussprinzips bereit zu stellen, mit dem ein ho-
hes Drehmoment bei gleichzeitig moglichst geringem
Gewicht, hoher Zuverlassigkeit und moéglichst gleich-
bleibender Effektivitdt des Direktantriebs zur Verfu-
gung gestellt werden kann, der sowohl nach dem Re-
luktanzprinzip als auch als Permanentmagnet erreg-
te Synchronmaschine, die eine noch hdhere Leis-
tungsdichte erreicht, arbeiten kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Transversal-
flussmotor der oben genannten Gattung geldst, bei
welchem senkrechte Profilseiten des U-férmigen In-
nenprofils parallel zur axialen Ausrichtung des Sta-
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tors ausgerichtet sind und freie Enden der senkrech-
ten Profilseiten des U-férmigen Innenprofils vonein-
ander beabstandete Pole aufweisen, wobei der der
Rotor mit einem rotierbaren Motorkafig bzw. einer
Motorhille verbunden ist und der Stator mit einem
fest stehenden Trager oder einer fest stehenden Ach-
se verbunden ist. Der Motorkéafig ist hierbei ein auRen
liegendes Rotationselement bzw. ein aul3en rotieren-
des Bauteil, beispielsweise eine Walze oder Felge,
mit welchem der Rotor rotiert. Im Ergebnis wird ein
AuRenlaufermotor zur Verfiigung gestellt, der innen
feststehend ist und bei welchem das aulere Teil, das
heil3t der Motorkafig, des Motors rotierend ist.

[0009] Bei der erfindungsgemaflen Losung ist der
wenigstens eine Stator somit parallel zu dem wenigs-
tens einen Rotor ausgerichtet, wobei eine Stirnseite
des Stators einer Stirnseite des Rotors direkt gegen-
Uber ist. Auf diese Weise kann mit einfachen techno-
logischen Mitteln ein sehr genauer Luftspalt zwi-
schen Stator und Rotor eingestellt werden, wodurch
ein hoher Wirkungsgrad und eine kontinuierlich
gleichbleibende Effektivitat des Transversalflussmo-
tors bereitgestellt werden kann. Bedingt durch die da-
mit erzielbare vorteilhafte Symmetrie zwischen Stator
und Rotor kénnen Gerauschemissionen weitgehend
minimiert werden, ohne das Gewicht der Anordnung
erhéhen zu missen. Zudem koénnen durch die ring-
formigen Anordnungen der magnetisch aktiven Ele-
mente am Stator der magnetisch aktiven Stege am
Rotor eine Vielzahl von Polen ausgebildet werden,
wodurch hohe spezifische Drehmomente erzielt wer-
den kénnen.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung sind bei ansonsten identischer Bauweise die
Zahne des Rotors aus weichmagnetischem Werk-
stoff (Reluktanzmaschine) oder aus Permanentmag-
neten (permanentmagneterregte Synchronmaschi-
ne) ausgebildet. Damit bietet der als Auf3enlaufermo-
tor ausgebildete erfindungsgemalfie Motor optimale
Voraussetzungen fir den Einsatz als innen liegender
Walzenantrieb oder als Radantrieb.

[0011] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Rotor-
stege aus permanentmagnetischem Material beste-
hen und damit den Betrieb der vorliegenden Erfin-
dung als permanentmagneterregte Synchronmaschi-
ne erlauben. Wahrend beim Reluktanzmotor die Ro-
tationsbewegung nur durch elektromagnetisch er-
zeugte Zugkrafte zustande kommt, kénnen bei der
permanentmagneterregten Synchronmaschine Zug-
und Schubkrafte genutzt werden, was in einer hohe-
ren Leistungsdichte resultiert. Dartuber hinaus sind
bei einer erfindungsgemaflen permanentmagneter-
regten Synchronmaschine 2 Phasen ausreichend,
um eine kontinuierliche Rotationsbewegung zu er-
zeugen.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
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vorliegenden Erfindung weisen die senkrechten Pro-
filseiten des U-férmigen Innenprofils in radialer Aus-
richtung des Stators einen Abstand auf, der etwa der
Lange der radialen Ausdehnung der Stege am Rotor
entspricht. Somit kénnen auf geeignete Weise die
Pole von Stator und Rotor miteinander in Deckung
gebracht werden, um eine effektive Rotation des Ro-
tors zu ermdglichen.

[0013] In einem bevorzugten Beispiel der vorliegen-
den Erfindung weist der Stator drei, vier oder mehr
gleichmallig am Stator angeordnete und voneinan-
der gleichmaRig beabstandete, als Ringe oder Ring-
segmente ausgebildete magnetisch aktive Elemente
auf. In den Ringsegmenten kénnen jeweils eine Viel-
zahl von magnetisch aktiven Polen zusammenge-
fasst werden und gemeinsam mit einer oder mehre-
ren Wicklungen versehen werden, so dass eine
Mehrzahl von Polen gleichzeitig bestromt werden
kann, um verschiedene Phasen zu erzeugen. Dies
bedeutet, dass es mdglich ist, mehrere Phasen pro
Ring anzuordnen oder auch nur eine Phase pro Ring.

[0014] Hierbei ist es besonders glnstig, wenn die
Ringe oder Ringsegmente mit einer Phasenverschie-
bung zueinander verstrombar sind. Somit kbnnen die
drei, vier oder mehr Ringsegmente sequentiell, paar-
weise oder in einer anderen geeigneten Abfolge oder
Gruppierung bestromt werden, um den Rotor in Ro-
tation zu versetzen.

[0015] In einer besonders glinstigen Ausflihrungs-
variante der vorliegenden Erfindung sind die Pole
zahnartig ausgebildet, wobei jedem Pol auf einer
senkrechten Profilseite eines Ringsegmentes ein Pol
auf der anderen senkrechten Profilseite des Ringseg-
mentes in radialer Ausrichtung des Stators gegeni-
ber ist. Somit wird durch die jeweils gegenliber ange-
ordneten Pole ein separates U-Profil ausgebildet,
das gegenliber einem Steg an dem Rotor angeordnet
und mit diesem in Deckung gebracht werden kann,
um den Rotor geeignet anzutreiben.

[0016] In einem bevorzugten Beispiel der vorliegen-
den Erfindung ist der Transversalflussmotor sand-
wichartig ausgebildet, wobei ein Rotor zwischen ei-
nem ersten und einem zweiten Stator derart angeord-
net ist, dass jede der Stirnflachen des Rotors einer
Statorstirnflache mit davon axial, in Richtung des Ro-
tors hervor ragenden Ringsegmenten gegentiber ist.
Die sandwichartige Ausbildung bietet den Vorteil,
dass dann, wenn die zwei Statoren gleichartig be-
stromt werden, ein Krafteausgleich stattfindet, da axi-
al- und radialsymmetrische Belastungen an einer sol-
chen Struktur ausgeglichen werden. Entsprechend
kann ein besserer Gleichlauf des erfindungsgema-
Ren Transversalflussmotors erzielt werden.

[0017] Es ist besonders von Vorteil, wenn auf dem
ersten Stator und auf dem zweiten Stator jeweils vier
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gleiche Ringsegmente vorgesehen sind, wobei die
Statoren so angeordnet sind, dass sich die Ringseg-
mente jeweils gegeniber sind, und wobei die Ring-
segmente so mit einer Phasenverschiebung von
180° bestrombar sind, dass jeweils gegenuberliegen-
de Ringsegmente bestromt sind. Hierdurch lasst sich
auf einfache anschlusstechnische Weise ein geeig-
neter axial- und radial symmetrischer Krafteausgleich
zwischen den Statoren und dem Rotor des erfin-
dungsgemalen Transversalflussmotors erzielen. Bei
dieser Anordnung wirken pro Phase vier Ringseg-
mente auf eine Rotorscheibe bzw. einen Rotorring.
Entsprechend wirkt bei gleicher Polzahl aufgrund der
beidseitigen Anordnung die doppelte Zahl von Polen
auf den Rotor, was einen gréReren Fluss und damit
ein hdheres Drehmoment zur Folge hat.

[0018] In einer weiteren favorisierten Ausflihrungs-
variante der vorliegenden Erfindung weist der Trans-
versalflussmotor mehrere, gestapelte sandwichartige
Stator-Rotor-Stator-Anordnungen auf. Durch diese
Ausfuhrungsform ist ein besonders grof3es Drehmo-
ment erreichbar. Zusatzlich erdffnet diese Ausfih-
rungsvariante die Moglichkeit, die Stapelebenen der
gestapelten Sandwichstrukturen unterschiedlich zu
bestromen, so dass bei einer geeigneten, sequentiel-
len Bestromung der einzelnen Stapelebenen ein be-
sonders hoher Wirkungsgrad des erfindungsgema-
Ren Transversalflussmotors erzielt werden kann.
Durch die Erweiterung auf mehrere Stapelebenen
kann neben einer direkt proportionalen Drehmomen-
terhdhung, eine Verbesserung der Positionierbarkeit,
ein besserer Gleichlauf und eine Verringerung des
Maximalstroms trotz proportionalem Leistungsan-
stieg erreicht werden.

[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung weist der Stator einen Trager
aus einem nicht magnetischen Material auf und die
Ringsegmente sind aus weichmagnetischem Materi-
al ausgebildet. Somit I&sst sich das Gewicht des Sta-
tors stark reduzieren, wodurch sich die Einsatzmog-
lichkeiten fir den erfindungsgemafRen Transversal-
flussmotor, insbesondere fiir Antriebskonfigurationen
im Fahrzeugbereich, bedeutend erhéhen.

[0020] Gemal einer bevorzugten Variante der Erfin-
dung ist der Trager aus einem Faserverbundwerk-
stoff ausgebildet. Beispielweise kann ein glasfaser-
verstarkter Faserverbundwerkstoff eingesetzt wer-
den. Solche Tragerwerkstoffe besitzen den Vorteil,
dass sie ein sehr geringes Gewicht besitzen und da-
mit fur den erfindungsgemafRen Transversalflussmo-
tor eine bessere Dynamik zur Verfiigung stellen. Fer-
ner lassen sich mit derartigen Materialien glatte
Scheiben bzw. Ringe herstellen, wodurch der Luftwi-
derstand geringer wird und der erfindungsgemafile
Transversalflussmotor leiser wird. Faserverbund-
werkstoffe, wie CFK oder AFK vermeiden magneti-
sche Nebenschlisse, da die Bewegungsenergie eine
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Funktion der Differenz des Flusses zwischen ausge-
richtetem und nicht ausgerichtetem Zustand ist, was
eine Drehmomenterhdhung zur Folge hat. Ferner
kénnen durch den Einsatz von Faserverbundwerk-
stoffen als Tragermaterialien flir den Stator gezielt
Beeinflussungen der Eigenschaften der Statorschei-
be bzw. des Statorringes, wie der Elastizitat und/oder
des Schwingungsverhaltens, erlaubt werden.

[0021] Es hat sich zudem als besonders vorteilhaft
erwiesen, wenn wenigstens eines der Ringsegmente
aus mehreren Einzelsegmenten zusammengesetzt
ist. Die Einzelsegmente kénnen auf einfache techno-
logische Weise hergestellt werden und daraufhin ge-
eignet auf dem Stator zu einem Ringsegment zusam-
mengesetzt werden. Hierdurch kdnnen die Technolo-
giekosten zur Herstellung des erfindungsgemaRen
Transversalflussmotors verringert und die Genauig-
keit der Ausbildung der Ringsegmente verbessert
werden.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist der Sta-
tor wenigstens eine innen hohle Wicklung auf. Die in-
nen hohle Wicklung kann neben ihrer Spulenfunktion
an dem erfindungsgemafen Transversalflussmotor
genutzt werden, um den Transversalflussmotor wah-
rend seines Betriebs zu kuhlen, da durch die innen
hohle Wicklung eine Kuhlflissigkeit geleitet werden
kann.

[0023] In einer besonders bevorzugten Variante der
Erfindung ist die innen hohle Wicklung aus Kupfer-
rohr ausgebildet. Dieses eignet sich besonders gut,
um die gewunschten elektromagnetischen Eigen-
schaften des Transversalflussmotor zur Verfigung zu
stellen und dariber hinaus als Kihlmechanismus
eingesetzt zu werden, indem durch das innen hohle
Kupferrohr eine Kuhlflissigkeit geleitet wird.

[0024] In einem ginstigen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung wird durch die Verbindung des Stators mit
einem U-formigen Trager eine freie Rotation um die
Rotationsachse ermoglicht.

[0025] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung werden der Statortrager, die Stator-Ringseg-
mente und die Leiterwicklung, beispielsweise durch
Verguss oder ein Laminierverfahren unter Nutzung
elektrisch nicht leitender Bindemittel zu einem Stator-
block zusammengefasst. Dadurch wird die mechani-
sche Robustheit des Stators erhéht, das Schwin-
gungsverhalten verbessert und eine optimale Fixie-
rung und Isolation der Leiterwicklung erreicht. Zudem
wird dadurch der Montageaufwand verringert.

[0026] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
ferner durch ein Antriebsverfahren der oben genann-
ten Gattung gel6st, bei welchem die magnetisch akti-
ven Elemente an dem Stator wenigstens drei Ringe
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oder Ringsegmente sind, die unterschiedlich be-
stromt werden, wobei senkrechte Profilseiten des
U-férmigen Innenprofils der Ringsegmente parallel
zur axialen Ausrichtung des Stators ausgerichtet sind
und freie Enden der senkrechten Profilseiten des
U-férmigen Innenprofils voneinander beabstandete
Pole aufweisen, und wobei bei jeder Bestromung der
Rotor in Relation zu dem Stator um einen Pol in Ro-
tationsrichtung bewegt wird.

[0027] Bei dem erfindungsgemafRen Antriebsver-
fahren kann der Stator flachig dem Rotor gegentiber
angeordnet werden. Das hat den Vorteil, dass der
Luftspalt zwischen Stator und Rotor sehr gering ein-
gestellt werden kann. Darlber hinaus lassen sich auf
der scheiben- bzw. ringférmigen Oberflache des Sta-
tors eine Vielzahl an Polen anordnen, so dass mit
dem erfindungsgemalfien Antriebsverfahren ein ho-
her Wirkungsgrad und ein hohes Drehmoment erziel-
bar sind. Darlber hinaus lassen sich die wenigstens
drei an dem Stator vorgesehen Ringe oder Ringseg-
mente auf einfache Weise unterschiedlich bestro-
men, so dass basierend auf dem erfindungsgema-
Ren Antriebsverfahren ein Antrieb zur Verfigung ge-
stellt werden kann, der auf einfache Art und Weise
elektrisch angeschlossen und betrieben werden
kann.

[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird der Rotor sandwichartig
zwischen einem ersten Stator mit vier Ringsegmen-
ten und einem zweiten Stator mit vier Ringsegmenten
angeordnet, die Ringsegmente des ersten und des
zweiten Stators werden mit einer Phasenverschie-
bung von 180° bestromt werden und wobei die auf
den Statoren gegeniberliegenden Ringsegmente
gleich bestromt werden. Somit Iasst sich eine sym-
metrische Stator-Rotor-Stator-Anordnung realisie-
ren, bei welcher eine geeignete Kraftekompensation
zwischen den Statoren und dem Rotor erfolgt. Auf
diese Weise kann ein sehr ruhig laufender Transver-
salflussmotor mit hohem Wirkungsgrad zur Verfi-
gung gestellt werden.

[0029] In einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden meh-
rere sandwichartig aufgebaute Stator-Rotor-Sta-
tor-Anordnungen als Stapelanordnung vorgesehen,
wobei die Stapelebenen sequentiell mit einer Pha-
senverschiebung zueinander bestromt werden.
Durch die Stapelanordnung ergibt sich eine Reihe
von Kombinationsmdglichkeiten fir die Schaltung der
Anordnung. Entsprechend ist es mdglich, jede der
Stapelebenen der Stapelanordnung seltener zu
schalten, aber durch die Kombination der Phasen,
Pole und Ebenen der Stapelanordnung dennoch ein
hohes Drehmoment bei dem erfindungsgemafien
Antriebsverfahren zu erzielen.

[0030] Es ist besonders glinstig, wenn bei einer An-
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ordnung, in der dem Rotor ein Stator gegeniber an-
geordnet und zugeordnet ist, der Stator wenigstens
an drei, gleichmallig an dem Stator angeordneten
Ringen oder Ringsegmenten sequentiell bestromt
wird. Die Bestromung an wenigstens drei Ringen
oder Ringsegmenten, das heif3t drei Phasen, sind
mindestens notwendig, um eine kontinuierliche Dreh-
bewegung bei dem erfindungsgemafien Antriebsver-
fahren zu erzielen.

[0031] Es ist jedoch noch guinstiger, wenn die mini-
male Anzahl der Phasen und damit der Ringe oder
Ringsegmente des Stators drei + eins betragt, um
eine radial symmetrische Belastungsverteilung an
dem Transversalflussmotor zu erreichen. In dieser
Konfiguration ist es auch mdglich, mehrere Phasen
gleichzeitig zu bestromen, wodurch eine Erhéhung
von Drehmoment und Leistung mdglich wird.

[0032] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden im Folgenden anhand der
Figuren der Zeichnung naher erlautert, wobei:

[0033] Fig. 1 schematisch in einer geschnittenen
Seitenansicht ein gegenliber einem Rotorsteg ange-
ordnetes magnetisch aktives Element eines Stators
gemal einer Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Transversalflussmotors zeigt, in welcher nur ein
Stator und ein Rotor vorgesehen sind;

[0034] Eig.2 schematisch in einer geschnittenen
Seitenansicht einen zwischen zwei magnetisch akti-
ven Elementen von zwei Statoren angeordneten Ro-
torsteg geman einer weiteren Ausfuhrungsform des
erfindungsgemaliem Transversalflussmotors zeigt,
bei welchem ein Rotor sandwichartig zwischen den
zwei Statoren vorgesehen ist;

[0035] Fig. 3 schematisch in einer geschnittenen
Seitenansicht eine Anordnung von Statoren und Ro-
toren gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Transversalflussmotors zeigt, wel-
cher aus einer Stapelanordnung von sandwichartig
zwischen Statoren vorgesehenen Rotoren ausgebil-
det ist;

[0036] Fig. 4 schematisch in einer perspektivischen
Ansicht eine Ausflihrungsvariante eines Stators des
erfindungsgemafien Transversalflussmotors zeigt;

[0037] Fig. 5 schematisch in einer perspektivischen
Ansicht eine Ausflihrungsvariante eines Rotors des
erfindungsgemafien Transversalflussmotors zeigt;

[0038] Fig. 6 schematisch in einer perspektivischen
Ansicht eine weitere Ausflhrungsvariante des erfin-
dungsgemalien Transversalflussmotors zeigt, wel-
cher eine Stapelanordnung aus zwei Sandwich-Sta-
pelebenen aufweist;
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[0039] Fig. 7 schematisch noch eine weitere Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafien Transversal-
flussmotors mit einer Stator-Rotor-Stator-Rotor-Sta-
tor-Sandwich-anordnung in einer geschnittenen Sei-
tenansicht zeigt;

[0040] Fig. 8 schematisch in einer perspektivischen
Ansicht einen Stator gemaR einer Ausfiuhrungsvari-
ante des erfindungsgemafen Transversalflussmo-
tors zeigt, wobei der Stator aus Einzelsegmenten auf-
gebaute Ringsegmente aufweist;

[0041] Fig. 9 schematisch in einer perspektivischen
Ansicht einen Stator gemaf einer weiteren Ausflih-
rungsform des erfindungsgemafen Transversalfluss-
motors mit innen hohlen Wicklungen zeigt;

[0042] Fig. 10 schematisch eine Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Antriebsverfahrens zeigt,
wobei die Positionen von Rotorelementen zu Stator-
elementen fir jede Phase in vier Hauptrotationslagen
am Beispiel eines Transversalflussmotors mit vier
sandwichartig aufgebauten Stator-Rotor-Stator-An-
ordnungen dargestellt sind.

[0043] Eig. 11 schematisch eine geschnittene Sei-
tenansicht und einen Querschnitt des erfindungsge-
malfen Transversalflussmotors als Auflenlaufermo-
tor zeigt;

[0044] Fig. 12 schematisch eine Ausfiihrungsform
des Auflenldufermotors mit einer Aufhdngung und
Lagerung, die beispielsweise Lenkbewegungen von
180 Grad zulasst, zeigt; und

[0045] Fig. 13 schematisch die Mdglichkeit der mo-
dularen Aneinanderreihung von Rotor-Stator-Anord-
nungen zeigt.

[0046] Fig. 1 zeigt schematisch ein Grundprinzip ei-
nes erfindungsgemaflen Transversalflussmotors 11
in einer geschnittenen Seitenansicht auf durch ein
magnetisch aktives Element eines Stators 21 und ei-
nen magnetisch aktiven Steg 33 eines Stators 31.

[0047] Das magnetisch aktive Element des Stators
21 ist ringférmig an dem Stator 21 vorgesehen und
weist im Querschnitt ein U-férmiges Innenprofil 25
auf. Die senkrechten Profilseiten 26, 27 des U-férmi-
gen Innenprofils 25 sind parallel zur axialen Ausrich-
tung B des Stators 21 ausgerichtet. Der die senkrech-
ten Profilseiten 26, 27 verbindende Quersteg 67 istin
radialer Ausrichtung A des Stators 21 ausgerichtet.

[0048] Wie beispielsweise in Fig. 4 gezeigt, ist eine
Vielzahl magnetisch aktiver Elemente des, Stators
21, jeweils zusammengefasst zu Ringsegmenten 41,
42,43, 44, auf einer Stirnflache 40 des Stators 21 an-
geordnet.

2010.05.12

[0049] Wie es weiter in Fig. 4 gezeigt ist, bilden die
freien Enden 28, 29 der senkrechten Profilseiten 26,
27 des U-formigen Innenprofils 25 des Stators 21 aus
Fig. 1 voneinander beabstandete zahnférmige Pole
30 aus.

[0050] Dem Stator 21 ist in axialer Ausrichtung B
des Stators 21 gegenuber ein magnetisch aktiver
Steg 33 des Rotors 31 vorgesehen. In Abhangigkeit
von der Rotation des Rotors 31 relativ zu dem Stator
21 befindet sich der Rotorsteg 33 nur in bestimmten
Situationen direkt gegenitiber dem magnetisch akti-
ven Element des Stators 21, wie es in Fig. 1 gezeigt
ist.

[0051] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist eine Vielzahl von
Stegen 33 in radialer Ausrichtung A' auf einer Stirn-
seite 34 des Rotors 31 ringférmig angeordnet. Die
Stege 33 weisen eine Lange | in radialer Ausdehnung
am Rotor 31 auf, welche etwa einem Abstand b zwi-
schen den senkrechten Profilseiten 26, 27 des U-for-
migen Innenprofils 25 der magnetisch aktiven Ele-
mente an dem Stator 21 in radialer Ausrichtung A des
Stators 21 entspricht.

[0052] An dem Stator 21 ist nun jedes der Ringseg-
mente 41, 42, 43, 44 wenigstens eine Wicklung 50
vorgesehen.

[0053] Die magnetisch aktiven Elemente des Sta-
tors 21 und die magnetisch aktiven Stege 33 des Ro-
tors 31 bestehen aus einem weichmagnetischem
Material.

[0054] Da die Anzahl der Statorpole 30 geringer als
die Anzahl der Rotorstege 33 ist, ist der Rotor 31,
welcher rotationsbeweglich an einer Welle 60, die
beispielsweise in Fig. 7 gezeigt ist, befestigt ist, be-
strebt, wenigstens einen seiner Stege 33, in Abhan-
gigkeit von dem bestehenden Magnetfeld, zu einem
der Pole 30 des Stators 21 derart auszurichten, dass
ein Statorpol 30 mit einem Rotorsteg 33 in Deckung
kommt und sich somit in Richtung des geringsten ma-
gnetischen Widerstandes ausrichtet.

[0055] Um eine Drehbewegung zu erzeugen, mus-
sen an dem Stator 21 wenigstens drei Phasen, das
heil3t wenigstens drei Ringsegmente 41, 42, 43 aus
magnetisch aktiven Elementen, unterschiedlich be-
strombar sein. Es kdnnen jedoch auch mehr als drei
Phasen bzw. Ringsegmente 41, 42, 43, 44, wie in
Fig. 4 gezeigt, vorgesehen werden.

[0056] Soll eine radiale Symmetrie hinsichtlich der
Belastung erreicht werden, empfiehlt es sich, eine mi-
nimale Anzahl von vier Phasen bzw. verschieden be-
strombaren Ringsegmenten 41, 42, 43, 44 an einen
Stator 21, 22, 23, 24 vorzusehen.

[0057] Fig.2 zeigt schematisch das Grundprinzip
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einer weiteren Ausfuhrungsvariante eines erfin-
dungsgemalen Transversalflussmotors 12, wobei
ein magnetisch aktives Element eines ersten Stators
21, ein Rotorsteg 33 und ein magnetisch aktives Ele-
ment eines zweiten Stators 22 in einer geschnittenen
Seitenansicht dargestellt sind. Der Rotorsteg 33 ist
sandwichartig zwischen den magnetisch aktiven Ele-
menten des ersten Stators 21 und des zweiten Sta-
tors 22 vorgesehen. Die Statoren 21, 22 sind, wie es
in Fig. 4 gezeigt ist, ringférmig ausgebildet, wobei der
Rotor 31 als Ring, wie in Fig. 5 gezeigt, ausgebildet
und zwischen den beiden Statoren 21, 22 angeordnet
ist. Hierfur weist der Rotorring nicht nur, wie in Fig. 5
gezeigt, auf seiner oberen Stirnseite 34 sondern auch
auf seiner unteren Stirnseite 35 Rotorstege 33 auf,
die im gleichmaRigen Abstand, radial ausgerichtet
auf der jeweiligen Stirnseite 34, 35 angeordnet sind.

[0058] Die magnetisch aktiven Elemente der Stato-
ren 21, 22 weisen jeweils ein U-férmiges Innenprofil
25 auf, wobei die senkrechten Profilseiten 26, 27 der
U-férmigen Innenprofile parallel zur axialen Ausrich-
tung B der Statoren 21, 22 ausgerichtet sind und die
freien Enden 28, 29 der senkrechten Profilseiten 26,
27 der U-férmigen Innenprofile 25 voneinander beab-
standete zahnférmige Pole 30 aufweisen. An jedem
der Ringsegmente 41, 42, 43, 44 der Statoren 21, 22
ist wenigstens eine Wicklung 50 vorgesehen. Typi-
scherweise sind pro Ringsegment 41, 42, 43, 44 der
Statoren 21, 22 drei bis funf Wicklungen vorgesehen.

[0059] In Fig. 2 ist schematisch anhand der Kreise
M die Ausbildung der Magnetfelder zwischen den
Statoren 21, 22 und dem Rotor 31 dargestellt. Ent-
sprechend den Kreisen M verlauft jeweils der magne-
tische Fluss ausgehend von dem jeweiligen Stator
21, 22 in den Rotor 31 und zuriick in den jeweiligen
Stator 21, 22. Durch die parallele Anordnung jeweils
eines Stators 21, 22 auf beiden Seiten des Rotors 31
wird eine axial symmetrische Belastung des Rotors
31 und eine Verdopplung der in den Rotor 31 einge-
leiteten Bewegungsenergie erreicht.

[0060] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsvarian-
te eines erfindungsgemafien Transversalflussmotors
13. Der Transversalflussmotor 13 weist eine Stapela-
nordnung aus mehreren sandwichartigen Stator-Ro-
tor-Stator-Anordnungen wie in Fig. 2 auf. Pro Stape-
lebene ist somit eine Anordnung aus jeweils zwei
Statoren 21, 22; 21', 22'; 21", 22" vorgesehen, zwi-
schen welchen jeweils ein Rotor 31, 31', 31" ange-
ordnet ist. Dabei steht jeweils eine Stirnseite 40 eines
Stators 21, 22; 21', 22"; 21", 22" einer Stirnseite 34
bzw. 35 eines Rotors 31, 31', 31" gegenuber. Dari-
ber hinaus sind die magnetisch aktiven Elemente der
Statoren 21, 22; 21', 22"; 21", 22" mit einem U-formi-
gen Innenprofil 25 derart ausgebildet, dass die senk-
rechten Profilseiten 26, 27 der U-férmigen Innenpro-
file parallel zur axialen Ausrichtung B der Statoren
21, 22; 21°, 22'; 21", 22" und axial in Richtung des
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Rotors 31, 31", 31" ausgerichtet sind. Die beidseitig
der Rotoren 31, 31", 31" angeordneten Statoren 21,
22; 21', 22'; 21", 22" weisen an den freien Enden 28,
29 der U-férmigen Innenprofile 25 voneinander beab-
standete zahnférmige Pole 30 auf.

[0061] Durch diese Form der Anordnung aus gesta-
pelten Sandwichanordnungen von Statorscheiben
und Rotorscheiben ist es moglich, den Transversal-
flussmotor 13 derart zu bestromen, dass die Stapele-
benen sequentiell bestromt werden. Auf diese Weise
kann eine Drehmomenterhéhung, eine Verbesserung
der Positionierbarkeit, ein besserer Gleichlauf und
eine Verringerung des Maximalstroms trotz proporti-
onalem Leistungsanstieg erreicht werden. Eine Mog-
lichkeit einer geeigneten Bestromung des Transver-
salflussmotors 13 ist in Fig. 10 n&her erlautert.

[0062] Fig. 4 zeigt schematisch einen Stator 21, auf
welchem magnetisch aktive Elemente in Form von
vier Ringsegmenten 41, 42, 43, 44 vorgesehen sind.
Die Ringsegmente 41, 42, 43, 44 sind auf einer Stirn-
seite 40 des Stators 21 mit dazwischen vorgesehe-
nen pollosen Zwischenrdumen angeordnet und wei-
sen in ihren Querschnitten jeweils U-férmige Innen-
profile 25, wie in den Eig. 1 bis Fig. 3 gezeigt, auf. An
den freien Enden 28, 29 der senkrechten Profilseiten
26, 27 der U-férmigen Innenprofile 25 sind jeweils
zahnartig ausgebildete Pole 30 vorgesehen.

[0063] Werden, wie in Eig. 4 gezeigt, vier Ringseg-
mente auf dem Stator 21 angeordnet, kann grund-
satzlich jedes dieser Ringsegmente separat bestromt
werden. Es ist jedoch besonders ginstig, wenn die
Ringsegmente 41, 42, 43, 44 mit einer Phasenver-
schiebung von 180° bestromt werden, um hierdurch
zwei Phasen zu erzeugen, wobei jeweils gegeniber-
liegende Ringsegmente 41, 43, bzw. 42, 44 gleich be-
stromt sind. Somit kann eine radial symmetrische Be-
lastung des Rotors 31 erzielt werden.

[0064] Fig. 5 zeigt schematisch einen ringférmigen
Rotor 31, auf dessen Stirnseite 34 eine Vielzahl von
Rotorstegen 33 vorgesehen ist, die sich jeweils in ra-
dialer Ausdehnung A' des Rotors 31 auf diesen
gleichmalligen Abstand voneinander erstrecken.
Wird eine Anordnung, wie in Fig. 1 gezeigt, verwen-
det, so sind die Rotorstege 33 auf nur einer Stirnseite
34 des Rotors 31 angeordnet. Bei Transversalfluss-
motoren 12, 13, wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt,
sind Rotorstege 33 sowohl auf der oberen als auch
der unteren Stirnseite des Rotors 31 radial symmet-
risch angeordnet.

[0065] Fig. 6 zeigt schematisch eine Stapelanord-
nung aus zwei sandwichartig aufgebauten Stator-Ro-
tor-Stator-Anordnungen gemaR Eig. 2 bzw. Fig. 3 im
Querschnitt. Wie in Eig. 6 gezeigt, sind pro Sand-
wichanordnung jeweils zwei Statoren 21, 22; 21°, 22'
und ein Rotor 31, 31' parallel zueinander vorgese-
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hen.

[0066] Fig.7 zeigt schematisch die sandwichartig
aufgebaute Stator-Rotor-Stator-Rotor-Stator-Anord-
nung in einer geschnittenen Seitenansicht. Hier sind
die Kréafte von den Rotoren 31, 32 auf eine Welle 60
Ubertragbar sind, um somit einen Antrieb zu gewahr-
leisten.

[0067] Fig. 8 zeigt schematisch einen Stator 24 ge-
maR einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Transversalflussmotors 13, wobei
der Stator 24 Ringsegmente 41', 42", 43", 44' auf-
weist, die aus Einzelsegmenten 45 zusammenge-
setzt sind. Die Einzelsegmente 45 kdnnen technolo-
gisch einfacher als die Ringsegmente 41, 42, 43, 44
aus den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen
hergestellt werden, wobei diese nur geeignet zu ei-
nem jeweiligen Ringsegment 41', 42', 43', 44' zusam-
mengesetzt werden muissen. Somit ist es mdglich,
beispielsweise nur die Ringsegmente 41, 42, 43, 44
bzw. die Einzelsegmente 45 der Ringsegmente 41',
42'  43', 44' aus einem weichmagnetischen Material
auszubilden, wahrend der Trager 20, auf welchem
die Ringsegmente 41, 42, 43, 44 bzw. 41', 42', 43',
44' vorgesehen sind, aus einem anderen Material be-
stehen kann.

[0068] Beispielsweise kann der Trager 20 aus ei-
nem glasfaserverstarkten Faserverbundwerkstoff
ausgebildet sein, der sich dadurch auszeichnet, dass
er leicht und stabil ist und dartber hinaus eine glatte
Oberflache zur Verfiigung stellen kann. Entspre-
chend ergibt sich ein geringes Gewicht bei hoher
Haltbarkeit des Stators 24 und durch die glatte Ober-
flache eine Gerauscharmut dieses Stators 24.

[0069] Fig. 9 zeigt schematisch einen Stator 21 ge-
maR einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Transversalflussmotors, wobei als
Wicklung fir die einzelnen Ringsegmente 41, 42, 43,
44 wenigstens eine innen hohle Wicklung 50 pro
Ringsegment 41, 42, 43, 44 eingesetzt wurde. Die in-
nen hohle Wicklung 50 kann beispielsweise durch ein
Kupferrohr realisiert werden.

[0070] Durch die innen hohle Wicklung 50 kann eine
Kahlflissigkeit geleitet werden, so dass der erfin-
dungsgemale Transversalflussmotor wahrend sei-
nes Betriebes gekihlt werden kann.

[0071] Fig. 10 zeigt schematisch eine Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemaflen Antriebsverfahrens
fur einen Transversalflussmotor 13, wie er beispiels-
weise in Fig. 3 schematisch gezeigt ist.

[0072] Hierfir sind in Fig. 10 schematisch die Posi-
tionen der Rotorstege 33 zu den Statorelementen 21,
22, 23, 24 fir jede Phase in jeder der vier Hauptrota-
tionslagen am Beispiel eines Motors mit vier Phasen
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und zwei Gruppen gezeigt.

[0073] Fig. 11 zeigt schematisch den Aufbau des
erfindungsgemafen Transversalflussmotors in der
Ausfliihrung als Au3enlaufermotor. Die Statorelemen-
te 203 sind dabei auf einem Statortrager 205 ange-
ordnet und mit einem Trager oder einer Achse 204
durch geeignete Verbindungselemente 207 fest ver-
bunden. Die Anschlisse fur die Leiterwicklung 206
kénnen dabei auf einfache Weise ber die Achse 204
nach auflen gefihrt werden. Der Rotor 202 wird im
aulleren Bereich beispielsweise Uber die Bohrungen
212 einer Flanschverbindung mit einem rotierenden
Motorkafig 201 oder einer Motorhtille bzw. einem an-
deren geeigneten, aulien rotierenden Bauteil, bei-
spielsweise einer Walze oder einer Felge, verbun-
den. Lager 211 fixieren dabei die axiale und radiale
Position von Rotor 202 und Stator 203, 205 zueinan-
der, ohne dabei die beabsichtigte Rotation um die
Rotationsachse 213 zu behindern.

[0074] Fig. 12 zeigt eine Ausflhrungsvariante des
erfindungsgemaflen Transversalflussmotors mit ei-
ner Vorrichtung zur Aufhdngung und Lagerung.
Durch einen U-férmigen Trager 215 besteht die Mog-
lichkeit, den gesamten Motor im Lager 216 um eine
Rotationsachse 214 zu bewegen. Dies bietet be-
spielsweise beim Einsatz als Radnabenantrieb die
Moglichkeit einer Veranderung des Lenkwinkels um
180°.

[0075] Fig. 13 zeigt die Ausflihrung des erfindungs-
gemalfien Transversalflussmotors in einer aus meh-
reren Stapelebenen bestehenden Variante im
Schnittbild.
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Patentanspriiche

1. Transversalflussmotor (11, 12, 13, 14, 15) mit
wenigstens einem Stator (21, 22, 23, 24, 203, 205)
und wenigstens einem Rotor (31, 32, 202), wobei ma-
gnetische aktive Elemente des Stators (21, 22, 23,
24, 203, 205) ringférmig und mit einem U-férmigen
Innenprofil (25) an dem Stator (21, 22, 23, 24, 203,
205) ausgebildet sind und der Rotor (31, 32, 202)
scheiben- oder ringférmig ausgebildet ist, wobei der
Rotor (31, 32, 202) magnetisch aktive Stege (33) auf-
weist, die ringférmig in radialer Ausrichtung (A) auf
wenigstens einer Stirnflache (34, 35) des Rotors (31,
32, 202) vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass senkrechte Profilseiten (26, 27) des U-for-
migen Innenprofils (25) parallel zur axialen Ausrich-
tung (B) des Stators (21, 22, 23, 24, 203, 205) ausge-
richtet sind und freie Enden (28, 29) der senkrechten
Profilseiten (26, 27) des U-formigen Innenprofils (25)
voneinander beabstandete Pole (30) aufweisen, und
wobei der Rotor (202) mit einem rotierbaren Motorka-
fig (201) verbunden ist und der Stator (203, 205) mit
einem fest stehenden Trager oder einer fest stehen-
den Achse (204) verbunden ist.

2. Transversalflussmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die magnetisch aktiven
Stege (33) aus weichmagnetischem Material oder
aus permanentmagnetischem Material ausgebildet
sind.

3. Transversalflussmotor nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die senkrechten
Profilseiten (26, 27) des U-formigen Innenprofils (25)
in radialer Ausrichtung (A) des Stators (21, 22, 23,
24, 203, 205) einen Abstand (b) aufweisen, der etwa
der Lange (l) der radialen Ausdehnung der Stege (33)
am Rotor (31, 32, 202) entspricht.

4. Transversalflussmotor nach Anspruch 1 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (21, 22,
23, 24, 203, 205) drei, vier oder mehr gleichmaflig am
Stator (21, 22, 23, 24, 203, 205) angeordnete und
voneinander gleichmaflig beabstandete, als Ring-
segmente (41, 42, 43, 44) ausgebildete magnetisch
aktive Elemente aufweist.

5. Transversalflussmotor nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ringsegmente (41,
42, 43, 44) mit einer Phasenverschiebung zueinan-
der bestrombar sind.

6. Transversalflussmotor nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pole (30) zahn-
artig ausgebildet sind, wobei jedem Pol (30) auf einer
senkrechten Profilseite (26) eines Ringsegmentes
(41, 42, 43, 44) ein Pol (30) auf der anderen senk-
rechten Profilseite (27) des Ringsegmentes (41, 42,
43, 44) in radialer Ausrichtung (A) des Stators (21,
22, 23, 24, 203, 205) gegenuber ist.
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7. Transversalflussmotor nach einem der An-
spriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transversalflussmotor (12, 13, 14, 15) sandwichartig
ausgebildet ist, wobei ein Rotor (31, 32) zwischen ei-
nem ersten und einem zweiten Stator (21, 22; 21, 23;
23, 22) derart angeordnet ist, dass jeder der Stirnfla-
chen (34, 35) des Rotors (31, 32) einer Statorstirnfla-
che (40) mit davon axial, in Richtung des Rotors (31,
32) hervor ragenden Ringsegmenten (41, 42, 43, 44)
gegenuber ist.

8. Transversalflussmotor nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass auf dem ersten Stator
(21) und auf dem zweiten Stator (22) jeweils vier glei-
che Ringsegmente (41, 42, 43, 44) vorgesehen sind,
wobei die Statoren (21, 22) so angeordnet sind, dass
sich die Ringsegmente (41, 42, 43, 44) jeweils ge-
genuber sind und wobei die Ringsegmente (41, 42,
43, 44) so mit einer Phasenverschiebung von 180°
bestrombar sind, dass von jeweils gegenuberliegen-
den Ringsegmenten (41, 42, 43, 44) der Statoren (21,
22) eines bestromt und eines nicht bestromt ist.

9. Transversalflussmotor nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Transversal-
flussmotor (14) mehrere, gestapelte sandwichartige
Stator-Rotor-Stator-Anordnungen aufweist.

10. Transversalflussmotor nach einem der An-
spriche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (24) einen Trager (20) aus einem nicht magne-
tischen Material aufweist und die Ringsegmente (41,
42, 43, 44) aus weichmagnetischem Material ausge-
bildet sind.

11. Transversalflussmotor nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager (20) aus ei-
nem Faserverbundwerkstoff ausgebildet ist.

12. Transversalflussmotor nach einem der An-
spriche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eines der Ringsegmente (41', 42', 43', 44")
aus mehreren Einzelsegmenten (45) zusammenge-
setzt ist.

13. Transversalflussmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator (21, 22, 23, 24, 203, 205) wenigstens
eine innen hohle Wicklung (50) aufweist.

14. Transversalflussmotor nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die innen hohle Wick-
lung (50) aus Kupferrohr ausgebildet ist.

15. Transversalflussmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator (203, 205) mit einem U-férmigen Tra-
ger (215) verbunden ist und damit beispielsweise
Lenkbewegungen um mehr als 180° um eine 2. Ro-
tationsachse (214) ermdglicht.
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16. Transversalflussmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Statortrager (205), die Stator-Ringsegmen-
te (41, 42, 43, 44) und die Leiterwicklung (206) zu ei-
nem Statorblock zusammengefasst sind.

17. Antriebsverfahren nach dem Transversal-
flussprinzip, wobei magnetisch aktive Stege (33) we-
nigstens eines scheiben- oder ringférmigen Rotors
(31, 32, 202), die ringférmig in radialer Ausrichtung
(A") auf wenigstens einer Stirnflache (34, 35) des Ro-
tors (31, 32) angeordnet sind, die mit ringférmig an
wenigstens einem Stator (21, 22, 23, 24, 203, 205)
vorgesehenen magnetisch aktiven Elementen mit ei-
nem U-férmigen Innenprofil (25) zusammenwirken,
um den Rotor (31, 32, 202) in Rotation zu versetzen,
dadurch gekennzeichnet, dass die magnetisch akti-
ven Elemente an dem Stator (21, 22, 23, 24, 203,
205) wenigstens drei Ringe oder Ringsegmente (41,
42,43, 44) sind, die unterschiedlich bestromt werden,
wobei die senkrechten Profilseiten (26, 27) des U-for-
migen Innenprofils (25) der Ringsegmente (41, 42,
43, 44) parallel zur axialen Ausrichtung (B) des Sta-
tors (21, 22, 23, 24, 203, 205) ausgerichtet sind und
freie Enden (28, 29) der senkrechten Profilseiten (26,
27) des U-férmigen Innenprofils (25) voneinander be-
abstandete Pole (30) aufweisen, und wobei bei jeder
Bestromung der Rotor (31, 32, 202) in Relation zu
dem Stator (21, 22, 23, 24, 203, 205) um einen Pol
(30) in Rotationsrichtung (C) bewegt wird.

18. Antriebsverfahren nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (31, 32) sand-
wichartig zwischen einem ersten Stator (21, 23, 203)
mit vier Ringsegmenten (41, 42, 43, 44) und einem
zweiten Stator (22, 24, 205) mit vier Ringsegmenten
(41, 42, 43, 44) angeordnet wird, die Ringsegmente
des ersten und des zweiten Stators mit einer Phasen-
verschiebung von 180° bestromt werden und die auf
den Statoren (21, 22, 23, 24, 203, 205) gegentuberlie-
genden Ringsegmente (41, 43; 42, 44) gleich be-
stromt werden.

19. Antriebsverfahren nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere sandwichar-
tig aufgebaute Stator-Rotor-Stator-Anordnungen als
Stapelanordnung (14) vorgesehen werden, wobei die
Stapelebenen (141, 142, 143, 144) sequentiell mit ei-
ner Phasenverschiebung zueinander bestromt wer-
den.

20. Antriebsverfahren nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Anordnung
(11), in der dem Rotor (31) nur ein Stator (21) gegen-
Uber angeordnet und zugeordnet ist, der Stator (21)
wenigstens an drei, gleichmaflig auf dem Stator (21)
angeordneten Ringsegmenten (41, 42, 43, 44) se-
quentiell bestromt wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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