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tens einen Lagenwicklungsbereich (2) mit Wick-
lungslagen (3) wird vorgeschlagen, dass die Spu-
lenwicklung (1) wenigstens zwei in Windungen (4)
angeordnete Wickeldrahte (5) aufweist, und dass
im wenigstens einen Lagenwicklungsbereich (2) in
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Wickeldrahte (5) in einer vorgebbaren Anordnung
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Spulenwicklung (1) umfassend wenigstens einen Lagenwicklungsbereich
(2) mit Wicklungslagen (3) wird vorgeschlagen, dass die Spulenwicklung (1)
wenigstens zwei in Windungen (4) angeordnete Wickeldrahte (5) aufweist, und dass
im wenigstens einen Lagenwicklungsbereich (2) in jeder Wicklungslage (3) jede
Windung (4) eines der Wickeldrahte (5) in einer vorgebbaren Anordnung benachbart
zu einer Windung (4) eines anderen der Wickeldrahte (5) angeordnet ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Spulenwicklung gemah dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Spulenwicklungen sind wichtige Bestandteile von Standardbauelementen der
Elektrotechnik, wie beispielsweise Spulenanordnungen. Spulenwicklungen konnen
beispielsweise als Induktivitat in einem elektrischen Schaltkreis, als
Messaufnehmer, in einem Transformator oder als Aktuator in einem Elektromotor
wirken, um nur einige Beispiele zu nennen. Eine Spulenwicklung besteht aus einem
aufgewickelten und isolierten elektrischen Leiter, beispielsweise einem Draht oder
einer Litze. Besonders bei einem Einsatz einer Spulenwicklung in einem
Elektromotor hat die Qualitat und die Wickeltechnik der Spulenwicklung einen
groBen Einfluss auf die Eigenschaften des Elektromotors. Bei einem Elektromotor
ist beispielsweise ein hoher Fillfaktor in den Wicklungsnuten des Magnetkernes
wichtig, um die Lange der magnetischen Schleife durch den Magnetkern maglichst
gering zu halten, und damit eine hohe Leistungsdichte des Elektromotors zu

erreichen.

Ein besonders hoher Fiillfaktor kann durch eine Lagenwicklung erreicht werden, bei
welcher die Spulenwicklung Lagenwicklungsbereiche mit einem besonders hohen
Fullfaktor aufweist, da im Lagenwicklungsbereich die Windungen der Oberwicklung

in den Talern der Unterwicklung angeordnet werden konnen.

Nachteilig an derartige Spulenwicklungen ist, dass sich bei hohen
Betriebsfrequenzen, wie sie beispielsweise bei Elektromotoren mit hoher
Umdrehungszahl auftreten, Wirbelstrome bilden, welche den faktisch hohen
Fiillfaktor wieder zunichte machen, wodurch die Leistungsdichte der
Spulenwicklung und damit des Elektromotors bei hohen Betriebsfrequenzen
eingeschrankt ist. Dieser Effekt ist auch unter den Namen Skineffekt bekannt. Bei
einer hoheren Umdrehungszahl kann allerdings ein Elektromotor bei gleicher GroBe

eine hohere Leistung abgeben, weshalb hohere Betriebsfrequenzen vorteilhaft sind.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Spulenwicklung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden konnen, und

welche auch bei hoher Betriebsfrequenz einen hohen Wirkungsgrad aufweisen.
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Erfindungsgeman wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass elektrische Bauteile mit Spulenwicklungen
auch bei groBer Betriebsfrequenz mit hohem Wirkungsgrad betrieben werden
konnen. Durch die Verwendung mehrerer Wickeldrahte in einer Lagenwicklung kann
ein hoher Fllfaktor erreicht werden, wobei durch die Verwendung mehrerer
Wickeldrahte bei gleichem Gesamtquerschnitt geringere Wirbelstrome auftreten.
Dadurch konnen beispielsweise bei gleicher Leistung kleinere Elektromotoren
hergestellt werden. Dadurch, dass die Windungen der verschiedenen Wickeldrahte
in jeder Wicklungslage nebeneinander angeordnet sind, sind die Wickeldrahte
gleichmabBig in der gesamten Spulenwicklung homogen verteilt, sodass
herstellungsbedingte Unterschiede in den Eigenschaften der einzelnen
Wickeldrahte, beispielsweise im elektrischen Widerstand, zu keinen
Inhomogenitaten des erzeugten Magnetfelds fithren. Dadurch kann eine derartig
ausgebildete Spulenwicklung mit besseren Eigenschaften aber bei verhaltnismafig
ahnlichen Herstellungsaufwand wie eine herkommliche Spulenwicklung mit einem

einzelnen Wickeldraht mit Lagenwicklungsbereichen hergestellt werden.

Die Erfindung betrifft weiters eine Spulenanordnung gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 9. Eine Spulenanordnung bezeichnet hierbei die Kombination
einer Spulenwicklung und eines Spulentragers, auf welchem die Spulenwicklung

aufgewickelt ist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum maschinellen Wickeln einer
Spulenwicklung gemaB dem Patentanspruch 17.

Aufgabe dieses Verfahren ist es eine Spulenwicklung auf einfache Weise
herzustellen, welche auch bei hoher Betriebsfrequenz mit groBer Leistung

betrieben werden kann.

Dadurch kann auf einfache Weise eine Spulenwicklung bereitgestellt werden,
welche die oben genannten Vorteile aufweist.

Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,

3/43



3 se TeeT e o™ 1 33646/m0

wodurch die Anspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung

eingefligt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen der Spulenwicklung, welche in
den Zeichnungen einen Teil einer Spulenanordnung oder eines elektrischen Bauteils
bilden, beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer Spulenwicklung, die um einen
Spulentrager gewickelt, und damit Teil einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
einer Spulenanordnung ist, in axonometrischer Darstellung, wobei der Spulentrager

teilweise aufgeschnitten dargestellt ist;

Fig. 2 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung in einem ersten

unfertigen Zustand;

Fig. 3 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung im ersten

unfertigen Zustand aus Fig. 2 von der Riickseite;

Fig. 4 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung in einem zweiten
unfertigen Zustand,

Fig. 5 die erste bevorzugte Ausfithrungsform der Spulenanordnung aus Fig. 4 aus

einer anderen Perspektive;

Fig. 6 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung in einem dritten
unfertigen Zustand;

Fig. 7 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung in einem vierten
unfertigen Zustand;

Fig. 8 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung aus Fig. 7 aus
einer anderen Perspektive;

Fig. 9 die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung in einem fiinften
unfertigen Zustand;

Fig. 10 einen Schnitt durch den Anfang eines Lagensprungbereiches einer zweiten
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bevorzugten Ausfiihrungsform der Spulenanordnung in einem unfertigen Zustand;

Fig. 11 einen Schnitt durch das Ende des Lagensprungbereiches aus Fig. 10 der

zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Spulenanordnung;

Fig. 12 schematisch die Form der Spulenwicklungsinnenseite einer dritten

bevorzugten Ausfiihrungsform der Spulenanordnung;

Fig. 13 schematisch die Form der Spulenwicklungsinnenseite einer vierten

bevorzugten Ausfiihrungsform der Spulenanordnung;

Fig. 14 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform eines elektrischen Bauteils mit einer

Spulenwicklung in Draufsicht;

Fig. 15 einen Schnitt durch die Mitte der ersten bevorzugte Ausfiihrungsform eines

elektrischen Bauteils in Fig. 14; und

Fig. 16 einen Schnitt durch eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform eines

elektrischen Bauteils mit mehreren Spulenwicklungen.

Die Fig. 1 bis 13 zeigen bevorzugte Ausfiihrungsformen einer Spulenanordnung 12
und einer Spulenwicklung 1. Die Spulenwicklung umfasst wenigstens einen
Lagenwicklungsbereich 2 mit Wicklungslagen 3, wobei die Spulenwicklung 1
wenigstens zwei in Windungen 4 angeordnete Wickeldrahte 5 aufweist. Die
Spulenwicklung 1 ist ein Bauelement aus dem Gebiet der Elektrotechnik und
umfasst Wickeldrahte 5, welche in Windungen 4 aufgewickelt sind. Beim Wickeln
der Spulenwicklung 1 wird hierbei fiir jeden Wickeldraht 5 bei einer Drehung der
Spulenwicklung 1 um 360° eine Windung 4 dieses Wickeldrahtes 5 erzeugt. Durch
die Aneinanderreihung mehrerer Windungen 4 lber die gesamte Hohe der Spule
kann eine, insbesondere liickenfreie, Wicklungslage 3 gezeugt werden. Die
Spulenwicklung kann insbesondere eine Vielzahl an Wicklungslagen 3 aufweisen,

also mehrlagig sein.

Der Wickeldraht 5 ist hierbei ein langlicher elektrischer Leiter, insbesondere aus
Metall, bevorzugt Kupfer, Aluminium und/oder Silber, welcher als einstiickiger
Draht oder als Litzendraht mit Einzellitzen ausgebildet sein kann, wobei der

Wickeldraht 5 Uber eine Isolation, beispielsweise eine isolierende Lackschicht,
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verfiigen kann.

Der gewickelte Wickeldraht 5 bildet hierbei eine Leiterwicklung, welche bei
Durchfluss von elektrischem Strom ein Magnetfeld erzeugt, wobei die Starke des
Magnetfelds der Summe der Magnetfelder der einzelnen Windungen 4 entspricht.
Der Querschnitt der Wickeldrahte 5 kann insbesondere kreisférmig sein, wobei die
Wickeldrahte 5 dann als Runddrahte ausgebildet sind. Die Wickeldrahte 5 kénnen
aber auch gemaB nicht dargestellten Ausfiihrungsformen einen elliptischen,
hexagonalen oder quadratischen oder andersartig geformten Querschnitt
aufweisen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass alle Wickeldrahte 5 den gleichen
Querschnitt und Wickeldrahtdurchmesser aufweisen. Der Wickeldrahtdurchmesser
ist bei einem als Runddraht ausgebildeten Wickeldraht 5 der Durchmesser des
Wickeldrahtes 5. Bei einem anders geformten Wickeldraht 5 kann der
Wickeldrahtdurchmesser als der mittlere Abstand der Mittelpunkte benachbarter

Windungen 4 angesehen werden.

Im wenigstens einem Lagenwicklungsbereich 2 sind die Wickeldrahte 5 als
Lagenwicklung angeordnet, wobei sich die einzelnen Windungen 4 im
Lagenwicklungsbereich 2 nicht lberkreuzen. In einer Lagenwicklung, also im
Lagenwicklungsbereich 2, sind die Windungen 4 in {ibereinanderliegenden
Wicklungslagen 3 angeordnet, wobei insbesondere die Windungen 4 einer
daruberliegenden Wicklungslage 3 in den Talern zwischen den Windungen 4 der
darunterliegenden Wicklungslage 3 angeordnet sein kdnnen, wodurch die
Windungen 4 - im Querschnitt gesehen - eine bienenwabenartige Struktur bilden. In
einem Lagenwicklungsbereich 2 kann bei Runddrahten ein Fillfaktor von iiber 85%

erreicht werden.

Insbesondere konnen alle Wickeldrahte 5 im Lagenwicklungsbereich 2 im
Wesentlichen parallel sein, wobei sich in einem Querschnitt betrachtet die
Anordnung der Windungen 4 in einem Lagenwicklungsbereich 2 im gesamten
Lagewicklungsbereich im Wesentlichen gleich bleibt.

Der Gegensatz zur Lagenwicklung bildet die wilde Wicklung, bei welcher keine
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Wicklungslagen 3 zu erkennen sind. Bei einer wilden Wicklung ist der Fullfaktor

wesentlich geringer.

Vorgesehen ist, dass im wenigstens einen Lagenwicklungsbereich 2 in jeder
Wicklungslage 3 jede Windung 4 eines der Wickeldrahte 5 in einer vorgebbaren
beziehungsweise vorgegebenen Anordnung benachbart zu einer Windung 4 eines
anderen der Wickeldrahte 5 angeordnet ist. Das bedeutet mit anderen Worten
beschrieben, dass die wenigstens zwei Wickeldrahte 5 ineinander gewickelt sind,
und dass nicht lediglich mehrere Spulenwicklungen 1 mit unterschiedlichen
Wickeldrahten 5 Ubereinander oder nebeneinander gewickelt sind.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass elektrische Bauteile 20 mit Spulenwicklungen
1 auch bei groBer Betriebsfrequenz und mit hohem Wirkungsgrad betrieben werden
konnen. Durch die Verwendung mehrerer Wickeldrahte 5 in einer Lagenwicklung
kann ein hoher Fiillfaktor erreicht werden, wobei durch die Verwendung mehrerer
Wickeldrahte 5 bei gleichem Gesamtquerschnitt geringere Wirbelstrome auftreten.
Diese Mehrzahl an Wickeldrahte 5 haben dabei im Vergleich zu einem Einzeldraht,
welcher den gleichen Querschnitt wie die Summe der Querschnitte der Mehrzahl an
Wickeldrihte aufweist, im Wesentlichen den gleichen elektrischen Widerstand bei
Gleichstrom. Bei Wechselstrom steigt aber durch den Skineffekt der Widerstand
eines groBen Einzeldrahtes wesentlich starker an als bei mehreren Wickeldrahten
mit geringen Querschnitt. Dadurch kdnnen beispielsweise bei gleicher abgebbarer
Leistung kleinere Elektromotoren hergestellt werden. Dadurch, dass die Windungen
4 der verschiedenen Wickeldrahte 5 in jeder Wicklungslage 3 nebeneinander
angeordnet sind, sind die Wickeldrahte 5 gleichmafig in der gesamten
Spulenwicklung 1 homogen verteilt, sodass herstellungsbedingte Unterschiede in
den Eigenschaften der einzelnen Wickeldrahte 5, beispielsweise im elektrischen
Widerstand, zu keinen Inhomogenitaten des erzeugten Magnetfelds fiihren. Dadurch
kann eine derartig ausgebildete Spulenwicklung 1 mit besseren Eigenschaften aber
bei verhaltnismaRig dhnlichem Herstellungsaufwand wie eine herkommliche
Spulenwicklung 1 mit einem einzelnen Wickeldraht 5 mit Lagenwicklungsbereichen
2 hergestellt werden. Dadurch kann eine Spulenwicklung mit verbesserten

Eigenschaften bei hohen Betriebsfrequenzen wirtschaftlich hergestellt werden.

Gemah der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform in Fig. 1 bis 11 kann eine
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Spulenanordnung 12 umfassend einen Spulentrager 13 und eine Spulenwicklung 1
vorgesehen sein, wobei der Spulentrager 13 eine erste Spulenflanschseite 14, eine
der ersten Spulenflanschseite 14 gegeniiberliegende zweite Spulenflanschseite 15
und eine zwischen der ersten Spulenflanschseite 14 und der zweiten
Spulenflanschseite 15 angeordnete Wickelflache 16 umfasst, wobei die
Spulenwicklung 1 um die Wickelflache 16 gewickelt ist, und wobei die
Spulenwicklung 1 gemaB der hier beschriebenen vorteilhaften Art ausgebildet ist.
Die Wickelflache 16 kann auch als Wicklungsboden bezeichnet werden.
Insbesondere kann die Wickelflache 16 umlaufend ausgebildet sein. Der Begriff
Spulenanordnung 12 beschreibt dabei die Kombination der Spulenwicklung 1 und
des Spulentragers 13, um welchen die Spulenwicklung 1 gewickelt ist. Im {iblichen
technischen Sprachgebrauch wird dabei haufig sowohl die Spulenwicklung 1 als
auch die Spulenanordnung 12 als Spule bezeichnet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Wickelflache 16 parallel zu der Achse
angeordnet ist, um welche die Spulenwicklung 1 gewickelt wird. Diese Achse kann

auch als Spulenachse bezeichnet werden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Wickelflache 16 konusformig ausgebildet

ist.

Weiters kann die erste Spulenflanschseite 14 und/oder die zweite

Spulenflanschseite 15 insbesondere orthogonal zu der Spulenachse angeordnet sein.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die erste Spulenflanschseite 14 und/oder die

zweite Spulenflanschseite 15 konusformig ausgebildet sind.

Da die Spulenwicklung 1 vom Spulentrager 13 auch getrennt sein kann, konnen
insbesondere gedachte, insbesondere zur Spulenachse normale, erste und zweite
Begrenzungsflache vorgesehen sein, wobei die Spulenwicklung 1 innerhalb dieser
Begrenzungsflachen angeordnet ist. In einer Spulenanordnung 12 werden die
Begrenzungsflachen durch die erste Spulenflanschseite 14 und die zweite
Spulenflanschseite 15 gebildet.

Die Wickelflache 16 kann insbesondere eine, insbesondere als Rillung ausgebildete,
Flhrung aufweisen, welche gegengleich zur vorgesehenen Anordnung der
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Windungen 4 der innersten Wicklungslage 3 ist. Dadurch kann die Position der
Windungen 4 der innersten Wicklungslage 3 durch die Wickelflache 16 besser
vorgegeben werden. Die Anordnung der Windungen der nachsthoheren
Wicklungslage 3 kann dann insbesondere durch die darunterliegende Wicklungslage
3 vorgegeben werden.

In Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer Spulenanordnung 12
dargestellt, wobei Teile des Spulentragers 13 nicht dargestellt sind, um die

Spulenwicklung 1 besser darzustellen.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Spulenwicklung 1 eine

Vielzahl, insbesondere mindestens drei, Wicklungslagen 3 umfasst.

Die Spulenwicklung 1 der Spulenanordnung 12 der bevorzugten Ausfiihrungsform in
Fig. 1 weist vier Wickellagen 3 auf, wobei jede Wicklungslage 3 im wesentlichen
zwei mal neun Windungen 4 umfasst, wobei neun Windungen 4 von einem ersten
Wickeldraht 5,26 und neun weite Windungen 4 von einem zweiten Wickeldraht 5,27
gebildet werden.

Weiters kann ein elektrisches Bauteil 20, insbesondere fir einen Elektromotor,
umfassend einen Magnetkern 21 mit zwei im Wesentlichen als Durchbrechungen
ausgebildeten Wickelnuten 22 und einer Spulenwicklung 1 vorgesehen sein, wobei
die Spulenwicklung 1 durch die Wickelnuten 22 gewickelt ist, wobei die
Lagenwicklungsbereiche 2 der Spulenwicklung 1 in den Wickelnuten 22 angeordnet
sind, und wobei die Spulenwicklung 1 gemaR der hier beschriebenen vorteilhaften
Art ausgebildet ist.

Jene Bereiche der Spulenwicklung 1, welche auBerhalb der Wickelnuten

Angeordnet sind, kdnnen als Spulenstirnseiten 28 bezeichnet werden.

Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform eines elektrischen Bauteils 20 ist in Fig. 14
und Fig. 15 dargestellt. Die erste bevorzugte Ausfiihrungsform des elektrischen
Bauteils 20 weist einen Magnetkern 21 mit zwei Wicklungsnuten 22 auf, wobei die
Spulenwicklung 1 durch die Wicklungsnuten 22 als Lagenwicklung gefiihrt ist. In
Fig. 15 ist die vorgesehene Stromflussrichtung durch die dafir tblichen Symbole

angedeutet.
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Fig. 16 zeigt einen Teil einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform eines
elektrischen Bauteils 20, welches fiir Elektromotoren vorgesehen ist. Hierbei ist der
Magnetkern 21 als Stator ausgebildet, welcher eine Vielzahl an Statorzahne 32
aufweist. Im inneren des Stators ist ein beweglicher Rotor 33 angeordnet. Um
jeden Statorzahn 32 ist eine Spulenwicklung 1 gewickelt. Die Durchbrechungen 22
konnen insbesondere sind zum Rotor hin offen sein. In Fig. 16 sind die
Lagenwicklungsbereiche 2, welche zur selben Spulenwicklung 1 gehdren, gleichartig

schraffiert.

Bei der Spulenwicklung kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass die
Spulenwicklung 1 Lagensprungbereiche 6 aufweist, dass die Wickeldrahte 5 in
wenigstens zwei Wickeldrahtgruppen 7 aufgeteilt sind, dass in den
Lagensprungbereichen 6 pro Wicklungslage 3 eine Wickeldrahtgruppe 7 in die
nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrt ist, und dass die Wickeldrahtgruppe 7,
welche in die nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrt ist, am Anfang und am Ende
des gleichen Lagensprungbereiches 6 in den jeweiligen Wicklungslagen 3 die
auBerste Wickeldrahtgruppe 7 ist. Mit anderen Worten ist die Wickeldrahtgruppe 7
welche am Anfang des Lagensprungbereiches 6 die duBerste Wickeldrahtgruppe 7
einer Wicklungslage 3 und in diesem Lagensprungbereich 6 die nachsthohere
Wicklungslage 3 gefuhrt ist, am Ende dieses Lagensprungbereiches 6in der
nachsthoheren Wicklungslage die auBerste Wickeldrahtgruppe 7. Dadurch kann eine
geordnete Wicklung der Spulenwicklung 1 auch mit mehreren Wickeldrahten 5
erfolgen, wobei auch nach mehreren Wicklungslagen 3 eine Lagenwicklung in den
Lagenwicklungsbereichen 2 kreuzungsfrei bereitgestellt werden kann. Der
Lagensprungbereich 6 kann dadurch weiters auch besonders kompakt, also mit
einem hohen Fullfaktor, ausgebildet werden.

Insbesondere konnen sich in den Lagensprungbereichen 6 durch einen Vorschub der
Windungen 4 in eine Vorschubrichtung 8 die Windungen 4 der einen Wicklungslage 3
mit den Windungen der nachsthohere Wicklungslage 3 iiberkreuzen. Weiters kann
vorgesehen sein, dass die Vorschubrichtung 8 zweier benachbarter Wicklungslagen
3 entgegengesetzt ist. Der Vorschub der Windungen kann auch als Windungssprung
oder Windungsvorriickung bezeichnet werden.

Die Wickeldrahtgruppe 7 mit der - in Vorschubrichtung der unterliegenden
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Wicklungslage 3 gesehen - letzten oder auBersten Windung 4 der unterliegenden
Wicklungslage 3 am Anfang des Lagensprungbereichs 6 wird im Lagensprungbereich
6 in die nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrt, wo diese Wickeldrahtgruppe 7 am
Ende dieses Lagensprungbereichs 6 die auBerste und - in Vorschubrichtung der
nachsthoheren Wicklungslage 3 gesehen - erste Windung 4 der nachsthoheren
Wicklungslage 3 aufweist.

Der Vorschub der Windungen 4 kann insbesondere im Lagensprungbereich 6
erfolgen. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass der Vorschub der Windungen 4
in einem gesonderten Bereich auBerhalb der Lagensprungbereiche 6 erfolgt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Anzahl der Lagensprungbereiche 6 der
Anzahl der Wickeldrahtgruppen 7 entspricht. Dadurch kann pro Lagensprungbereich
6 genau eine Wickeldrahtgruppe 7 in die nachsthohere Wicklungslage gefiihrt
werden, wodurch eine besonders geordnete Spulenwicklung moglich ist. Diese
Anordnung des Lagensprungbereichs 6 hat sich auch als besonders lagefest und

widerstandsfahig gegeniiber ungewollten Verschiebungen erwiesen.

Eine Wickeldrahtgruppe 7 kann aus einem oder mehreren Wickeldrahten 5
bestehen, wobei die Position der Wickeldrahte 5 in einer Wickeldrahtgruppe 7
zueinander unverandert bleibt. Die Wickeldrahte 5 einer Wickeldrahtgruppe 7
werden mit anderen Worten in der Spulenwicklung 1 parallel zueinander gefiihrt
und Uberschneiden einander nicht. Durch die Zusammenfassung mehrerer
Wickeldrahte 5 in Wickeldrahtgruppen 7 sind weniger Lagensprungbereiche 6
notwendig.

Weiters kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass alle Wickeldrahtgruppen 7
die gleiche Anzahl an Wickeldrahten 5 aufweisen. Dadurch kann die Anzahl der
Windungen 4 in einer Wicklungslage 3 konstant gehalten werden, wodurch eine gut
geordnete Wicklung liber mehrere Wicklungslagen 3 ermoglicht wird.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass im Lagenwicklungsbereich 2 die
auBersten Windungen 4 zweier benachbarter Wicklungslagen 3 von
unterschiedlichen Wickeldrahtgruppen 7 sind. Mit anderen Worten, dass, wenn die
fertige Spulenwicklung 1 von auBen betrachtet wird sich, in den
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Lagenwicklungsbereich 2 die sichtbaren Wickeldrahtgruppen 7 abwechseln.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass - in Vorschubrichtung 8 einer
Wicklungslage 3 gesehen - die auBerste Windung 4 der nachsthoheren
Wicklungslage 3 beziiglich einer auBersten Windung 4 der Wicklungslage 3 um einen
im Wesentlichen halben Wickeldrahtdurchmesser nach aufen versetzt ist. Nach
auBen bedeutet in diesem Sinne in Richtung der Vorschubrichtung 8 der
darunterliegenden Wicklungslage 3. Dadurch kann ein besonders zuverlassiger
Lagensprung einer Wickeldrahtgruppe 7 erfolgen, weil die Wickeldrahtgruppen 7
beim Ubergang in die nachsthdhere Wicklungslage 3 nicht nur in Richtung
nachsthohere Wicklungslage 3, sondern auch nach auBen gefuhrt werden, wodurch

sich die einzelnen Wickeldrahtgruppen 7 nicht behindern.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Normalabstand zwischen der ersten
Begrenzungsflache und der zweiten Begrenzungsflache, also bei einer
Spulenanordnung zwischen der ersten Spulenflanschseite 14 und zweiten
Spulenflanschseite 15, im Wesentlichen einem halben Wickeldrahtdurchmesser plus
einem ganzzahligen Vielfachen des Wickeldrahtdurchmessers entspricht, wodurch
die auBerste Windung 4 am Anfang eines Lagensprungbereiches 6 in
Vorschubrichtung 8 immer einen halben Wickeldrahtdurchmesser von der ersten
Spulenflanschseite 14 oder der zweiten Spulenflanschseite 15 entfernt ist. Dadurch
wird die in die nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrte Windung 4 um im
Wesentlichen einen halben Wickeldrahtdurchmesser nach auen versetzt. Gemah
der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der Normalabstand zwischen der
ersten Begrenzungsflache und der zweiten Begrenzungsflache beispielsweise

achtzehneinhalb Wickeldrahtdurchmesser.

Hierbei kann insbesondere vorgesehen sein, dass die in einem Lagensprungbereich 6
in die nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrte Wickeldrahtgruppe 7 unter die
Wickeldrahtgruppe 7 durchgefiihrt ist, welche am Anfang dieses
Lagensprungbereiches 6 die auBerste Wickeldrahtgruppe 7 der nachsthoheren
Wicklungslage 3 ist. Durch dieses Fiihren der Wickeldrahtgruppe 7, welche in die
nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrt wird, unter der Wickeldrahtgruppe 7, welche
am Anfang dieses Lagensprungbereiches 6 die AuBerste der nachsthdheren

Wicklungslage 3 ist, kann die in die nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrte
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Wickeldrahtgruppe 7 fixiert und eine besonders kompakte Spulenwicklung 1
erreicht werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass jede Wickeldrahtgruppe 7 genau einen
Wickeldraht 5 umfasst. Dadurch kann auf besonders einfache Weise eine
Spulenwicklung 1 mit einem Lagenwicklungsbereich 2 und mehreren Wickeldrahten
5 ausgebildet sein.

GemaD der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform konnen die Wickeldrahte 5 in zwei
Wickeldrahtgruppen 7 aufgeteilt sein, wobei jede Wickeldrahtgruppe 7 genau einen
Wickeldraht aufweist. Die erste bevorzugte Ausfiihrungsform weist daher einen
ersten Wickeldraht 26 und einen zweiten Wickeldraht 27 auf, wobei in den Fig. 2
bis 11 der zweite Wickeldraht 27 zur besseren Unterscheidbarkeit gepunktet
dargestellt ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Spulenwicklung 1 eine
Spulenwicklungsinnenseite 9 aufweist, und dass die Spulenwicklungsinnenseite 9 an
wenigstens einem Ubergang zwischen einem Lagensprungbereich 6 und einem
Lagenwicklungsbereich 2, und/oder an wenigstens einem Ubergang zwischen zwei
Lagensprungbereichen 6 einen, insbesondere kantenformigen, Umlenkbereich 10
aufweist. Die Spulenwicklungsinnenseite 9 ist dabei die Innenseite der
Spulenwicklung 1, welche durch die innerste Wicklungslage 3 umschlossen ist, und
welche im Wesentlichen gegengleich zu der Wickelflache 16 des Spulentragers 13
ausgebildet ist. Vorteilhaft an derartigen Umlenkbereichen 10 ist, dass die
Wickeldrahte 5 am Anfang und am Ende eines Lagensprungbereiches 6 zuverlissig

fixiert werden konnen.

Der Bereich der Spulenwicklung 1 liber den Umlenkbereichen 10 kann insbesondere
als Ubergangsbereich 34 ausgebildet sein. Der Ubergangsbereich kann sowohl als
Lagenwicklungsbereich 2 oder als Lagensprungbereiche 6 ausgebildet sein, wobei
der Ubergang fliesend sein kann. In der in Fig. 14 dargestellten bevorzugten
Ausfuhrungsform ist beispielweise die Dicke der Spulenwicklung 1 groRer ist als die
Lange des Lagensprungbereiches 6, wodurch die Ubergangsbereiche 34 groBer sind
als die Lagensprungbereiche 6. Die Abgrenzung von Lagensprungbereich 6 zu
Ubergangsbereich 34 ist durch strichlinierte Linien in Fig. 14 angedeutet.
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Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Wickelflache 16 im Wesentlichen
aus einer vorgebbaren Vielzahl Ebenen besteht, welche mit, insbesondere
kantenformigen, Umlenkbereichen 10 verbunden sind. Diese Ebenen konnen hierbei
die Lagenwicklungsbereiche 2 und die Lagensprungbereiche 6 bilden. Dadurch
konnen die Lagenwicklungsbereiche 2 und die Lagensprungbereiche 6 gut
voneinander getrennt werden, und die Wickeldrahte 5 an den Umlenkbereichen 10

fixiert werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Spulenwicklung 1 zwei im
Wesentlichen parallele Lagenwicklungsbereiche 2 aufweist. Eine derartige
Spulenwicklung 1 ist besonders dazu geeignet, in den Wickelnuten 22 eines

Magnetkernes 21 angeordnet zu werden.

Die Spulenwicklung 1 der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform weist zwei
gegeniiberliegend angeordnete parallele Lagenwicklungsbereiche 2 auf, sowie zwei

Lagensprungbereiche 6.

Der Grundriss der Spulenwicklungsinnenseite 9 gleicht gemaB der ersten
bevorzugten Ausfiihrungsform bevorzugt einem Rechteck, wobei die langeren
Seiten des Rechtecks den Lagenwicklungsbereichen 2 zugeordnet sind, wahrend die

kurzeren Seiten des Rechtecks als Lagensprungbereiche 6 ausgebildet sind.

In Fig. 12 und Fig. 13 zeigen schematisch die Grundrisse der
Spulenwicklungsinnenseiten 9 einer dritten und einer vierten bevorzugten
Ausfuhrungsform. Der Betrachtungswinkel ist hierbei parallel zur Spulenachse.
Sowohl die dritte als auch die vierte bevorzugte Ausfiihrungsform weisen zwei
parallele Lagenwicklungsbereiche 2 auf. Die dritte bevorzugte Ausfiihrungsform
weist drei Wickeldrahtgruppen 7 auf, weswegen die dritte bevorzugte
Ausfiihrungsform drei Lagensprungbereiche 6 aufweist. Die vierte bevorzugte
Ausfiihrungsform weist vier Wickeldrahtgruppen 7 auf, weswegen die vierte

bevorzugte Ausfiihrungsform vier Lagensprungbereiche 6 aufweist.

Gemab einer nicht dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsform kann der
Lagenwicklungsbereich 2 auch gekriimmt sein, also dass die
Spulenwicklungsinnenseite 9 im Lagenwicklungsbereich 2 beispielsweise einem
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Zylindersektor oder einem Oval entspricht. Die Lagensprungbereiche 6 kdnnen dann
insbesondere alle aneinander angrenzend angeordnet sein, wodurch der Aufbau
einer derartigen Spulenwicklung 1 mit mehreren Wickeldrahten 5 einer
orthozyklischen Rundspule mit lediglich einem Wickeldraht 5 ahneln wiirde.

Besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass die erste Spulenflanschseite 14 eine
vorgebbare Mehrzahl an voneinander beabstandeten Wickeldrahteinfiihrungen 23
aufweist. Die Wickeldrahteinfiihrungen 23 dient dazu, dass die Wickeldrahte 5 zur
Wickelflache 16 gefiihrt werden konnen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
pro Wickeldrahtgruppe 7 eine Wickeldrahteinfiihrung 23 vorgesehen ist. Durch die
beabstandeten Wickeldrahteinfiihrungen 23 kdnnen die Wickeldrahte 5 gut
geordnet an der Wickelflache angeordnet werden, ohne dass es zu Ausbeulungen
oder Knicken der Wickeldrahte kommt.

Hierbei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Einfiihrung der Wickeldrahte 5

lediglich in die unterste Wicklungslagen 3 erfolgt.

Ein Verlassen der Wickeldrahte 5 aus der Spulenwicklung 1 erfolgt besonders

bevorzugt in der auBersten Wicklungslage 3.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Wickeldrahte 5 von der

Wickeldrahteinfiihrung 23 bis zu Verlassen der Spulenwicklung 1 durchgehend sind.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Wickeldrahteinfiihrungen 23 an einem
Anfang und/oder an einem Ende eines Lagensprungbereiches 6 angeordnet sind.
Dadurch kann erreicht werden, dass der am Anfang des Lagensprungbereiches 6
eingefiihrte Wickeldraht 5 den gleichen Vorschub wie in den weiteren
Lagensprungbereichen 6 erfahrt, wodurch diese erste Windung 4,29 parallel zu den
weiteren Windungen 4 der innersten Wicklungslage 3 ist und dadurch eine
besonders gleichmaBige Spulenwicklung 1 erreicht werden kann.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass alle Wickeldrahteinfiihrungen 23 im
selben Spulenstirnseitenbereich 28 angeordnet sind. Dadurch wird die Handhabung
mit der Spulenwicklung 1 wesentlich vereinfacht.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Wickeldrahteinfiihrungen 23 in
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unterschiedlichen Spulenstirnseitenbereichen 28 angeordnet sind.

GemaN der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform kann insbesondere vorgesehen
sein, dass die Wickeldrahteinfiihrungen 23 als Schlitze in der ersten
Spulenflanschseite 14 ausgebildet sind. Die Wickeldrahteinfiihrungen 23 kénnen
alternativ auch als Durchbrechungen ausgebildet sein, durch welche die
Wickeldrahte 5 gefiihrt sind.

In Fig. 2 sind die Wickeldrahteinfiihrungen 23 der ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform gut erkennbar. Die Wickeldrahteinfiihrung 23 des ersten
Wickeldrahtes 5,26 ist am Anfang eines Lagensprungbereiches 6 angeordnet und die
Wickeldrahteinfiihrung 23 des zweiten Wickeldrahtes 5,27 ist am Ende des gleichen
Lagensprungbereiches 6 angeordnet. Der erste Wickeldraht 5,26 hat in diesem
Lagensprungbereich 6 einen Vorschub von im Wesentlichen einem
Wickeldrahtdurchmesser, so dass der erste Wickeldraht 5,26 sich an den zweiten
Wickeldraht 5,27 am Ende des Lagensprungbereiches 6 anlegt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an der ersten Spulenflanschseite 14 wenigstens
eine Aufpolsterung 18 angeordnet ist. Die Aufpolsterung 18 unterstiitzt den
Vorschub der ersten Windung 4, wodurch eine geordnete und regelmaRige Wicklung
der Spulenwicklung 1 moglich ist. Insbesondere kann die maximale Hohe der
Aufpolsterung 18 dem Wickeldrahtdurchmesser oder dem ganzzahligen Vielfachen
des Wickeldrahtdurchmessers entsprechen, wobei die Hohe parallel zur
Spulenachse gemessen wird. Die Breite der Aufpolsterung 18, welche normal zur
Spulenachse gemessen wird, kann insbesondere einem Wickeldrahtdurchmesser

entsprechen.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Hohe der Aufpolsterung 18 in
dem wenigstens einen Lagenwicklungsbereich 2 konstant ist. Dadurch kann die
auferste Windung 4 der innersten Wicklungslage 3 gegeniiber einer ungewollten

Verschiebung in dem Lagenwicklungsbereich 2 gesichert werden.

Der Querschnitt der Aufpolsterung 18, welcher als Schnitt quer zur
Vorschubrichtung 8 angesehen werden kann, kann insbesondere im Wesentlichen
rechteckig sein.
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Fig. 3 zeigt die Riickseite der Spulenanordnung 12 in Fig. 2. In Fig. 3 ist die
Aufpolsterung 18 zu sehen, welche im Lagensprungbereiche 6 auf eine Hohe von
einem Wickeldrahtdurchmesser kontinuierlich ansteigt. In anschlieBenden
Lagenwicklungsbereich 2 bleibt die Hohe der Aufpolsterung 18 konstant bei einem
Wickeldrahtdurchmesser. Die Aufpolsterung 18 der ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform endet unmittelbar vor der Wickeldrahteinfiihrung 23 des ersten
Wickeldrahtes 5,26, wodurch die auBerste Windung 4 des zweiten Wickeldrahts
5,27 gut zwischen zwei Windungen 4 des ersten Wickeldrahtes 5,26 fixiert werden

kann.

Weiters kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass die Spulenanordnung 12
am Ubergang zwischen der Wickelflache 16 und der zweiten Spulenflanschseite 15
wenigstens einen Abstandhalter 19 aufweist, und dass insbesondere der
Abstandhalter 19 eine Hohe von mindestens einem halben Wickeldrahtdurchmesser
aufweist. Die Breite des Abstandhalters 19 kann insbesondere im Wesentlichen
einem Wickeldrahtdurchmesser entsprechen. Der Abstandhalter 19 ist bevorzugt
derart geformt, dass dieser einer halben Windung 4 entspricht. Eine Windung 4,
welche am Anfang eines Lagensprungbereiches 6 seitlich am Abstandhalters 19
anliegt, wird wahrend im Lagesprungbereich 6 auf den Abstandhalter 19 in die
nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrt. Dadurch kann eine besser vorgebbare
Anordnung der Windungen 4 erreicht werden. Der Abstandhalters 19 unterstiitzt
lediglich den Lagensprung aus der untersten Wicklungslage 3. In den weiteren
Wicklungslagen 3 kann der Lagensprung ohne Unterstiitzung des Abstandhalters 19
erfolgen.

Die Hohe des Abstandhalters 19 kann insbesondere von der Anzahl der Wickeldrahte
5 der Wickeldrahtgruppe 7 abhangig sein. Insbesondere kann die Hohe des
Abstandhalters 19 der Anzahl der Wickeldréhte 5 der Wickeldrahtgruppe 7
multipliziert mit dem Wickeldrahtdurchmesser weniger einem halben
Wickeldrahtdurchmesser entsprechen. Wenn eine Wickeldrahtgruppe 7 lediglich
einen Wickeldraht 5 umfasst entspricht die Hohe des Abstandhalters 19 einem
halben Wickeldrahtdurchmesser, und wenn beispielsweise eine Wickeldrahtgruppe
7 zwei Wickeldrahte 5 umfasst entspricht die Hohe des Abstandhalters 19
eineinhalb Wickeldrahtdurchmessern. Dadurch kann die gesamte
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Wickeldrahtgruppe 7 in einem Lagensprungbereiche 6 mithilfe des Abstandhalters
19 in die nachsthohere Wicklungslage gefiihrt werden.

Der Querschnitt des Abstandhalters 19 kann unterschiedlich geformt sein, wobei
der Querschnitt des Abstandhalters 19 der Schnitt quer zur Vorschubrichtung 8 ist.
Gemab der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform in Fig. 4 und Fig. 5 kann der
Querschnitt des Abstandhalters 19 im Wesentlichen dreieckig sein. GemaR der
zweiten bevorzugten Ausfithrungsform kann der Querschnitt des Abstandhalters 19

im wesentlichen rechteckig mit abgerundeten Ecken sein.

Gemalh den bevorzugten Ausfiihrungsformen kann der Abstandhalter 19 um den
gesamten Umfang der Wickelflache 16 herumlaufen. Alternativ kann auch
vorgesehen sein, dass der Abstandhalter 19 in den Lagensprungbereichen 6
unterbrochen ist. Dadurch kann dem groBeren Raumbediirfnis im
Lagensprungbereich 6, welcher durch die sich kreuzenden Windungen 4 verursacht

ist, Rechnung getragen werden.

Besonders bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass die zweite
Spulenflanschseite 15 und/oder die erste Spulenflanschseite 14 in wenigstens
einem Lagensprungbereich 6 eine Einbuchtung 17aufweist. Die Tiefe der
Einbuchtung 17, welche insbesondere zwischen 5% und 50% des
Wickeldrahtdurchmessers betragen kann, kann in der Vorschubrichtung 8 gemessen
werden, wodurch im Bereich der Einbuchtung 17 zwischen erster
Spulenflanschseite 14 und zweiter Spulenflanschseite 15 mehr Raum fiir die
Spulenwicklung bereit steht. Dadurch kann ein Ausbeulen der Spulenwicklung 1
weitgehend vermieden werden, wodurch auch nach mehreren Wicklungslagen 3

noch eine Lagenwicklung bereitgestellt werden kann.

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen Schnitte durch den Anfang und das Ende eines
Lagensprungbereiches 6 einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform, welche bis
auf die Anzahl der Windungen 4 pro Wicklungslage 3 und dem Querschnitt des
Abstandhalters 19 mit der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform identisch ist. Dieser
Lagensprungbereich 6 entspricht dem Lagensprungbereich 6 von der ersten

Ausfiihrungsform, welcher auf Fig. 3 zu sehen ist.
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In der innersten Wicklungslage 3, weist gemaB Fig. 10 zwolf Windungen 4 auf,
wobei sechs Windungen 4 vom ersten Wickeldraht 5,26 und sechs Windungen 4 vom
zweiten Wickeldraht 5,27 sind. Die Windungen des ersten Wickeldrahtes 5,26 und
des zweiten Wickeldrahtes 5,27 wechseln sich in der erste Wicklungslage 3,24 ab.

In Fig. 10 liegt die erste Windung 4,29 des zweiten Wickeldrahtes 5,27 an der
ersten Spulenflanschseite 14 an, die nachste Windung 4 ist dann die erste Windung
4,29 des ersten Wickeldrahtes 5,26. Auf der gegeniiberliegenden Seite der
innersten Wicklungslage 3, welche an der zweiten Spulenflanschseite 15 angrenzt,
grenzt die sechste Windung 4,30 des ersten Wickeldrahtes 5,26 an den
Abstandhalter 19 an, gefolgt von der sechsten Windung 4,30 des zweiten
Wickeldrahtes 5,27.

Die auBerste Windung 4 der nachsthoheren Wicklungslage 3 ist die siebente
Windung 4,31 des zweiten Wickeldrahtes 5,27, die zweitauBerste ist dann die
siebente Windung 4,31 des ersten Wickeldrahtes 5,26. Die Windungen 4 der
néchsthoheren Wicklungslage 3 liegen in den Vertiefungen zwischen den Windungen
4 der ersten Wicklungslage 3,24, wobei die siebente Windung 4,31 des zweiten
Wickeldrahtes 5,27 in der Vertiefung angeordnet ist, welche durch die sechste
Windung 4,30 des ersten Wickeldrahtes 5,26 und den Abstandhalter 19 gebildet ist,
wodurch die siebente Windung 4,31 des zweiten Wickeldrahtes 5,27 um einen
halben Wickeldrahtdurchmesser beziiglich der sechste Windung 4,30 des ersten
Wickeldrahtes 5,26 nach auBen versetzt angeordnet ist.

Fig. 11 zeigt den Schnitt durch das Ende des Lagensprungbereiches 6 aus Fig. 10.
Alle Windungen 3, bis auf die sechste Windung 4,30 des ersten Wickeldrahtes 5,26
sind um im Wesentlichen einen Drahtdurchmesser in die Vorschubrichtungen der
jeweiligen Wicklungslagen 3 vorgeriickt. Die sechste Windung 4,30 des ersten
Wickeldrahtes 5,26 ist unter die siebente Windung 4,31 des zweiten Wickeldrahtes
5,27 geflihrt, und anschlieBend in die nachsthohere Wicklungslage 3 gefiihrt
worden, wo die sechste Windung 4,30 des ersten Wickeldrahtes 5,26 nun an der
ehemaligen Position der siebenten Windung 4,31 des zweiten Wickeldrahtes 5,27
angeordnet ist. Die Hohe der Aufpolsterung 18 im Lagensprungbereich 6
kontinuierlich um einen Wickeldrahtdurchmesser zugenommen, sodass die erste

Windung 4,29 des zweiten Wickeldrahtes 5,27 weiterhin fixiert ist.
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Da der Abstand zwischen erster Spulenflanschseite 14 und zweiter
Spulenflanschseite 15 im Wesentlichen einem ganzzahligen Vielfachen des
Wickeldrahtdurchmessers plus einem halben Wickeldrahtdurchmesser entspricht,
wird der Lagensprung an der ersten Spulenflanschseite 14 dhnlich erfolgen wie an

der zweiten Spulenflanschseite 15.

Da der Lagensprung bei jeder Wicklungslage 3 im Wesentlichen auf gleiche Weise
erfolgt, konnen die innerste Wicklungslage und die nachsthchere Wicklungslage als
erste Wicklungslage 3,24 beziehungsweise als zweite Wicklungslage 3,25
verallgemeinert werden, wobei die erste Wicklungslage 3,24 der Spulenachse naher
ist, als die zweite Wicklungslage 3,25. Ein Unterschied zwischen einem Lagensprung
von der innersten Wicklungslage 3 in die nachsthéhere Wicklungslage 3 und einem
Lagensprung zwischen hoher gelegenen Wicklungslagen 3 ist, dass der
Abstandhalter 19 lediglich den Lagensprung aus der innersten Wicklungslage
unterstiitzt. Wie vorher bereits ausgefiihrt ist der Abstandhalter 19 allerdings
lediglich eine zusatzliche Unterstiitzung und der Lagensprung in den hoher
gelegenen Wicklungslagen 3 kann auch ohne den Abstandhalter 19 erfolgen.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass jeder Lagensprung bei jeder Wicklungslage 3
gemah dem Lagensprung der ersten Wicklungslage 3,24 in die zweite Wicklungslage
3,25 erfolgt. Dadurch kann eine regelméaBige selbstragende Spulenwicklung 1
ausgebildet werden.

Aus den obigen Ausfiihrungen ist weiters ersichtlich, dass die Anordnung der
Wickeldrahte 5 in dem Lagensprungbereiche 6 unabhangig von der Anzahl der
Wickeldrahtgruppen 7 ist, da pro Lagensprungbereich 6 bevorzugt lediglich eine
Wickeldrahtgruppe 7 in die Wicklungslage 3 wechselt und die nachfolgenden
Wickeldrahtgruppen 7 bevorzugt lediglich gemah dem Vorschub versetzt werden
und daher nachriicken. Durch die geeignete Anzahl an Lagensprungbereiche 6 kann
daher eine Spulenwicklung 1 mit beliebig vielen Wickeldrahtgruppen 7 erfolgen.

Zur Herstellung einer vorteilhaft ausgebildeten Spulenwicklung 1 ist ein Verfahren
zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung 1 vorgesehen, wobei wenigstens
zwei Wickeldrahte 5 gleichzeitig in direkt aneinander angrenzenden Windungen 4
zu einer ersten Wicklungslage 3,24 gewickelt werden, wobei nach der ersten
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Wicklungslage 3,24 die Uber der ersten Wicklungslage 3,24 liegende zweite
Wicklungslage 3,25 gewickelt wird, wobei die Windungen 4 der zweiten
Wicklungslage 3,25 in dem Lagenwicklungsbereich 2 der Spulenwicklung 1 parallel
zu den Windungen 4 der ersten Wicklungslage 3,24 gefiihrt werden. Dadurch kann
auf einfache Weise eine vorteilhafte Spulenwicklung 1 bereitgestellt werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine Spulenwicklung 1 mit einer Vielzahl
an Wicklungslagen 3 gewickelt wird, wobei die erste Wicklungslage 3,24
stellvertretend fur die unterliegende Wicklungslage 3 und die zweite Wicklungslage
3,25 stellvertretend fiir die nachsthohere Wicklungslage 3 anzusehen ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Spulenwicklung 1 auf einen
Spulentrager 13 gemah einem der bevorzugten Ausfiihrungsformen maschinell

gewickelt wird.

Hierbei konnen die Wickeldrahte 5 gleichzeitig mittels eines
Linearwickelverfahrens oder eines Flyerwickelverfahrens, insbesondere aus
mehreren Diisen, gleichzeitig auf einen Spulentrager 13 gewickelt werden, um die
vorteilhaft ausgebildete Spulenwicklung 1 herzustellen.

Der Wickelvorgang der Spulenwicklung 1 kann direkt auf einem Spulentrager 13
erfolgen. Alternativ kann der Wickelvorgang der Spulenwicklung 1 auf einem
Wickeltrager einer Wickelmaschine erfolgen, welcher Wickeltrager nach Abschluss
des Wickelvorganges wieder entfernt werden kann, um eine selbstragende

Spulenwicklung ohne Spulentrager 13 herzustellen.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Wickeldrahte 5 gleichzeitig als
wenigstens zwei Wickeldrahtgruppen 7 aufgewickelt werden, und dass die Position
der Wickeldrahte 5 in einer Wickeldrahtgruppe 7 zueinander unverandert bleibt.
Dadurch kann der Aufwand zum maschinellen Wicklen der Spulenwicklung 1 gering
gehalten werden, wodurch eine derartige Spulenwicklung wirtschaftlich hergestellt

werden kann.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bei einem Lagensprung,
~insbesondere in einem Lagensprungbereich 6 der Spulenwicklung 1, die duBerste

Wickeldrahtgruppe 7 der ersten Wicklungslage 3,24 in die Position einer dufBersten
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Wickeldrahtgruppe 7 der zweiten Wicklungslage 3,25 gefiihrt wird. Die Position
einer auBersten Wickeldrahtgruppe 7 ist die auBerste Position, die eine Windung 4
in der jeweiligen Wicklungslage 3 einnehmen kann, und entspricht der siebenten
Windung 4,31 des zweiten Wickeldrahtes 5,27 in Fig.10. Dadurch kann eine
Lagenwicklung erreicht werden, da in einem Lagensprungbereich 6 die auBerste
Wickeldrahtgruppe 7 einer unterliegenden Wicklungslage 3 an die dufBerste
benachbarte Position der nachsthoheren Wicklungslage 3 gefiihrt wird. Dadurch
kann eine Lagenwicklung auch nach mehreren Wicklungslagen 3 erreicht werden,

ohne dass durch Storungen oder Verschiebungen eine wilde Wicklung entsteht.

Weiters kann insbesondere vorgesehen sein, dass bei einem dem einen Lagensprung
direkt nachfolgenden anderen Lagensprung eine andere Wickeldrahtgruppe 7 in der
ersten Wicklungslage 3,24 zunachst unter die duBerste Wickeldrahtgruppe 7 der
zweiten Wicklungslage 3,25 durchgefiihrt wird, und danach in die Position einer
auBersten Wickeldrahtgruppe 7 der zweiten Wicklungslage 3,25 gefiihrt wird. Wenn
in dem davorgehenden Lagensprungbereiche 6 bereits eine Wickeldrahtgruppe 7 in
die zweite Wicklungslage 3,25 gefiihrt wurde, ist diese Wickeldrahtgruppe 7 am
Anfang des nachsten Lagensprungbereiches 6 an der Position einer duBersten
Wickeldrahtgruppe 7 angeordnet, in welche die andere Wickeldrahtgruppe 7 beim
nachfolgenden Lagesprung gefiihrt werden soll. Die duBerste Wickeldrahtgruppe 7
der zweiten Wicklungslage 3,25 wird bevorzugt von der benachbarten
Begrenzungsebene weggefiihrt, wobei die andere Wickeldrahtgruppe 7
insbesondere in der ersten Wicklungslage 3,24 unter diese Wickeldrahtgruppe 7 der
zweiten Wicklungslage 3,25 gefiihrt wird, und erst im Anschluss in die zweite
Wicklungslage 3,25 Gbergefiihrt wird. Dadurch ist die eine Wickeldrahtgruppe 7 in
Vorschubrichtung der aktuellen Wicklungslage 3 immer vor der andere
Wickeldrahtgruppe 7, wodurch eine geregelte und vorgebbare Wicklung mit
mehreren Wickeldrahten erleichtert wird.

Weiters kann insbesondere vorgesehen sein, dass im Lagensprungbereich 6 die
Wickeldrahtgruppen 7, welche in der gleichen Wicklungslage 3 verbleiben, in der
Vorschubrichtung 8 um im Wesentlichen einen Wickeldrahtdurchmesser oder im
Wesentlichen einem ganzzahligen Vielfachen eines Wickeldrahtdurchmessers
versetzt werden. Wie weit die Wickeldrahtgruppen 7 versetzt werden hingt dabei
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von der Anzahl der Wickeldrahte 5 der Wickeldrahtgruppen 7 ab, wobei die Anzahl
der ganzzahligen Vielfachen eines Wickeldrahtdurchmessers beim Vorschub der
Anzahl der Wickeldrahte 5 der Wickeldrahtgruppen 7 entspricht. Bei lediglich
einem Wickeldraht 5 pro Wickeldrahtgruppe 7 entspricht der Vorschub lediglich im
Wesentlichen einem Wickeldrahtdurchmesser. Im Wesentlichen ein
Wickeldrahtdurchmesser entspricht dabei einem Bereich zwischen 100% und 110%
eines Wickeldrahtdurchmessers. Derartige Abweichungen konnen einerseits den
Fertigungstoleranzen entsprechen aber auch notwendig sein, um komplexere
Wickelflachengeometrien optimal auszunutzen, ohne das es zu Ausbeulungen
kommt. Dadurch wird den nachfolgenden Wickeldrahtgruppen 7 der nétige Platz
geschaffen, ohne dass die Spulenwicklung 1 deformiert wird, wodurch eine

Lagenwicklung erschwert werden wiirde.

Insbesondere kann weiters vorgesehen sein, dass pro Wickeldrahtgruppen 7
lediglich ein Wickeldraht 5 vorgesehen ist. Dadurch kann auf einfache Weise eine
Spulenwicklung 1 mit mehreren Wickeldrahten gewickelt werden.

In Fig. 4 bis Fig.9 wird der Lagesprung beim Wickelvorgang der ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform der Spulenanordnung 12 in mehreren Zustanden dargestellt.
Dieser Lagesprung in Fig. 4 bis Fig.9 dient dem besseren Verstandnis und soll

keineswegs einschrankend aufgefasst werden.

In Fig.4 wurde der erste Wickeldraht 5,26 an der zweiten Spulenflanschseite 15 von
der erste Wicklungslage 3,24 in die Position einer auBersten Wickeldrahtgruppe 7
der zweiten Wicklungslage 3,25 gefiihrt, wahrend der zweiter Wickeldraht 5,27 am
Ende des Lagesprungbereiches 6 in die Position einer auersten Wickeldrahtgruppe
7 der ersten Wicklungslage 3,24 gefiihrt wurde. Fig. 5 zeigt nochmals den Zustand
in Fig. 4 aus einer anderen Perspektive, wodurch gut zu erkennen ist, dass der
erste Wickeldraht 5,26 gegeniiber dem zweite Wickeldraht 5,27 weiters um einen
halben Wickeldrahtdurchmesser nach auBen, also in Richtung der benachbarten

Begrenzungsebene, versetzt wurde.

Fig. 6 zeigt einen Zustand, bei dem die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der
Spulenanordnung 12 um 180° weiter gedreht, und damit die Wickeldrahte 5 um
eine halbe Windung 4 weiter aufgewickelt wurden, wobei Fig. 6 die Rickseite der
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bevorzugten Ausfiihrungsform der Spulenanordnung 12 aus Fig. 4 zeigt. Zwischen
Fig. 4 und Fig. 6 wurde der erste Wickeldraht 5,26 um einen
Wickeldrahtdurchmesser von der zweiten Spulenflanschseite 15 weggefiihrt,
wodurch Platz fiir den zweiten Wickeldraht 5,27 geschaffen wurde. Der zweite
Wickeldraht 5,27 wird unter dem ersten Wickeldraht 5,26 und danach ebenfalls in
die zweite Wicklungslage 3,25 gefiihrt, sodass beide Wickeldrahte nun in der
zweite Wicklungslage 3,25 gefiihrt werden.

Durch die Einbuchtungen 17 wird dem zweite Wickeldraht 5,27 mehr Platz zur
Verfugung gestellt, wodurch ein Ausbeulen der Spulenwicklung 1 verhindert werden

kann.

Fig. 7 zeigt die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Spulenanordnung 12 aus Fig.
6 nach einer weiteren 180° Drehung, also einer weiteren halben Windung 4. Im in
Fig. 7 sichtbaren Lagensprungbereiche 6 wurden beide Wickeldrahte 5 in
Vorschubrichtung 8 um einen Wickeldrahtdurchmesser versetzt. Am Ende des in
Fig. 7 sichtbaren Lagensprungbereiches 6 ist der zweite Wickeldraht 5,27 zwischen
der aktuellen Windung 3 und der vorgehenden Windung 3 des ersten Wickeldrahts
5,26 angeordnet. Fig. 8 zeigt nochmals den Zustand in Fig. 7 aus einer schréageren
Perspektive. Fig. 9 zeigt die erste bevorzugte Ausfiihrungsform der

Spulenanordnung 12 aus Fig. 7 nach einer weiteren 180° Drehung.

Da das dargestellte Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung 1
mit Lagenwicklung und mehreren Wickeldrahten 5 parallelen zu einem
herkdmmlichen Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung 1 mit
lediglich einem Wickeldraht, kann die hier beschriebene Spulenwicklung 1 oder das
hier beschriebene Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung 1 mit

anderen vorteilhaften Wickeltechniken kombiniert werden werden.

Beispielsweise kann die Breite der Wicklungsnuten 22 fiir Elektromotoren, von der
Rotorenachse betrachtet, nach auBen hin zunehmen, wie in Fig. 16 dargestellt.
Durch die Verwendung von Stiitzwindungen, welche in vorgesehene Liicken der
unterliegenden Wicklungslagen 3 angeordnet sind, konnen derartige
Spulenwicklungen 1 mit komplex geformter Auengeometrie, beispielsweise bei
konischen Spulenwicklungen 1, auch mit der hier beschriebenen Wickeltechnik mit
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mehreren Wickeldrahten 5 und Lagenwicklungsbereichen 6 hergestellt werden.

Patentanspriche:
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1. Spulenwicklung (1) umfassend wenigstens einen Lagenwicklungsbereich
(2) mit Wicklungslagen (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1)
wenigstens zwei in Windungen (4) angeordnete Wickeldrahte (5) aufweist, und dass
im wenigstens einen Lagenwicklungsbereich (2) in jeder Wicklungslage (3) jede
Windung (4) eines der Wickeldrahte (5) in einer vorgebbaren Anordnung benachbart
zu einer Windung (4) eines anderen der Wickeldrahte (5) angeordnet ist.

2. Spulenwicklung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulenwicklung (1) Lagensprungbereiche (6) aufweist, dass die Wickeldrahte (5) in
wenigstens zwei Wickeldrahtgruppen (7) aufgeteilt sind, dass in den
Lagensprungbereichen (6) pro Wicklungslage (3) eine Wickeldrahtgruppe (7) in die
nachsthohere Wicklungslage (3) gefiihrt ist, und dass die Wickeldrahtgruppe (7),
welche in die nachsthohere Wicklungslage (3) gefiihrt ist, am Anfang und am Ende
des gleichen Lagensprungbereiches 6 in den jeweiligen Wicklungslagen (3) die
auBerste Wickeldrahtgruppe (7) ist.

3. Spulenwicklung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Lagenwicklungsbereich 2 die auBersten Windungen (4) zweier benachbarter

Wicklungslagen (3) von unterschiedlichen Wickeldrahtgruppen (7) sind.

4. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass - in Vorschubrichtung (8) einer Wicklungslage (3) gesehen -
die auBerste Windung (4) der nachsthoheren Wicklungslage (3) beziiglich einer
auBersten Windung (4) der Wicklungslage (3) um einen im Wesentlichen halben

Wickeldrahtdurchmesser nach auBen versetzt ist.

5. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die in einem Lagensprungbereich (6) in die nachsthohere
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Wicklungslage (3) gefiihrte Wickeldrahtgruppe (7) unter die Wickeldrahtgruppe (7)
durchgefiihrt ist, welche am Anfang dieses Lagensprungbereiches (6) die auBerste
Wickeldrahtgruppe (7) der nachsthoheren Wicklungslage (3) ist.

6. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Wickeldrahtgruppe (7) genau einen Wickeldraht (5)

umfasst.

7. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1) eine Spulenwicklungsinnenseite (9)
aufweist, und dass die Spulenwicklungsinnenseite (9) an wenigstens einem
Ubergang zwischen einem Lagensprungbereich (6) und einem
Lagenwicklungsbereich (2), und/oder an wenigstens einem Ubergang zwischen zwei
Lagensprungbereichen (6) einen, insbesondere kantenformigen, Umlenkbereich (10)

aufweist.

8. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1) zwei im Wesentlichen parallele

Lagenwicklungsbereiche (2) aufweist.

9. Spulenanordnung (12) umfassend einen Spulentrager (13) und eine
Spulenwicklung (1), wobei der Spulentrager (13) eine erste Spulenflanschseite (14),
eine der ersten Spulenflanschseite (14) gegeniiberliegende zweite
Spulenflanschseite (15) und eine zwischen der ersten Spulenflanschseite (14) und
der zweiten Spulenflanschseite (15) angeordnete Wickelflache (16) umfasst, wobei
die Spulenwicklung (1) um die Wickelflache (16) gewickelt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8

ausgebildet ist.

10. Spulenanordnung (12) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Spulenflanschseite (14) eine vorgebbare Mehrzahl an voneinander
beabstandeten Wickeldrahteinfiihrungen (23) aufweist.

1. Spulenanordnung (12) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Spulenflanschseite (15) und/oder die erste
Spulenflanschseite (14) in wenigstens einem Lagensprungbereich (6) eine
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Einbuchtung (17) aufweist.

12. Spulenanordnung (12) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Spulenflanschseite (14) wenigstens eine

Aufpolsterung (18) angeordnet ist.

13. Spulenanordnung (12) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hohe der Aufpolsterung (18) in dem wenigstens einen Lagenwicklungsbereich
(2) konstant ist.

14. Spulenanordnung (12) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (12) am Ubergang zwischen der
Wickelflache (16) und der zweiten Spulenflanschseite (15) wenigstens einen
Abstandhalter (19) aufweist, und dass insbesondere der Abstandhalter (19) eine

Hohe von mindestens einem halben Wickeldrahtdurchmesser aufweist.

15. Spulenanordnung (12) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wickelflache (16) im Wesentlichen aus einer
vorgebbaren Vielzahl an Ebenen besteht, welche mit, insbesondere

kantenformigen, Umlenkbereichen (10) verbunden sind.

16. Elektrisches Bauteil (20), insbesondere fiir einen Elektromotor,
umfassend einen Magnetkern (21) mit zwei im Wesentlichen als Durchbrechungen
ausgebildeten Wickelnuten (22) und einer Spulenwicklung (1), wobei die
Spulenwicklung (1) durch die Wickelnuten (22) gewickelt ist, wobei die
Lagenwicklungsbereiche (2) der Spulenwicklung (1) in den Wickelnuten (22)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenwicklung (1) gemah

einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.

17. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1),
insbesondere einer Spulenwicklung (1) gemah einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
wenigstens zwei Wickeldrahte (5) gleichzeitig in direkt aneinander angrenzenden
Windungen (4) zu einer ersten Wicklungslage (3,24) gewickelt werden, wobei nach
der ersten Wicklungslage (3,24) eine liber der ersten Wicklungslage (3,24) liegende
zweite Wicklungslage (3,25) gewickelt wird, wobei die Windungen (4) der zweiten

Wicklungslage (3,25) in einem Lagenwicklungsbereich (2) der Spulenwicklung (1)
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parallel zu den Windungen (4) der ersten Wicklungslage (3,24) geflihrt werden.

18. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Wickeldrahte (5) gleichzeitig als
wenigstens zwei Wickeldrahtgruppen (7) aufgewickelt werden, und dass die
Position der Wickeldrahte (5) in einer Wickeldrahtgruppe (7) zueinander

unverandert bleibt.

19. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Lagensprung, insbesondere
in einem Lagensprungbereich (6) der Spulenwicklung (1), die auBerste
Wickeldrahtgruppe (7) der ersten Wicklungslage (3,24) in eine Position einer
auBersten Wickeldrahtgruppe (7) der zweiten Wicklungslage (3,25) gefiihrt wird.

20. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem dem einen Lagensprung
direkt nachfolgenden anderen Lagensprung eine andere Wickeldrahtgruppe (7) in
der ersten Wicklungslage (3,24) zunachst unter die auBerste Wickeldrahtgruppe (7)
der zweiten Wicklungslage (3,25) durchgefiihrt wird, und danach in die Position
einer aufBersten Wickeldrahtgruppe (7) der zweiten Wicklungslage (3,25) gefiihrt
wird.

21. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Lagensprungbereich (6)

die Wickeldrahtgruppen (7), welche in der gleichen Wicklungslage 3 verbleiben, in
einer Vorschubrichtung (8) um im Wesentlichen einen Wickeldrahtdurchmesser oder
im Wesentlichen einem ganzzahligen Vielfachen eines Wickeldrahtdurchmessers

versetzt werden.

22. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Wickeldrahtgruppen (7) lediglich ein Wickeldraht (5) vorgesehen ist.

Gibler & Poth Patentanwialte OG
(Dr. F. Gibler oder Dr. W. Poth)
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1. Spulenwicklung (1) umfassend wenigstens einen Lagenwicklungsbereich
(2) mit Wicklungslagen (3), wobei die Spulenwicklung (1) wenigstens zwei in
Windungen (4) angeordnete Wickeldrahte (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass im wenigstens einen Lagenwicklungsbereich (2) in jeder Wicklungslage (3) jede
Windung (4) eines der Wickeldrahte (5) in einer vorgebbaren Anordnung benachbart
zu einer Windung (4) eines anderen der Wickeldrahte (5) angeordnet ist, wobei die
Windungen (4) der verschiedenen Wickeldrahte (5) in jeder Wicklungslage (3)

nebeneinander angeordnet sind.

2, Spulenwicklung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulenwicklung (1) Lagensprungbereiche (6) aufweist, dass die Wickeldrahte (5) in
wenigstens zwei Wickeldrahtgruppen (7) aufgeteilt sind, dass in den
Lagensprungbereichen (6) pro Wicklungslage (3) eine Wickeldrahtgruppe (7) in die
nachsthohere Wicklungslage (3) gefiihrt ist, und dass die Wickeldrahtgruppe (7),
welche in die nachsthohere Wicklungslage (3) gefiihrt ist, am Anfang und am Ende
des gleichen Lagensprungbereiches 6 in den jeweiligen Wicklungslagen (3) die
auBerste Wickeldrahtgruppe (7) ist.

3. Spulenwicklung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Lagenwicklungsbereich 2 die duBersten Windungen (4) zweier benachbarter
Wicklungslagen (3) von unterschiedlichen Wickeldrahtgruppen (7) sind.

4, Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass - in Vorschubrichtung (8) einer Wicklungslage (3) gesehen -
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die auBerste Windung (4) der nachsthoheren Wicklungslage (3) bezuglich einer
auBersten Windung (4) der Wicklungstage (3) um einen im Wesentlichen halben

Wickeldrahtdurchmesser nach aufen versetzt ist.

5. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die in einem Lagensprungbereich (6) in die nachsthohere
Wicklungslage (3) gefiihrte Wickeldrahtgruppe (7) unter die Wickeldrahtgruppe (7)
durchgefiihrt ist, welche am Anfang dieses Lagensprungbereiches (6) die auBerste
Wickeldrahtgruppe (7) der nachsthoheren Wicklungslage (3) ist.

6. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Wickeldrahtgruppe (7) genau einen Wickeldraht (5)
umfasst.

7. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1) eine Spulenwicklungsinnenseite (9)
aufweist, und dass die Spulenwicklungsinnenseite (9) an wenigstens einem
Ubergang zwischen einem Lagensprungbereich (6) und einem
Lagenwicklungsbereich (2), und/oder an wenigstens einem Ubergang zwischen zwei
Lagensprungbereichen (6) einen, insbesondere kantenformigen, Umlenkbereich (10)

aufweist.

8. Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1) zwei im Wesentlichen parallele

Lagenwicklungsbereiche (2) aufweist.

9. Spulenanordnung (12) umfassend einen Spulentrager (13) und eine
Spulenwicklung (1), wobei der Spulentrager (13) eine erste Spulenflanschseite (14),
eine der ersten Spulenflanschseite (14) gegeniiberliegende zweite
Spulenflanschseite (15) und eine zwischen der ersten Spulenflanschseite (14) und
der zweiten Spulenflanschseite (15) angeordnete Wickelflache (16) umfasst, wobei
die Spulenwicklung (1) um die Wickelflache (16) gewickelt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenwicklung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8

ausgebildet ist.
10. Spulenanordnung (12) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
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die erste Spulenflanschseite (14) eine vorgebbare Mehrzahl an voneinander

beabstandeten Wickeldrahteinfiihrungen (23) aufweist.

11. Spulenanordnung (12) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Spulenflanschseite (15) und/oder die erste
Spulenflanschseite (14) in wenigstens einem Lagensprungbereich (6) eine

Einbuchtung (17) aufweist.

12. Spulenanordnung (12) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Spulenflanschseite (14) wenigstens eine
Aufpolsterung (18) angeordnet ist.

13. Spulenanordnung (12) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hohe der Aufpolsterung (18) in dem wenigstens einen Lagenwicklungsbereich
(2) konstant ist.

14. Spulenanordnung (12) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (12) am Ubergang zwischen der
Wickelflache (16) und der zweiten Spulenflanschseite (15) wenigstens einen
Abstandhalter (19) aufweist, und dass insbesondere der Abstandhalter (19) eine

Hohe von mindestens einem halben Wickeldrahtdurchmesser aufweist.

15. Spulenanordnung (12) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wickelflache (16) im Wesentlichen aus einer
vorgebbaren Vielzahl an Ebenen besteht, welche mit, insbesondere

kantenformigen, Umlenkbereichen (10) verbunden sind.

16. Elektrisches Bauteil (20), insbesondere fiir einen Elektromotor,
umfassend einen Magnetkern (21) mit zwei im Wesentlichen als Durchbrechungen
ausgebildeten Wickelnuten (22) und einer Spulenwicklung (1), wobei die
Spulenwicklung (1) durch die Wickelnuten (22) gewickelt ist, wobei die
Lagenwicklungsbereiche (2) der Spulenwicklung (1) in den Wickelnuten (22)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenwicklung (1) gemah

einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.

17. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1),
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insbesondere einer Spulenwicklung (1) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
wenigstens zwei Wickeldréhte (5) gleichzeitig in direkt aneinander angrenzenden
Windungen (4) zu einer ersten Wicklungslage (3,24) gewickelt werden, wobei nach
der ersten Wicklungslage (3,24) eine iiber der ersten Wicklungslage (3,24) liegende
zweite Wicklungslage (3,25) gewickelt wird, wobei die Windungen (4) der zweiten
Wicklungslage (3,25) in einem Lagenwicklungsbereich (2) der Spulenwicklung (1)
parallel zu den Windungen (4) der ersten Wicklungslage (3,24) gefiihrt werden.

18. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Wickeldrahte (5) gleichzeitig als
wenigstens zwei Wickeldrahtgruppen (7) aufgewickelt werden, und dass die
Position der Wickeldrahte (5) in einer Wickeldrahtgruppe (7) zueinander

unverandert bleibt.

19. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Lagensprung, insbesondere
in einem Lagensprungbereich (6) der Spulenwicklung (1), die auBerste
Wickeldrahtgruppe (7) der ersten Wicklungslage (3,24) in eine Position einer
juBersten Wickeldrahtgruppe (7) der zweiten Wicklungslage (3,25) gefiihrt wird.

20. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem dem einen Lagensprung
direkt nachfolgenden anderen Lagensprung eine andere Wickeldrahtgruppe (7) in
der ersten Wicklungslage (3,24) zunéchst unter die auBerste Wickeldrahtgruppe (7)
der zweiten Wicklungslage (3,25) durchgefiihrt wird, und danach in die Position
einer auBersten Wickeldrahtgruppe (7) der zweiten Wicklungslage (3,25) gefuhrt
wird.

21. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Lagensprungbereich (6)
die Wickeldrahtgruppen (7), welche in der gleichen Wicklungslage 3 verbleiben, in
einer Vorschubrichtung (8) um im Wesentlichen einen Wickeldrahtdurchmesser oder
im Wesentlichen einem ganzzahligen Vielfachen eines Wickeldrahtdurchmessers

versetzt werden.
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22. Verfahren zum maschinellen Wickeln einer Spulenwicklung (1) nach
einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass pro

Wickeldrahtgruppen (7) lediglich ein Wickeldraht (5) vorgesehen ist.

ibler odey Dr. W. Poth)
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