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Schenkel (7) mit einem zweiten Polschuh (8) aufweist, dass die ersten Polschuhe (6) der Kerne (4) entlang einer ersten Linie angeordnet
sind und die zweiten Polschuhe (8) der Kerne (4) entlang einer, beabstandet zur ersten Linie verlaufenden, zweiten Linie angeordnet
sind, dass zur Magnetisierung der Kerne (4) zwischen benachbarten Kernen (4) permanentmagnetische Zwischenteile (9) angeordnet
sind, dass die Polschuhe (6,8) desselben ferromagnetischen Kerns (4) magnetisch gleichpolig sind, dass benachbatte erste Polschuhe
(6) magnetisch gegenpolig sind, und dass bei zumindest einem der Kerne (4) der ersten Schenkel (5) eine erste Spulenanordnung (10),
und der zweite Schenkel (7) eine zweite Spulenanordnung (11) aufweist.
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Elektrischer Antrieb

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Antrieb gemaB dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Es sind elektrische Antriebe bekannt, bei welchen ein erster Antriebsteil relativ zu
einem zweiten Antriebsteil bewegt wird. Bei einer bestimmten Art an elektrischen
Antrieben, welche auch als Magnetflussumschaltmaschinen bezeichnet werden,
werden mittels Permanentmagnete magnetische Flisse in einem ersten Antriebsteil
erzeugt, welche dann mittels Spulen gesteuert werden, um ein zeitlich
veranderliches Magnetfeld zu erzeugen, welches den zweiten Antriebsteil dann

antreibt.

Bei bekannten Magnetflussumschaltmaschinen sind die Permanentmagnete in der
Regel derart angeordnet, dass ein Wechsel des Magnetfeldes an den Polschuhen
auch zu einem Wechsel der Magnetfeldstarke innerhalb der Permanentmagnete
fuhrt, welche aus einem hartmagnetischen Material sind. Dadurch kommt es zu
Verlustleistungen. Weiters sind die Permanentmagnete groBen thermischen

Belastungen ausgesetzt und die Wartung gestaltet sich sehr aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen elektrischen Antrieb der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden
werden konnen, und welcher einfach aufgebaut und zuverlassig ist aber dennoch

eine hohe Effizienz aufweist.
ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein elektrischer Antrieb im Sinne einer
Magnetflussumschaltmaschine bereitgestellt werden kann, welcher eine geringere
Verlustleistung aufweist und dennoch einfach und zuverlassig aufgebaut ist. Durch
die zwei Schenkel der Kerne mit jeweils einer eigenen Spulenanordnung kdnnen die
Magnetfelder von den paramagnetischen Zwischenteilen in den Schenkeln jeweils
gezielt verstarkt oder abgeschwacht werden, sodass es moglich ist die magnetische
Feldstarke an den einzelnen Polschuhen zeitlich zu variieren aber dennoch die
Gesamtfeldstarke durch beide Polschuhe im Wesentlichen konstant zu halten,

wodurch die magnetische Feldstarke in den permanentmagnetischen
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Zwischenteilen im Wesentlichen unverandert bleibt. Der magnetische Fluss in den
Kernen kann daher wahlweise auf die beiden Polschuhe aufgeteilt werden und
zeitlich zwischen den Polschuhen pendeln. Dabei ist es nicht erforderlich, dass es
zu einer Umpolung der Polschuhe kommt. Die Anderung der magnetischen
Feldstarke erfolgt somit Uberwiegend in dem weichmagnetischen Kern, und nicht in
den hartmagnetischen permanentmagnetischen Zwischenteilen, wodurch die
magnetischen Verluste gering gehalten werden. Weiters erfolgt dadurch die
Erwarmung vorwiegend in den Kernen und nicht bei den permanentmagnetischen

Zwischenteilen.
Die Unteranspriche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentansprliche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die

Beschreibung eingefiigt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 Teile einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform eines elektrischen Antriebs,
wobei links ein Ausschnitt des ersten Antriebsteils und rechts ein Ausschnitt des

zweiten Antriebsteils jeweils in einer Schragansicht gezeigt sind,
Fig. 2 die erste bevorzugte Ausfuhrungsform als Schnitt normal zur Drehachse;

Fig. 3 Teile einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform eines elektrischen
Antriebs, wobei oben ein Ausschnitt des ersten Antriebsteils in einer Schragansicht

und unten ein Ausschnitt des zweiten Antriebsteils in Seitenansicht gezeigt sind;
Fig. 4 die zweite bevorzugte Ausfuhrungsform als Schnitt normal zur Drehachse;

Fig. 5 Teile einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform eines elektrischen Antriebs,
wobei ein Teil des zweiten Antriebsteils als Schnitt zwischen zwei Teilen des ersten

Antriebsteils in einer Schragansicht gezeigt sind;
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Fig. 6 ein Detail des zweiten Antriebsteils der dritten bevorzugten Ausflihrungsform

in Aufsicht; und

Fig. 7 Teile einer vierten bevorzugten Ausflihrungsform eines elektrischen Antriebs,
wobei ein Teil des zweiten Antriebsteils als Schnitt neben einem Teil des ersten

Antriebsteils in einer Schragansicht gezeigt sind.

Die Fig. 1 bis 7 zeigen zumindest Teile von bevorzugten Ausfiihrungsformen eines
elektrischen Antriebs 1 umfassend einen ersten Antriebsteil 2 und einen relativ zum
ersten Antriebsteil 2 beweglichen zweiten Antriebsteil 3, wobei der erste
Antriebsteil 2 eine vorgebbare Anzahl an ferromagnetischen Kernen 4 umfasst,
wobei vorgesehen ist, dass jeder Kern 4 einen ersten Schenkel 5 mit einem ersten
Polschuh 6 und einen zweiten Schenkel 7 mit einem zweiten Polschuh 8 aufweist,
dass die ersten Polschuhe 6 der Kerne 4 entlang einer ersten Linie angeordnet sind
und die zweiten Polschuhe 8 der Kerne 4 entlang einer, beabstandet zur ersten
Linie verlaufenden, zweiten Linie angeordnet sind, dass zur Magnetisierung der
Kerne 4 zwischen benachbarten Kernen 4 permanentmagnetische Zwischenteile 9
angeordnet sind, dass die Polschuhe 6,8 desselben ferromagnetischen Kerns 4
magnetisch gleichpolig sind, dass benachbarte erste Polschuhe 6 magnetisch
gegenpolig sind, und dass bei zumindest einem der Kerne 4 der ersten Schenkel 5
eine erste Spulenanordnung 10, und der zweite Schenkel 7 eine zweite

Spulenanordnung 11 aufweist.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein elektrischer Antrieb 1 im Sinne einer
Magnetflussumschaltmaschine bereitgestellt werden kann, welcher eine geringere
Verlustleistung aufweist und dennoch einfach und zuverlassig aufgebaut ist. Durch
die zwei Schenkel 5,6 der Kerne 4 mit jeweils einer eigenen Spulenanordnung 10,11
konnen die Magnetfelder von den paramagnetischen Zwischenteilen 9 in den
Schenkeln 5,6 jeweils gezielt verstarkt oder abgeschwacht werden, sodass es
moglich ist die magnetische Feldstarke an den einzelnen Polschuhen 7,8 zeitlich zu
variieren aber dennoch die Gesamtfeldstarke durch beide Polschuhe 7,8 im
Wesentlichen konstant zu halten, wodurch die magnetische Feldstarke in den
permanentmagnetischen Zwischenteilen 9 im Wesentlichen unverandert bleibt. Der
magnetische Fluss in den Kernen 4 kann daher wahlweise auf die beiden Polschuhe

7,8 aufgeteilt werden und zeitlich zwischen den Polschuhen 7,8 pendeln. Dabei ist
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es nicht erforderlich, dass es zu einer Umpolung der Polschuhe 7,8 kommt. Die
Anderung der magnetischen Feldstérke erfolgt somit liberwiegend in dem
weichmagnetischen Kern 4, und nicht in den hartmagnetischen
permanentmagnetischen Zwischenteilen 9, wodurch die magnetischen Verluste
gering gehalten werden. Weiters erfolgt dadurch die Erwarmung vorwiegend in den

Kernen 4 und nicht bei den permanentmagnetischen Zwischenteilen 9.

In den Figuren sind fiir eine einfache Ubersichtlichkeit nicht alle Merkmale mit
Bezugszeichen versehen. Fiir eine einfache Ubersichtlichkeit sind weiters nicht

samtliche Schnittflachen schraffiert dargestellt.

Permanentmagnete und deren Magnetisierungsrichtung werden durch einen vom
Sudpol zum Nordpol verlaufenden Pfeil angedeutet. Weiters wird durch die

Buchstaben N und S der magnetische Nordpol sowie Sudpol gekennzeichnet.

Der elektrische Antrieb 1 ist dazu vorgesehen bei einer vorgegebenen Bestromung
der beiden Spulenanordnungen 10,11 den ersten Antriebsteil 2 relativ zu dem
zweiten Antriebsteil 3 zu bewegen. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der
erste Antriebsteil 2 fest angeordnet ist, also als Stator ausgebildet ist, und der
zweite Antriebsteil 3 beweglich am ersten Antriebsteil 2 gelagert ist, daher

insbesondere als Rotor, ausgebildet ist.

Der elektrische Antrieb 1 kann insbesondere als Elektromotor ausgebildet sein. Wie
auch bei anderen Elektromotoren kann der elektrische Antrieb 1 in einigen
Ausfuhrungsformen aber auch als Generator eingesetzt werden. Der elektrische

Antrieb 1 kann daher auch alternativ als elektrische Maschine bezeichnet werden.

Der erste Antriebsteil 2 umfasst eine vorgebbare Anzahl an ferromagnetischen
Kernen 4. Die vorgebbare Anzahl kann insbesondere mindestens zwei, bevorzugt

mindestens vier, besonders bevorzugt mindestens zehn, sein.

Die Kerne 4 kdonnen hierbei insbesondere aneinander angereiht angeordnet sein,
wobei zwischen zwei Kernen 4 die permanentmagnetischen Zwischenteile 9

angeordnet sind.
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Die Kerne 4 sind dabei derart ausgebildet, dass diese zwei Schenkel 5,7 aufweisen,
welche jeweils einen eigenen Polschuh 6,8 an deren Enden aufweisen. Die Kerne 4

konnen daher auch alternativ als Zwillings-Kerne bezeichnet werden.

Die Kerne 4 sind dabei derart angeordnet, dass die ersten Polschuhe 6 der Kerne 4
entlang der ersten Linie angeordnet sind und die zweiten Polschuhe 8 der Kerne 4
entlang der zweiten Linie angeordnet sind, wobei die beiden Linien voneinander
beabstandet sind. Entlang der ersten Linie ist daher eine Abfolge an ersten
Polschuhen 6 angeordnet, wahrend entlang der zweiten Linie eine Abfolge von
zweiten Polschuhen 8 angeordnet ist. Die erste Linie und die zweite Linie sind
hierbei lediglich gedachte Linien, an denen die jeweiligen Polschuhe 6,8 aufgereiht

sind. Die erste Linie und die zweite Linie konnen gerade oder gekrimmt sein.

Die Kerne 4 sind weiters durch permanentmagnetische Zwischenteile 9
magnetisiert. Die Zwischenteile 9 und deren Magnetisierungsrichtung sind derart
angeordnet, dass die Polschuhe 6,8 desselben Kerns 4 gleichpolig sind, daher bei
einem Kern 4 beide Polschuhe 6,8 entweder einen Nordpol oder einen Sudpol
ausbilden. Die Polschuhe 6,8 eines der Kerne 4 sind dabei gegenpolig zu den
Polschuhe 6,8 der benachbarten Kerne 4. Die Kerne sind daher durch die
Zwischenteile 9 derart magnetisiert, dass einem Kern 4, bei welchen beide
Polschuhe 6,8 einen Nordpol bilden, ein weiterer Kern 4 nachfolgt, bei welchen
beide Polschuhe 6,8 einen Sudpol bilden, und der darauffolgende Kern 4 wieder

zwei als Nordpol ausgebildete Polschuhe 6,8 aufweist.

Diese Magnetisierung kann insbesondere dadurch erfolgen, dass bei zumindest
einem der Kerne 4 an einem Bereich zwischen den beiden Spulenanordnungen
10,11 zwei gleichpolige Zwischenteile 9 deren Magnetfeld einleiten. Dadurch kann

ein besonders starkes permanentes Magnetfeld erzeugt werden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass bei zumindest einem der Kerne 4 an einem
Bereich zwischen den beiden Spulenanordnungen 10,11 lediglich an einer Seite
eines der Zwischenteil 9 dessen Magnetfeld einleitet. Es konnen dabei die
Zwischenteile 9 insbesondere derart angeordnet sein, dass jede zweite Lucke
zwischen den Kernen 4 frei von Zwischenteilen 9 ist. Eine derartige Anordnung

kommt insgesamt mit weniger Permanentmagneten aus.
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Die permanentmagnetischen Zwischenteile 9 kdnnen insbesondere aus NdFeB
ausgebildet sein. Auch sonstige Permanentmagnete des elektrischen Antriebs 1

konnen aus NdFeB ausgebildet sein.

Die Polschuhe 6,8 eines der Kerne 4 weisen jeweils eine eigene magnetische
Hauptflussrichtung auf. Als magnetische Hauptflussrichtung wird hierbei jene
Richtung bezeichnet, welche sich durch die Summe samtlicher Magnetfeldlinien
ergibt, welche den jeweiligen Polschuh 6,8 verlassen. Die magnetischen
Hauptflussrichtungen der Polschuhe 6,8 sind dabei bevorzugt auf den zweiten
Antriebsteil 3 gerichtet. Weiters ist bevorzugt die magnetischen
Hauptflussrichtungen der Polschuhe 6,8 normal zu der ersten Linie und der zweiten

Linie.

Bei zumindest einem der Kerne 4 weist der erste Schenkel 5 eine erste
Spulenanordnung 10 auf und der zweite Schenkel 7 eine zweite Spulenanordnung 11
auf. Die Spulenanordnungen 10,11 konnen insbesondere um den jeweiligen
Schenkel 5,7 gewickelt sein. Alternativ konnen die Spulenanordnungen 10,11 auch
innerhalb der jeweiligen Schenkel 5,7 angeordnet sein. Aufgabe der
Spulenanordnungen 10,11 ist es den magnetischen Fluss in den jeweiligen Schenkel
5,7, und damit auch den jeweiligen Polschuhen 6,8, zu verstarken oder

abzuschwachen.

Die Kerne 4 mit den Spulenanordnungen 10,11 kdnnen insbesondere derart

angeordnet sein, dass der magnetische Fluss in den beiden Schenkel 5, 7 gleich
groB ist, sofern die Spulenanordnungen 10,11 nicht bestromt werden. In diesem
Falle wirkt auch auf den zweiten Antriebsteil 3 entlang der ersten Linie und der

zweiten Linie das gleiche magnetische Feld.

Durch eine Bestromung der Spulenanordnungen 10,11 ist es nun moglich den
magnetischen Fluss in dem einen Schenkel 5,7 zu verstarken und gleichzeitig in
dem anderen Schenkel 5,7 abzuschwachen. Dadurch wird das Magnetfeld an einem
der beiden Polschuhe 6,8 verstarkt und an dem anderen Polschuh 6,8
abgeschwacht. Das zweite Antriebsteil 3 wird sich dann bewegen, um sich auf das
veranderte Magnetfeld einzustellen. Sobald der Stromfluss in den beiden

Spulenanordnungen 10,11 umgekehrt wird, wird das Magnetfeld an jenem
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Polschuhe 6,8, an welchem es vorher verstarkt war, abgeschwacht, und an dem
anderen Polschuh 6,8 verstarkt, worauf sich das zweite Antriebsteil 3 zu einer

nachsten Position bewegt.

Der magnetische Fluss in den Zwischenteilen 9 andert sich lediglich durch die
Differenz der beiden durch die Spulenanordnungen 10,11 induzierten Magnetflusse.
Sofern beide Spulenanordnungen 10,11 den gleichstarken aber entgegengesetzten

Magnetfluss induzieren, ist der Magnetfluss in den Zwischenteilen 9 unverandert.

Die Kerne 4 sind bevorzugt aus einem weichmagnetischen Material mit hohen
Flussleitvermdgen, also einem Material mit kleiner Koerzitivfeldstarke bei hoher
Permeabilitat, ausgebildet. Das konnen Pakete aus isolierten Elektroblech oder aus
weichmagnetischen Pulververbundwerkstoff, sogenannte SMC, sein. Das
weichmagnetische Material kann den von den permanentmagnetischen
Zwischenteilen 9 und den Spulenanordnungen 10,11 aufgepragten magnetischen
Fluss dreidimensional und verlustarm in die als Polschuhe 6,8 ausgebildete Ende der
Schenkel 5,6 leiten. Auch ist es einfach sie in Serie zu fertigen und damit
mafBgenaue, komplizierte, dreidimensionale Formen zu realisieren mit
Zusatzfunktionen wie Positionierungs- und Verbindungsstege, Leitungs- und
Kihlkanale. Die Polschuhe 6,8, daher die polschuhformigen Enden der Schenkel

5,7, konnen auch als Statorpole bezeichnet werden.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der zweite Antriebsteil 3
gegeniiber dem ersten Antriebsteil 2 um eine Drehachse 18 drehbar gelagert ist,
wobei die erste Linie und die zweite Linie als Kreise ausgebildet sind. Der
elektrische Antrieb 1 ist daher als rotierender Elektromotor ausgebildet. Dies
ermoglicht einen einfachen Aufbau. Alternativ kann der elektrische Antrieb 1 auch

als Linearmotor ausgebildet sein.

Der zweite Antriebsteil 3 kann insbesondere ein Innenlaufer sein, also vom ersten

Antriebsteil 2 umgeben sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die ersten Polschuhe 6 einen ersten
Statorring ausbilden, und die zweiten Polschuhe 8 einen zweiten Statorring

ausbilden.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die permanentmagnetischen
Zwischenteile 9 im Wesentlichen parallel zu der ersten Linie magnetisiert sind.
Dadurch konnen die Magnetlinien besonders kurz gefiihrt sein. Im Wesentlichen
parallel beinhaltet hierbei auch eine leicht schrage Anordnung eines Teils der
Zwischenteile 9, wie beispielsweise in Fig. 3 angedeutet. Im Bezug auf die
Drehachse 18 konnen die Zwischenteile 9 im Wesentlichen tangential magnetisiert

sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Zwischenteile 9 an einer, dem zweiten
Antriebsteil 3 abgewandten Seite der Kerne 4 angeordnet sind. Dadurch kdnnen

diese kiihl gehalten werden, wobei auch die Wartung vereinfacht wird.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass entlang der ersten Linie betrachtet
benachbarte permanentmagnetische Zwischenteile 9 gegenpolig sind. Nach jedem
Kern 4 kann dabei die Polrichtung der permanentmagnetische Zwischenteile 9
wechseln, sodass einfach eine Anordnung erreicht werden kann, in welcher die

Polschuhe 6,8 benachbarter Kerne 4 gegenpolig zueinander sind.

Alternativ kann eine Anordnung sein, in welcher lediglich Paare aus zwei Kernen 4
mittels den permanentmagnetischen Zwischenteilen 9 verbunden sind, und
zwischen den Paaren aus zwei Kernen 4 keine permanentmagnetischen

Zwischenteilen 9 angeordnet sind.

Besonders bevorzugt kann vorgesehenen sein, dass die Kerne 4 jeweils einen
Sockelbereich 12 aufweisen, dass die beiden Schenkel 5,7 von dem Sockelbereich
12 ausgehen, und dass insbesondere die permanentmagnetischen Zwischenteile 9
deren Magnetfeld in den Sockelbereich 12 einleiten. Der Sockelbereich 12 ist
hierbei jener Bereich, welcher die beiden Schenkel 5,7 miteinander verbindet.
Durch das Einleiten eines Magnetfeldes in den Sockelbereich 12 sind die beiden
Polschuhe 6,8 auch gleichpolig ausgebildet. Der Sockelbereich 12 kann auch als
Anschlussplatte oder Joch bezeichnet werden. Bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass der Sockelbereich 12 an einer, dem zweiten Antriebsteil 3 abgewandten Seite

des Kerns 4 angeordnet ist.
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Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Zwischenteile 9 deren Magnetfelder
seitlich, bevorzugt in tangentialer Richtung bezlglich der Drehachse 18, in den

Kern 4 einleiten. Eine derartige Anordnung ist beispielhaft in Fig. 1 dargestellt.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass an dem Sockelbereich 12 ein weiterer, radial
zur Drehachse 18 magnetisierter Permanentmagnet 19 angeordnet ist, in welchen
die permanentmagnetische Zwischenteile 9 deren Magnetfeld einleiten. Eine

derartige Anordnung ist beispielhaft in Fig. 3 dargestellt.

Es kann weiters vorgesehen sein, dass die permanentmagnetische Zwischenteile 9
die Magnetfelder in die Schenkel 5,7 einleiten. Hierbei sorgt der Sockelbereich 12
fiir eine Uberleitung der Magnetfelder von dem einen der Schenkel 5,7 auf den
anderen Schenkel 5,7 vorgesehen ist. Diese Anordnung hat die Vorteile eines
einfacheren Aufbaus. In Fig. 4 sind beispielhaft zwei mogliche Anordnungen der
Sockelbereich 12 gleichzeitig angedeutet. Einerseits ist eine Anordnung des
Sockelbereiches 12 als schraffierte Flache zwischen den Zwischenteilen 9
eingezeichnet. Es ist allerdings auch die Mdglichkeit der Anordnung des
Sockelbereiches 12 auBerhalb der Verbindung zwischen den Zwischenteilen 9

eingezeichnet.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Kerne 4 C-formig und/oder U-
formig sind. Dadurch kdonnen die Kerne 4 entsprechend kompakt ausgebildet sein.
Bei einem U-formigen Kern 4 konnen die magnetischen Hauptflussrichtungen beider
Polschuhe 6,8 in die gleiche Richtung ausgerichtet sein. Bei einem C-formigen Kern
4 konnen die magnetischen Hauptflussrichtungen beider Polschuhe 6,8

entgegengesetzt ausgerichtet sein.

Die beiden Schenkel 5,7 konnen bevorzugt im Wesentlichen den gleichen

Querschnitt aufweisen.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die erste Spulenanordnung 10
gekreuzt zur zweiten Spulenanordnung 11 geschaltet ist und beide
Spulenanordnungen 10,11 die gleiche Windungsanzahl haben. Die gekreuzte
Schaltung bedeutet, dass die erste Spulenanordnung 10 vom Strom in einem

entgegengesetzten Umlaufsinn im Vergleich zu der zweiten Spulenanordnung 11
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durchlaufen wird. Durch die gleiche Windungsanzahl kann dadurch auf einfache
Weise zwei exakt gleichgroBe aber entgegengesetzte magnetische Flisse in den
Schenkel 5,7 erzeugt werden. Durch diese Anordnung entsteht weiters in beiden

Stromrichtungen der gleiche elektrische Widerstand.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Spulenanordnung 10 und/oder
die zweite Spulenanordnung 11 Teil eines elektrischen Schwingkreises sind. Im Falle
einer gekreuzten Schaltung sind beide Spulenanordnungen Teil desselben
elektrischen Schwingkreises. Durch einen, insbesondere angetriebenen,
elektrischen Schwingkreis kann besonders einfach eine Steuerung des elektrischen
Antriebes 1 erreicht werden. Hierbei kann vor allem die Resonanzfrequenz des
Schwingkreises die Drehzahl vorgeben und durch eine Steuerung der
Resonanzfrequenz die Drehzahl gesteuert werden. Durch den Schwingkreis konnen
entsprechend hohe Stromstarken zum Betreiben der Spulenanordnungen 10,11
bereitgestellt werden. Bevorzugt kann der Schwingkreis mit einer Sinus-Lastkurve

betrieben werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die beiden Spulenanordnungen 10,11 getrennt

voneinander angesteuert werden.

Es kann ausreichend sein, wenn lediglich einer der Kerne 4 lber die
Spulenanordnungen 10,11 verfiigt. Die weiteren Kerne 4 kdnnen hierbei lediglich
fur eine magnetische Lagerung, beziehungsweise eine verbesserte Laufruhe,

vorgesehen sein.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass mehrere Kerne 4, insbesondere
mindestens 30% der Kerne 4, bevorzugt samtliche Kerne 4, die erste
Spulenanordnung 10 und die zweite Spulenanordnung 11 aufweisen. Durch eine
Erhdhung der Anzahl der ansteuerbare Kerne 4 kann die Leistung sowie die

Laufruhe des elektrischen Antriebs 1 erhoht werden.

Die Ausbildung des ersten Antriebteils 2 kann mit unterschiedlich ausgebildeten

zweiten Antriebsteilen 3 zusammenwirken.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der zweite Antriebsteil 3 einen mit

den ersten Polschuhen 6 zusammenwirkenden ersten Bereich 13 und einen mit den
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zweiten Polschuhen 8 zusammenwirkenden zweiten Bereich 14 aufweist, wobei der
erste Bereich 13 und der zweite Bereich 14 jeweils einen Aufbau mit sich
periodisch andernden magnetischen Eigenschaften aufweisen, und dass der Aufbau
des ersten Bereiches 13 versetzt, insbesondere um eine halbe Periodenlange
versetzt, zu dem Aufbau des zweiten Bereiches 14 angeordnet ist. Im Falle eines
um die Drehachse 18 rotierenden zweiten Antriebsteils 3 kann der erste Bereich als
erster Rotorring und der zweite Bereich 14 als zweiter Rotorring bezeichnet
werden. Der zweite Antriebsteil 3 kann in diesem Fall auch als Zwillings-Rotor
bezeichnet werden. Die sich periodisch andernden magnetischen Eigenschaften
bedeuten, dass bei einer Bewegung des zweiten Antriebsteils 3 gegeniiber dem
ersten Antriebsteil 2 sich die magnetischen Eigenschaften periodisch andern,
beispielsweise indem sich die magnetische Reluktanz andert und/oder die lokale
Magnetisierung des zweiten Antriebsteils 3. Der erste Bereich 13 ist dabei versetzt
zum zweiten Bereich 14 ausgebildet, bevorzugt um eine halbe Periodenlange der
sich periodisch andernden magnetischen Eigenschaften des Aufbaus. Der erste
Bereich 13 kdnnte daher auch als in Umlaufrichtung phasenversetzt zu dem zweiten
Bereich 14 angesehen werden. Der Aufbau der beiden Bereiche 13,14 kann
abgesehen von der Versetzung insbesondere identisch sein. Sofern die
Spulenanordnungen 10,11 nicht bestromt werden, ist keiner der beiden Bereiche
13,14 in der Wechselwirkung mit dem ersten Antriebsteil 2 bevorzugt. Sofern der
magnetische Fluss in den ersten Polschuhen 6 verstarkt, und in den zweiten
Polschuhen 8 abgeschwacht wird, Uberwiegt die Wechselwirkung mit dem ersten
Bereich 13, wahrend bei einer umgekehrten Bestromung die Wechselwirkung mit

dem ersten Bereich 14 Uiberwiegt.
Der elektrische Antrieb 1 kann insbesondere als Schrittmotor ausgebildet sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, der erste Bereich 13 und der zweite Bereich 14
jeweils zumindest zum Teil einen Aufbau mit abwechselnd gegenpoligen
Permanentmagneten 15 aufweist. Der erste Bereich 13 und der zweite Bereich 14
konnen daher jeweils einen Aufbau mit einem abwechselnden Nordpol und Stidpol
aufweisen. Hierbei kann ein Paar aus einem Nordpol und einem Sudpol eine Periode
des Aufbaus des ersten Bereichs 13 oder des zweiten Bereichs 14 ausbilden. Diese

Pole kdnnen bei einem rotierenden elektrischen Antrieb 1 auch als Rotorpole
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bezeichnet werden. Durch die versetzte Anordnung kann daher im Wesentlichen
eine schachbrettartige Anordnung von Magnetpolen angeordnet sein, wie dies
beispielhaft in Fig. 3 und Fig. 6 zu sehen ist. In den Fig. 3, 4 und 6 werden zur
besseren Unterscheidbarkeit die Pole im ersten Bereich 13 mit GroBbuchstaben,
daher N und S, und die Pole im zweiten Bereich mit Kleinbuchstaben, daher n und
s, gekennzeichnet. In Fig. 4, in welcher der zweite Bereich 14 an sich durch den
ersten Bereich 13 verdeckt wird, sind derart die Polarisierung der

Permanentmagneten 15 in beiden Bereichen 13,14 gekennzeichnet.

Sofern nun die gegenpoligen Permanentmagnete 15 der beiden Bereiche 13, 14 mit
den beiden gleichpoligen Polschuhen 6,8 zusammenwirken, so wird, wenn die
Spulenanordnungen 10, 11 nicht bestromt werden, die abstoBende Wirkung auf den
einen Permanentmagnet 15 die anziehende Wirkung auf den anderen
Permanentmagneten 15 gleich grol sein. Erst bei einer Bestromung der
Spulenanordnungen 10, 11 wird, je nach Richtung der Bestromung, die anziehende

Wirkung auf den einen oder den anderen Permanentmagneten 15 Uberwiegen.

Zwischen dem ersten Antriebsteil 2 und dem zweiten Antriebsteil 3 ist insbesondere
ein Spalt angeordnet. Je nach Umgebungsatmosphare kann es sich beim Spalt um
einen Luft-, Gas-, Vakuum- oder aber um einen Flussigkeitsspalt handeln, wenn
beispielsweise der elektrische Antrieb 1, mit einem Spaltrohr ausgestaltet als

Nasslaufer eingesetzt wird.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, der erste Bereich 13 und der zweite Bereich 14
jeweils zumindest zum Teil einen Aufbau mit wechselnder Reluktanz aufweist. Der
Aufbau mit wechselnder Reluktanz bedeutet, dass die auf das Magnetfeld der
Polschuhe 6,8 wirkende Reluktanz bei einer Bewegung des zweiten Antriebsteils 3
andert, daher eine Position mit hoher Reluktanz sich mit einer Position niedriger
Reluktanz abwechselt. Der elektrische Antrieb kann daher als Reluktanzmotor

verwendet werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Bereich 13 und der zweite
Bereich 14 voneinander magnetisch im Wesentlichen isoliert sind, daher eine hohe

Reluktanz zwischen dem ersten Bereich 13 und dem zweiten Bereich 14 besteht.
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Dies kann insbesondere durch eine Liicke zwischen dem ersten Bereich 13 und dem

zweiten Bereich 14 erfolgen.

Es kann vorgesehen sein, dass der Aufbau des ersten Bereiches 13 und des zweiten
Bereiches 14 Permanentmagneten 15 und eine sich abwechselnde Reluktanz

kombiniert.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der erste Bereich 13 und der zweite Bereich
14 jeweils einen Aufbau mit einem weichmagnetischen Ferromagneten mit
abwechselnden Erhebungen 16 und Vertiefungen 17 aufweist. Bei den Erhebungen
16 ist hierbei der Spalt zwischen den beiden Antriebsteilen 2, 3 kleiner als den
Vertiefungen 17, wodurch auch die Reluktanz bei den Erhebungen 16 kleiner ist als
bei den Vertiefungen 17. Dadurch kann auf einfache Weise ein zweiter Antriebsteil

3 mit abwechselnder Reluktanz bereitgestellt werden.

Der erste Bereich 13 und der zweite Bereich 14 kdnnen insbesondere jeweils
zahnradformig ausgebildet sein, wobei der Aufbau der beiden Bereiche 13,14 um
einen halben Zahnabstand zueinander versetzt, insbesondere verdreht, ist. Ein
derartiger Aufbau ist beispielhaft in den Fig. 1 und 2 dargestellt. Dabei wird in Fig.
2 die Form der Erhebungen 16 und Vertiefungen 17 des ersten Bereiches 13 als
durchgezogene Linie, und die Form der Erhebungen 16 und Vertiefungen 17 des
ersten Bereiches 13 als strichlinierte Linie dargestellt. Wie in Fig. 2 gut ersichtlich
ist, ist an einigen Stellen die Reluktanz im ersten Bereich 13 und an einer anderen
Stelle die Reluktanz im zweiten Bereich 14 geringer. Durch Pfeile zwischen den

Polschuhen 6,8 ist weiters die unterschiedlich wirkende Reluktanz angedeutet.

Eine abwechselnde Reluktanz im zweiten Antriebsteil 3 kann auch durch den
Einsatz weichmagnetischer Flussleitstiicken und/oder Flusssperrabschnitten,

beispielsweise Lucken, erreicht werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass sich die Anzahl der Permanentmagnete 15
oder der abwechselnden Reluktanzen in dem ersten Bereich 13 von der Anzahl der
Kerne 4 unterscheidet. Dieser Unterschied kann bevorzugt gering, insbesondere
maximal 25%, sein. Bei einem Innenlaufer kann die Anzahl der Kerne 4

insbesondere kleiner, und bei einem AuBenlaufer insbesondere groBer, als die
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Anzahl der Permanentmagnete 15 oder der abwechselnden Reluktanzen in dem

ersten Bereich 13 sein.

Die Stellung benachbarter Kerne 4 ist in Bezug auf zwei benachbarte
Permanentmagnete 15 oder Erhebungen 17 daher leicht unterschiedlich. Dadurch
kann bei entsprechender Ansteuerung die Drehrichtung aufgepragte, die Laufruhe

verbessert und die Rastmomente verringert werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die erste Linie und die zweite Linie axial
entlang der Drehachse 18 versetzt sind, wobei magnetische Hauptflussrichtungen
der beiden Polschuhe 6,8 jedes Kerns 4 radial zur Drehachse 18 ausgerichtet sind.
Hierbei sind die Kerne 4 bevorzugt U-formig ausgebildet. Die Polschuhe 6,8 bilden
hierbei bevorzugt zwei Statorringe aus, wahrend die beiden Bereich 13,14 des
zweiten Antriebsteils 3 zwei Rotorringe ausbilden, wobei die Statorringe sowie die
Rotorringe jeweils axial zueinander versetzt angeordnet sind. Der zweite
Antriebsteil 3 kann hierbei insbesondere walzenformig ausgebildet sein. Vorteilhaft
ist dabei eine kompakte Form des elektrischen Antriebes 1. Auch kdnnen die
Magnetfeldlinien im zweiten Antriebsteil 3 gut ruckgefiihrt werden. Derartige

bevorzugte Ausflihrungsformen sind in den Fig. 1 bis 4 dargestellt.

In Fig. 4 sind nur ein Teil der Spulenanordnungen 10,11 eingezeichnet. In Fig. 2 sind
die Spulenanordnungen 10,11 nicht dargestellt. Weiters ist in Fig. 2 lediglich die

Magnetisierungsrichtung von zwei Zwischenteilen 9 eingezeichnet.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die erste Linie und die zweite Linie
unterschiedliche Radien um die Drehachse 18 aufweisen, wobei magnetische
Hauptflussrichtungen der beiden Polschuhe 6,8 jedes Kerns 4 radial zur Drehachse
18 sowie entgegengesetzt zueinander ausgerichtet sind. Hierbei sind die Kerne 4
bevorzugt C-formig ausgebildet. Der zweite Antriebsteil 3 kann hierbei
insbesondere einen schalenformigen Korper aufweisen, wobei ein
hohlzylinderférmiger Rand in den Raum zwischen den beiden Polschuhen 6, 8
angeordnet ist. Hierbei kann eine AuBenseite des Randes den ersten Bereich 13
ausbilden und die Innenseite des Randes den zweiten Bereich 14, wobei im Rand
die Permanentmagnete 15 mit axialer Magnetisierungsrichtung eingebettet sind.

Vorteilhaft daran ist, dass ein einzelner Permanentmagnet 15 sowohl als Pol fir
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den ersten Bereich 13 als auch den zweiten Bereich 14 verwendet werden kann.
Eine derartige bevorzugte Ausfuhrungsform ist in Fig. 7 dargestellt, wobei der
zweite AuBenteil 3 geschnitten und der Rand auBerhalb des Bereiches zwischen den
beiden Polschuhen 6,8 dargestellt ist. Vom ersten Antriebsteil 2 ist lediglich ein

einzelner Kern 4 mit einem Zwischenteil 9 dargestellt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die erste Linie und die zweite Linie
unterschiedliche Radien um die Drehachse 18 aufweisen und die magnetische
Hauptflussrichtungen der beiden Polschuhe 6,8 jedes Kerns 4 axial zur Drehachse
ausgerichtet sind. Der zweite Antriebsteil 3 kann hierbei insbesondere
scheibenformig sein, wobei die zwei Bereiche 13,14 als Ringe auf dergleichen Seite
ausgebildet sind. Vorteilhaft daran ist eine besonders flache Bauform bei geringem
Gewicht und hohem Drehmoment. Derart ausgebildete bevorzugte

Ausfuhrungsformen sind in Fig. 5 und 6 dargestellt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Antriebsteil 2 eine vorgebbare
Anzahl an weiteren ferromagnetischen Kernen 20 umfasst. Die weiteren Kerne 20
konnen hierbei gleich oder zumindest ahnlich den ferromagnetischen Kernen 4
ausgebildet sein, also insbesondere ebenfalls zwei Polschuhe 6,8 aufweisen. Die
weiteren Kerne 20 konnen hierbei die Leistung des elektrischen Antriebs 1 weiter
verstarken. Weiters kann durch Gegenkrafte vorteilhaft die Stabilitat des
Antriebsteils 3 verbessert werden. In Fig. 5 ist beispielhaft ein weiterer Kern 20
dargestellt, welcher auf einer gegenuberliegenden Seite vom zweiten Antriebsteil 3
gegeniber dem Kern 4 angeordnet ist und mit einer Rickseite der

Permanentmagneten 15 wechselwirkt.

Die Fig. 1 bis 7 zeigen zumindest Teile von bevorzugten Ausfiihrungsformen einer
elektrischen Maschine 1 nach dem Flux-Switching-Permanent-Magnet Prinzip, also
einer elektrischen Maschine 1 mit Permanentmagneten und
Magnetflussumschaltung. Der erste Antriebsteil 2, welcher auch als
Flussschaltstator einer Magnetflussumschaltmaschine bezeichnet werden kann,
umfasst einen oder mehrere Kerne 4, insbesondere U-Kerne, wobei jeder Kern 4
zwei Schenkel 5, 7 und einen Sockelbereich 12 aufweist, wobei der Sockelbereich
12 auch als Joch oder Anschlussplatte bezeichnet werden kann, wobei die

Anschlussplatte die Schenkel 5,7 Uber den ersten Statorring und den zweiten
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Statorring verbindet, wobei vom ersten Statorring der Schenkel 5 mit dem ersten
Bereich 13, bevorzugt einem Polsektor des ersten Rotorring vom als Zwilling-Rotor
ausgebildeten zweiten Antriebsteil 3, Uber den Luftspalt wirkverbunden ist, und
vom zweiten Statorring der Schenkel 7 mit dem zweiten Bereich 14 | insbesondere
einen ersten Polsektor des zweiten Rotorring, Uber den Luftspalt wirkverbunden
ist, wobei der Schenkel 5, 7 in einer Normalen zur Wirkflache der Bereiche 13, 14,
daher des einen ersten Polsektors ausgerichtet ist, wobei der erste Antriebsteil 2
die permanentmagnetischen Zwischenteile 9, daher insbesondere wenigstens einen
ersten Permanentmagnet aufweist, der am Sockelbereich 12 oder dem Schenkel 5,7
anliegt, wobei der permanentmagnetische Zwischenteil 9 einen Magnetfluss dem
einen ersten Kern 4 aufpragt und die erste Spulenanordnung 10 ausgebildet ist, den
Magnetfluss in dem einen ersten Kern 4 zu lenken und den wenigstens einen ersten
Polsektor vom Anfang des einen ersten Kern 4 zu einem Anfang des nachfolgenden

Kern 4 zu bewegen.

Auch entsteht durch diese Anordnung eine Zwilling-Spule die in beide
Arbeitsrichtungen eine ausgeglichene Sinus-Lastkurve bildet und dadurch einen
elektrisch sehr effizienten Umschaltvorgang bereitstellt. Durch die neuartige
Konstruktion wird eine hohe Effizienz beim Umschaltvorgang erreicht und die
Rastmomente und die Drehmomentwelligkeit der FSPM-Maschinen reduziert, sowie

eine wartungsfreundliche und robuste Technik ermdglicht.

In dem elektrischen Antrieb 1 kann die Umfangsanordnung besonders bevorzugt aus
einer alternierenden Abfolge von Kernen 4 und Zwischenteilen 9 sein. Dabei ist der
aufgepragte Permanentmagnetfluss in tangentialer Richtung alternierend. Die
Schenkel 5,7 der Kerne 4 bilden dadurch den ersten Statorring und den zweiten
Statorring, wobei die Polschuhe 6,8 der Schenkel 5,7 des ersten Statorrings mit den
Rotorpolen des ersten Rotorring vom Zwilling-Rotor Uiber einen Luftspalt

wirkverbunden sind.

Die Spulenanordnung 10,11 ist vorteilhaft am Ende des Schenkels 5,7 aufgebracht.
Dabei ist es denkbar, dass nur jeder zweite Schenkel 5,7 eine Spulenanordnung
10,11 tragt. Sie kann um oder in den Schenkel 5,7 gewickelt sein. Dabei kann sie
sehr niederohmig sein, da sie vor allem eine Schaltfunktion hat. Die zwei

Spulenanordnung 10,11 eines Kerns 4 kdnnen in einfacher Ausfuhrung zeitgleich und
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gegengleich wirkend als Zwilling-Spule gekreuzt verschaltet werden. Dadurch
entsteht in beide Arbeitsrichtungen eine ausgeglichene Lastkurve, die besonders
vorteilhaft Teil eines elektrischen Schwingkreises sein kann, wodurch bei
konstantem Dauerbetrieb groBe Energieeinsparungen moglich werden. Fiir einen
optimierten dynamischen Betrieb ist die individuelle Ansteuerung der
Spulenanordnungen 10,11 uUber integrierte Schaltungen zum hochdynamischen

Betrieb vorteilhaft.

Die Fig. 1 zeigt im Schragriss die erste bevorzugte Ausfuhrungsform fur den Kern 4
und seine Einbindung mit dem benachbarten Kern 4 im ersten Antriebsteil 2. Der
Kern 4 ist im Beispiel aus SMC (soft magnetic composites) ausgebildet und leitet
den vom Zwischenteil 9 aufgepragten magnetischen Fluss dreidimensional in die als
Polschuhe 6, 8 ausgebildete Ende der Schenkel 5,7, welche in Umfangsrichtung die
beiden Statorringe bilden. Die Permanentmagnete der Zwischenteile 9 liegen
formschlussig mit der Polseite am Sockelbereich 12 an und werden von
Positionierstegen gesichert und von einer vorteilhaft nichtmagnetischen Statorhiille
umschlossen. Die Statorhulle kann auch ein dunner magnetisch leitender Steg sein,
der in Sattigung fallt. Die Kerne 4 sind in Umfangsrichtung mit alternierendem
Permanentmagnetfluss an den Polschuhen 6,8 angeordnet. Je nach der
notwendigen Magnetflussstarke konnen die Permanentmagnete der Zwischenteile 9
durchgehend oder unterteilt, ein- oder mehrteilig sein. Die Spulenanordnung 10,11
vom ersten Statorring und vom zweiten Statorring kann in einfacher Ausfihrung
zeitgleich und gegengleich wirkend als Zwilling-Spule gekreuzt verschaltet werden.
Der beispielhafte, als Zwilling-Rotor ausgebildete, zweite Antriebsteil 3 ist nach
dem Reluktanzprinzip in Umfangsrichtung mit erhabenen weichmagnetischen Polen
ausgebildet, welche den ersten Rotorpolring und den phasenverschobenen zweiten

Rotorpolring bilden.

Die weichmagnetischen Polsektoren am Rotorring sind so aufgeteilt, dass
mindestens ein Paar Rotorpole sich im Statorring mit einem Paar Schenkel 5,7
ausrichten kann, welche einen gegenpoligen durch die Zwischenteile 9
aufgepragten magnetischen Fluss aufweisen, sodass sich uber die Rotorpole ein

magnetischer Pfad schlieBt.
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Bei der Ansteuerung werden nun die Spulenanordnungen 10,11 von einem Paar
gegenpolig mit permanentmagnetischen Fluss beaufschlagten Schenkel 5,7 des
Schenkelpaares im Statorring bestromt unter denen die phasenverschobenen
Rotorpole am Rotorpolring bis jetzt ausgerichtet sind und entwickeln einen
Magnetfluss, dass den Permanentmagnetfluss im Schenkel 5,7 des zweiten
Statorrings stoppt und die darunter verweilenden Rotorpole am zweiten
Rotorpolring kdnnen ohne Rastmoment auslaufen. Durch den Strompuls wird der
elektromagnetische Fluss und der gesamte Permanentmagnetfluss in den ersten
Statorring umgelenkt, wodurch dieses Schenkelpaar nun einen starken
magnetischen Fluss ausbildet und die in Umfangsrichtung nachsten zwei Rotorpole
am ersten Rotorpolring werden angezogen. Zeitgleich konnen im ersten Statorring
die gegengleich wirkenden Zwilling-Spulen in verstarkender Richtung bestromt
werden, sodass sie den Magnetfluss ansaugen und den Permanentmagnetfluss im

Schenkel 5 des ersten Statorrings verstarken.

Nachfolgend werden Grundsatze fur das Verstandnis und die Auslegung

gegenstandlicher Offenbarung angefuhrt.

Merkmale werden ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,,ein, eine, eines,
einer“ eingefuhrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher

»€in, eine, eines, einer* nicht als Zahlwort zu verstehen.

Das Bindewort ,,oder* ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren.
Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,,A oder B“ auch , A

und B“, wobei ,,A“ und ,,B“ beliebige Merkmale darstellen.

Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,,erster”, ,zweiter” oder
ydritter, werden insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren
Ausfuhrungsformen unterschieden, sofern dies nicht durch die Offenbarung der
Erfindung anderweitig definiert wird. Insbesondere bedeutet ein Merkmal X bzw.
Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem Anspruch nicht, dass eine
unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres Merkmal X

bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrischer Antrieb (1) umfassend einen ersten Antriebsteil (2) und
einen relativ zum ersten Antriebsteil (2) beweglichen zweiten Antriebsteil (3),
wobei der erste Antriebsteil (2) eine vorgebbare Anzahl an ferromagnetischen
Kernen (4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kern (4) einen ersten
Schenkel (5) mit einem ersten Polschuh (6) und einen zweiten Schenkel (7) mit
einem zweiten Polschuh (8) aufweist, dass die ersten Polschuhe (6) der Kerne (4)
entlang einer ersten Linie angeordnet sind und die zweiten Polschuhe (8) der Kerne
(4) entlang einer, beabstandet zur ersten Linie verlaufenden, zweiten Linie
angeordnet sind, dass zur Magnetisierung der Kerne (4) zwischen benachbarten
Kernen (4) permanentmagnetische Zwischenteile (9) angeordnet sind, dass die
Polschuhe (6,8) desselben ferromagnetischen Kerns (4) magnetisch gleichpolig sind,
dass benachbarte erste Polschuhe (6) magnetisch gegenpolig sind, und dass bei
zumindest einem der Kerne (4) der ersten Schenkel (5) eine erste Spulenanordnung

(10), und der zweite Schenkel (7) eine zweite Spulenanordnung (11) aufweist.

2. Elektrischer Antrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die permanentmagnetischen Zwischenteile (9) im Wesentlichen parallel zu der

ersten Linie magnetisiert sind.

3. Elektrischer Antrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der ersten Linie betrachtet benachbarte

permanentmagnetische Zwischenteile (9) gegenpolig sind.

4. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kerne (4) jeweils einen Sockelbereich (12) aufweisen,
dass die beiden Schenkel (5,7) von dem Sockelbereich (12) ausgehen, und dass
insbesondere die permanentmagnetischen Zwischenteile (9) deren Magnetfeld in

den Sockelbereich (12) einleiten.

5. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Kerne (4) C-formig und/oder U-formig sind.

6. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Spulenanordnung (10) gekreuzt zur zweiten
Spulenanordnung (11) geschaltet ist und beide Spulenanordnungen (10,11) die

gleiche Windungsanzahl haben.

7. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Spulenanordnung (10) und/oder die zweite

Spulenanordnung (11) Teil eines elektrischen Schwingkreises sind.

8. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Kerne (4), insbesondere mindestens 30% der Kerne
(4), bevorzugt samtliche Kerne (4), die erste Spulenanordnung (10) und die zweite

Spulenanordnung (11) aufweisen.

9. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Antriebsteil (3) einen mit den ersten Polschuhen
(6) zusammenwirkenden ersten Bereich (13) und einen mit den zweiten Polschuhen
(8) zusammenwirkenden zweiten Bereich (14) aufweist, wobei der erste Bereich
(13) und der zweite Bereich (14) jeweils einen Aufbau mit sich periodisch
andernden magnetischen Eigenschaften aufweisen, und dass der Aufbau des ersten
Bereiches (13) versetzt, insbesondere um eine halbe Periodenlange versetzt, zu

dem Aufbau des zweiten Bereiches (14) angeordnet ist.

10. Elektrischer Antrieb (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Bereich (13) und der zweite Bereich (14) jeweils zumindest zum Teil

einen Aufbau mit abwechselnd gegenpoligen Permanentmagneten (15) aufweist.

11. Elektrischer Antrieb (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bereich (13) und der zweite Bereich (14) jeweils

zumindest zum Teil einen Aufbau mit wechselnder Reluktanz aufweist.

12. Elektrischer Antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Antriebsteil (3) gegenuiber dem ersten

Antriebsteil (2) um eine Drehachse (18) drehbar gelagert ist, wobei die erste Linie
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und die zweite Linie als Kreise ausgebildet sind.

13. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Linie und die zweite Linie axial entlang der Drehachse (18) versetzt sind,
wobei magnetische Hauptflussrichtungen der beiden Polschuhe (6,8) jedes Kerns (4)

radial zur Drehachse (18) ausgerichtet sind.

14. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Linie und die zweite Linie unterschiedliche Radien um die Drehachse (18)
aufweisen, wobei magnetische Hauptflussrichtungen der beiden Polschuhe (6,8)
jedes Kerns (4) radial zur Drehachse (18) sowie entgegengesetzt zueinander

ausgerichtet sind.

15. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Linie und die zweite Linie unterschiedliche Radien um die Drehachse (18)
aufweisen und die magnetische Hauptflussrichtungen der beiden Polschuhe (6,8)

jedes Kerns (4) axial zur Drehachse ausgerichtet sind.
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