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(54) Stator fiir eine elektrische Maschine
(67) Die Erfindung betrifft einen Stator (1) fiir eine den weiteren elektrischen Leiterstaben (6) in dieser

elektrische Maschine. Der Stator (1) umfasst einen im
wesentlichen hohlzylindrischen Statorkern (2) mit
mehreren Aufnahmenuten (4), wobei jede der
Aufnahmenuten (4) zumindest durch einander
gegeniberliegende Nut-Seitenwande (16, 17) und
durch eine Nut-Grundfliche (11) begrenzt ist. Je
Aufnahmenut (4) ist eine Mehrzahl elektrischer
Leiterstdbe (6) mit einem rechteckférmigen
Querschnitt vorgesehen, welche durch vorbestimmte
elektrische Verbindungen eine Statorwicklung (3)
ausbilden. Wenigstens eine baulich eigenstadndig
ausgebildete, elektrische Isolationslage (15) in jeder
der Aufnahmenuten (4) ist zur elektrischen Isolation
von Leiterstdben (6) zueinander respektive gegeniiber
dem Statorkern (2) vorgesehen. Dabei ist eine
Teilmenge (n) der Leiterstdbe (6) in jeder der
Aufnahmenuten (4) von der Isolationslage (15)
umwickelt, wobei die Isolationslage (15) zwischen
wenigstens einer der Seitenflaichen (18; 19) der
umwickelten Teilmenge (n) der Leiterstdbe (6) und
der nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwand (16;
17) respektive den néchstliegend zugeordneten Nut-
Seitenwanden (16, 17) der Aufnahmenut (4)
doppellagig ausgebildet ist. Diese umwickelte
Teilmenge (n) der Leiterstdbe (6) ist im Vergleich zu

Aufnahmenut (4) der Nut-Grundflache (11) dieser
Aufnahmenut (4) nachstliegend zugeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stator fir eine elektrische Maschine, wie er in den Anspriichen
angegeben ist.

[0002] Mit sogenannten Stabwicklungen versehene Statoren fir elektrische Maschinen weisen
einen Grundaufbau auf, wie er im einleitenden Teil des Hauptanspruches angegeben ist. Mehrere
elektrische Leiterstabe sind dabei jeweils in einer Mehrzahl von Aufnahmenuten eines hohlzylind-
rischen, metallischen Statorkerns aufgenommen. Die elektrischen Leiterstabe dieser Stabwick-
lung sind typischerweise zu einem deutlich lberwiegenden Anteil ihrer Mantelflache mit einer
permanent anhaftenden elekirischen Isolationsschicht, Ublicherweise einer Kunststoff-Lack-
schicht, versehen. Um diese elekirische Isolation weiter zu verbessern, kann zusatzlich wenigs-
tens eine Isolationslage, insbesondere ein sogenanntes Nutpapier vorgesehen sein. Diese je Auf-
nahmenut ausgebildete Isolationslage kleidet die Wande der Aufnahmenuten aus und steigert so
das elektrische Isolationsvermégen zwischen den Leiterstaben und dem Statorkern.

[0003] Eine einleitend beschriebene Statorausfiihrung ist aus der DE102014105425A1 bekannt.
Die Nutauskleidung ist dabei durch ein erstes in seinem Querschnitt im Wesentlichen U-férmiges
Isolationselement und durch ein zweites in seinem Querschnitt ebenso im wesentlichen U-férmi-
ges Isolationselement gebildet. Die Schenkel-Endabschnitte dieser beiden Isolationselemente
Uberlappen einander, wobei die beiden Isolationselemente derart zusammenwirken, dass sie eine
hiilsenartige, im Querschnitt im wesentlichen rechteckige Nutauskleidung definieren. Im Bereich
der Uberlappungszonen der beiden Isolationselemente ist in den beiden Nut-Seitenwanden je-
weils eine Freistellung ausgebildet, um Uber die gesamte Lange dieser zweiteiligen Nutausklei-
dung eine gleichbleibende, lichte Aufnahmebreite fiir die elektrischen Leiterstabe zu schaffen.
Vor allem bei mehrphasigen Statorwicklungen mit relaitv hohen Phasenspannungen kann die an
den Leiterelementen vorhandene Leiterisolierung unzureichend sein.

[0004] Die JP2012-222983A offenbart einen Stator einer elektrischen Maschine, bei welchem
das in den Aufnahmenuten des Stators ausgebildete Isolationspapier besser vor Beschadigung
geschiitzt werden soll. Hierbei weisen die Aufnahmenuten des Stators einen ersten, relativ engen
Aufnahmeabschnitt fiir Leiterelemente mit relativ kleinem Durchmesser, sowie einen zweiten,
vergleichsweise breiten Aufnahmeabschnitt fir Leiterelemente mit relativ groBem Durchmesser
auf. Der zweite, vergleichsweise breite Aufnahmeabschnitt ist in radialer Richtung zur Stator-
achse weiter auBBen liegend positioniert als der erste, relativ enge Aufnahmeabschnitt. Die in den
beiden Aufnahmeabschnitten jeweils eingeflgten Leiterelemente weisen kreisrunde Querschnitte
auf und die Ubergangsabschnitte zwischen dem engen Aufnahmeabschnitt und dem vergleichs-
weise breiten Aufnahmeabschnitt sind durch geneigte, stumpfwinkelig verlaufende Ubergangs-
wande gebildet, wodurch die auf das Isolationspapier einwirkenden Belastungen méglichst gering
gehalten werden sollen. Durch ein im Querschnitt S-férmig oder Achter-férmig verlaufendes Iso-
lationspapier kann im Ubergangsbereich zwischen den Leiterelementen des engen und des brei-
ten Aufnahmeabschnittes eine einfache oder doppelte Schichtdicke an Isolationspapier ausgebil-
det werden. Durch die im Querschnitt kreisrunden Leiterelemente in den Aufnahmenuten ergibt
sich ein relativ geringer Fllfaktor der Aufnahmenuten mit dem elektrisch leitenden Material der
Leiterelemente, wodurch die Performance-Werte eines solchen Stators nur bedingt zufriedenstel-
lend sind.

[0005] Die Dokumente CH299052A, US2011204742A1, DE102004055608A1, WO2009102015A1
und DE10329678A1 zeigen jeweils verschiedene Ausgestaltungen von Isolationslagen zwischen
Leitern und Aufnahmenuten bzw. zwischen Leitern untereinander in Statoren elektrischer Ma-
schinen. Die Leiter weisen ausgenommen der DE10329678A1 einen rechteckférmigen Quer-
schnitt auf. Die Isolationslage umschlie3t bei diesen Ausgestaltungen jeweils eine Teilmenge der
Leiter und ist dabei bei jener Teilmenge der Leiter, die dem Nutgrund am néachsten liegt, im Be-
reich der Nutseitenwand doppellagig ausgefiihrt.

[0006] Die WO2011142264A1 zeigt einen Stator mit Aufnahmenuten und mit einem Strang bzw.
Blindel von darin eingelegten Leitern. Diese Leiterstrange bzw. Leiterbiindel in den Aufnahme-
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nuten sind an der AufBenseite von einer Isolationslage umgeben. Die Isolationslage ist im Bereich
des Nutgrundes doppellagig ausgefihrt. Der doppellagige Abschnitt der Isolationslage ist dabei
in einem Ricksprung an der Nutseitenwand beim Nutgrund untergebracht und das freie Ende
des doppellagigen Abschnitts der Isolationslage steht mit dem Riicksprung mechanisch in Ein-
griff. Dadurch sollen die umwickelten Leiterbiindel in den Aufnahmenuten an ihrer Sollposition
gehalten werden und soll einer Verschiebung der Leiterbliindel in radialer Richtung zur Stator-
achse aus den Aufnahmenuten heraus unterbunden werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
dberwinden und einen Stator fiir eine elektrische Maschine anzugeben, welcher mit einem kom-
pakten Aufbau hohe motorische Leistungswerte bieten kann und dabei trotzdem eine méglichst
hohe Robustheit und technische Ausfallssicherheit erreicht.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Stator fiir elektrische Maschinen gelést, wie er in den
Anspriichen definiert ist.

[0009] Der erfindungsgeméane Stator fiir eine elektrische Maschine umfasst einen im wesentli-
chen hohlzylindrischen Statorkern mit einem ersten und einem zweiten axialen Stirnende mit
mehreren entlang einer Kreisumfangsrichtung des Statorkerns verteilt angeordneten und sich
entlang einer Langsachse des Statorkerns erstreckenden Aufnahmenuten. Jede der Aufnahme-
nuten ist zumindest durch einander gegeniiberliegende Nut-Seitenwénde und durch eine Nut-
Grundflache begrenzt. Je Aufnahmenut ist eine Mehrzahl elektrischer Leiterstabe vorgesehen,
welche Leiterstébe einen rechteckférmigen Querschnitt aufweisen und durch vorbestimmte elekt-
rische Verbindungen eine Statorwicklung ausbilden. Zudem ist wenigstens eine baulich eigen-
standig ausgebildete, elektrische Isolationslage in jeder der Aufnahmenuten vorgesehen, welche
zur elektrischen Isolation einzelner Leiterstédbe zueinander respektive gegeniiber dem Statorkern
dient.

[0010] Eine Teilmenge der Leiterstabe in jeder der Aufnahmenuten, d.h. wenigstens einer der
Leiterstabe bis hin zu einem vorbestimmten Anteil der insgesamt vorhanden Anzahl der Leiter-
stdbe pro Aufnahmenut, ist von der vorzugsweise einteilig ausgebildeten Isolationslage umwi-
ckelt, insbesondere vorzugsweise vollstidndig umgeben. Die Isolationslage ist dabei zwischen
wenigstens einer der Seitenflachen der umwickelten Teilmenge der Leiterstdbe und der nachst-
liegend zugeordneten Nut-Seitenwand respektive den nachstliegend zugeordneten Nut-Seiten-
wanden der Aufnahmenut doppellagig ausgebildet, d.h. doppellagig verlaufend, wobei die ent-
sprechend umwickelte Teilmenge der Leiterstabe, im Vergleich zu den weiteren elektrischen Lei-
terstében in dieser Aufnahmenut der Nut-Grundflache dieser Aufnahmenut nachstliegend zuge-
ordnet ist.

[0011] Demnach ist zumindest die dem Nutgrund nachstliegende Teilmenge der Leiterstabe in
Bezug auf den Querschnittsumfang bzw. an den auBeren Mantelflachen von der Isolationslage
umwickelt, wobei diese Teilmenge an Leiterstdben an zumindest einer Seitenflache gegeniiber
der Nut-Seitenwand doppellagig isoliert ist. Durch diese Ausgestaltung kdnnen einerseits gute
elektrische Isolationswerte, andererseits aber auch mdglichst hohe Fillfaktoren der Aufnahme-
nuten des Stators mit dem Material der elektrischen Leiterstébe erzielt werden, was sich positiv
auf die elektrischen Leistungswerte des Stators auswirkt. Gleichzeitig wird dadurch jener Schwell-
wert angehoben, bei welchem ein bestimmtes Mal3 an magnetischer Sattigung in den sogenann-
ten Zahnabschnitten des Stators eintritt, wodurch eine magnetische Zahnsattigung vergleichs-
weise spater eintritt und die elektromagnetischen Verluste auch bei einem kompakten Aufbau
des Statorkerns gering gehalten werden kénnen. Darliber hinaus wir durch die erfindungsgemane
Ausgestaltung erreicht, dass unerwiinschte Strom-Kriechstrecken zwischen den Leiterstaben
und dem typischerweise metallischen Statorkern hintan gehalten werden. Zudem fiihren auch
relativ hohe Phasenspannungen an der Statorwicklung nicht zu unerwiinschten Kriechstromen,
nachdem potentielle Kriechstrecken an den Enden der Isolationslage mittels dem zumindest ei-
nen doppellagigen Abschnitt in der elektrischen Isolationslage eliminiert werden kénnen.

[0012] Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung bei welcher die Isolationslage an beiden einander
gegeniberliegenden Seitenflachen der umwickelten Teilmenge der Leiterstébe doppelt verlauft.
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Dadurch wird in vorteilhafter Art und Weise erreicht, dass an beiden Wickelungsenden bzw. Wi-
ckelungs-Endabschnitten der folienartigen Isolationslage jeweils eine Uberlappung mit dazwi-
schen liegenden Teilabschnitten dieser Isolationslage gewéhrleistet ist. Dadurch kann eine hoch-
gradige Vermeidung bzw. Unterbindung von unerwiinschten Strom-Kriechstrecken zwischen den
elektrischen Leiterstaben und dem metallischen Statorkern erzielt werden.

[0013] Eine vorteilhafte Ausfiihrung besteht darin, dass die Isolationslage lediglich innerhalb ei-
nes Teilabschnittes der radialen Tiefe der Aufnahmenut doppellagig ausgebildet ist. Dadurch
kann eine GbermaBige Reduktion des Materialquerschnittes bzw. der Zahnbreite der Statorzahne
hintan gehalten werden und somit eine mdglichst hohe magnetische Sattigungsgrenze der
Statorzahne erzielt werden. Dennoch ist es dadurch mdglich, hohen elektrischen Isolationsanfor-
derungen gerecht zu werden, insbesondere ein Auftreten von Strom-Kriechstrecken in einem ver-
besserten Ausmalf3 zu vermeiden.

[0014] ZweckmalBig kann es auch sein, wenn die umwickelte Teilmenge der Leiterstabe in Bezug
auf ihren Querschnittsumfang von der Isolationslage vollumfanglich umwickelt ist. Dadurch kann
gewahrleistet werden, dass sowohl zwischen Leiterstdben unterschiedlicher Phasenspannungen,
als auch zwischen einzelnen Leiterstdben und dem Statorkern verbesserte elektrische Isolations-
werte vorliegen. Unerwiinschte Kurzschliisse und Kriechstrome kénnen dadurch hintan gehalten
werden.

[0015] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Isolationslage mit ihrem ersten Ende an
einer der beiden Seitenflachen der Teilmenge der Leiterstabe beginnt, anndhernd radial in Rich-
tung zur Langsachse des Statorkerns verlauft, parallel zur Breitenrichtung der Aufnahmenut ver-
lauft, in anndhernd radialer Richtung in Richtung zur Nut-Grundflache verlauft, und weiter zwi-
schen der Nut-Grundflache und der Teilmenge an Leiterstédben zurlick zu dessen ersten Ende
verlauft. Dies bewirkt, dass der zumindest eine Leiterstab, welcher/welche von der Isolationslage
umwickelt ist/sind, ausgehend von der einem Statorzahn bzw. einer Nut-Seitenwand nachstlie-
genden Seitenflache in die Isolationslage eingepackt ist, und eben nicht ausgehend von einer
Flachseite der Leiterstdbe umschlossen wird, welche parallel zur Nut-Grundflache verlaufen
wirde. Dadurch wird erreicht, dass die Statorzéhne quasi im Bereich ihrer ,Zahnhélse®, d.h. im
Nahbereich der Nut-Grundflachen, unter Zwischenschaltung einer doppelten Schichtdicke der
Isolationslage gegenlber dem umwickelten Leiterstab bzw. den umwickelten Leiterstdben
elektrisch isoliert sind. Dadurch miissen die Statorzahne ausschliellich im Bereich ihrer ,Zahn-
halse“ verjingt ausgefiihrt sein, um diese doppelte Schichtdicke der Isolationslage aufnehmen
zu kénnen. Durch die ausschlielich im Bereich ihrer ,Zahnhélse* vorliegende Verjingung der
Statorzéhne werden magnetische Verluste verringert bzw. kdnnen dadurch héhere magnetische
Sattigungsgrenzen erreicht werden. Insbesondere wirkt sich eine geringe Schmalerung der
,<Zahnhalse* um die Dicke des Isolationspapiers nur relativ wenig auf den Wert der Sattigungs-
magnetisierung aus. Zudem kdénnen durch diese MaBBnahmen die einzelnen Leiterstabe méglichst
spielfrei bzw. ohne Verursachung von groBraumigen Luftspalten in die Aufnahmenuten eingesetzt
werden, ohne dass die Isolationslage beschadigt wird oder wahrend des Einfligens der Leiter-
stabe in die Aufnahmenuten verrutscht.

[0016] In diesem Zusammenhang ist es auch in einfacher Art und Weise mdglich, dass die Iso-
lationslage in Bezug auf die Teilmenge der Leiterstabe einen Umschlingungswinkel von mehr als
360°, insbesondere von 380° bis 540° aufweist. Unerwiinschte Kriechstréme kdnnen dadurch
zuverlassig hintan gehalten werden. Zudem wird dadurch die mechanische Robustheit und Sta-
bilitat der Statorwicklung begtinstigt.

[0017] Die rechteckférmigen Leiterstébe sind in den Aufnahmenuten vorzugsweise derart aufge-
nommen, dass in Bezug auf den Querschnitt der Aufnahmenuten und der Leiterstabe die langen
Seiten der Leiterstébe in Kreisumfangsrichtung des Statorkerns orientiert sind und die kurzen
Seiten der Leiterstabe im Wesentlichen radial zur Langsachse des Statorkerns orientiert sind.

[0018] Bei der erfindungsgemaBen Ausfiihrung ist auch vorgesehen, dass die Isolationslage
nach einer Umschlingung bzw. Umwicklung von mehr als 360° gegentber der Teilmenge der
Leiterstébe einteilig weiter verlauft zwischen der Seitenflache von wenigstens einem weiteren,
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radial benachbarten Leiterstab und der entsprechenden Nut-Seitenwand, wobei der wenigstens
eine weitere Leiterstab in radialer Richtung zur umwickelten Teilmenge der Leiterstadbe unmittel-
bar benachbart angeordnet ist, die Isolationslage sodann weiter in Breitenrichtung der Aufnah-
menut verlauft, sodann weiter in anndhernd radialer Richtung zwischen der gegeniiberliegenden
Seitenwand des wenigstens einen weiteren Leiterstabes und der néchstliegend zugeordneten
Nut-Seitenwand in Richtung zur Nut-Grundflache verlauft und dabei die nachstliegend zugeord-
nete Seitenflache der umwickelten Teilmenge der Leiterstabe zumindest abschnittsweise doppel-
lagig bedeckt. Dadurch bleibt der Wickelsinn gleich bzw. die Wickelrichtung der Isolationslage
gegeniber den Leiterstdben immer gleichsinnig, also entweder stets im oder stets gegen den
Uhrzeigersinn. Dies ermdglicht in einfacher Art und Weise eine Doppellagigkeit der Isolationslage
an den einander gegeniiberliegenden Nut-Seitenwanden in ihren Teilabschnitten nachstliegend
zur Nut-Grundflache. Zudem wird dadurch die Robustheit und die Aufbaufreundlichkeit des Sta-
tors begiinstigt, nachdem die Doppellagigkeit der Isolationslage im Nahereich zur Nut-Grundfla-
che die Einbringbarkeit bzw. Positionsstabilitat der Isolationslage gegentber den einzelnen Auf-
nahmenuten beglinstigt. Insbesondere kann dadurch auch die Wirtschaftlichkeit des Stators in
Bezug auf Herstellung und Nutzung verbessert werden.

[0019] Dariber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Isolationslage zur Umwicklung der Teil-
menge der Leiterstédbe und des wenigstens einen weiteren Leiterstabes einteilig ausgebildet ist.
Dies beglinstigt einerseits die Stabilitat der Isolationslage beim Einbringen der Leiterstabe in die
Aufnahmenuten bzw. in die voneinander separierten Hillrdume bzw. Teilkammern der gefalteten
Isolationslage. Dartiber hinaus ist dadurch ein méglichst prozessstabiler und wirtschaftlicher Her-
stellungsvorgang erzielbar.

[0020] Im Unterschied zu einer einteiligen Ausfiihrung kann vorgesehen sein, dass die Isolati-
onslage zweiteilig ausgebildet ist, wobei deren erster Isolationslagenteil und deren zweiter Isola-
tionslagenteil derart zusammenwirken, dass sie gemeinsam einen Umschlingungswinkel von
mehr als 360° gegeniiber der Teilmenge der Leiterstédbe ausfihren. Dadurch ist der Umschlin-
gungsabschnitt der Isolationslage zweiteilig ausgefihrt, was eine gestaffelte bzw. zeitlich ver-
setzte Einbringung der Isolationslage ermdglicht. Insbesondere kann dadurch in vorteilhafter Art
und Weise zuerst die AuBenauskleidung in die Aufnahmenut eingebracht werden und sodann der
als Trennsteg fungierende zweite Isolationslagenteil eingebracht werden. Dies insbesondere
dann, wenn der erste Isolationslagenteil im Querschnitt im Wesentlichen U-férmig ausgebildet ist
und dessen Basisabschnitt eine in radialer Richtung wirksame Isolationsschicht zwischen der
Teilmenge der Leiterstdbe und dem weiteren Leiterstab ausbildet. Das Einfligeverhalten bzw. die
Montierbarkeit der Isolationslage und der einzelnen Leiterstébe in der Aufnahmenut kann dadurch
beglinstigt werden.

[0021] GemalR einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass ein Statorzahn, welcher zwi-
schen zwei in Kreisumfangsrichtung des Statorkerns unmittelbar benachbarten Aufnahmenuten
ausgebildet ist, in seinem der Nut-Grundflache nachstliegenden Teilabschnitt in wenigstens einer
der beiden Nut-Seitwande einen Riicksprung bzw. eine Freistellung zur Unterbringung bzw. Auf-
nahme einer Lage der doppellagig verlaufenden lIsolationslage aufweist. Dadurch erfolgt die
Zahnverjingung im Abschnitt nachstliegend zur Nut-Grundflache, wodurch ein méglichst hoher
Grenzwert bis zum Eintreten der magnetischen Sattigung des Statorzahns erreicht werden kann.
Dariiber hinaus ist dadurch eine vollstadndig symmetrische oder zumindest Uberwiegend symmet-
rische Ausgestaltung der Statorzahne erzielbar. Eine vollstandige Symmetrie der Statorzéhne in
Bezug auf eine Ansicht parallel zur Stator-Langsachse ist dann gegeben, wenn der Statorzahn
an seinen beiden in Kreisumfangsrichtung aufeinanderfolgenden Begrenzungsflachen jeweils zu-
mindest einen Riicksprung aufweist.

[0022] ZweckmaBig ist es auch, wenn eine in Kreisumfangsrichtung gemessene kleinste Zahn-
breite des Statorzahns im Abschnitt mit dem zumindest einen Ricksprung gréBer ist als eine
kleinste Zahnbreite des Statorzahns in seinem Zahnkopf oder in seinem restlichen Abschnitt.
Dadurch kann eine méglichst hohe magnetische Sattigungsgrenze erzielt werden.

[0023] Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn zwei in radialer Richtung unmittelbar benachbart

4/17



D sterreichisches AT 522 709 B1 2022-05-15

patentamt

angeordnete Leiterstabe ein von der Isolationslage umwickeltes Leiterstab-Paar definieren.
Dadurch wird erreicht, dass mehrphasige Statorwicklungen in Stableiter-Ausfiihrung bessere Iso-
lationskennwerte erzielen.

[0024] Ferner kann vorgesehen sein, dass samtliche Leiterstdbe innerhalb einer Aufnahmenut
eine gleiche auf die Kreisumfangsrichtung bezogene Breite aufweisen und die Aufnahmenuten
des Statorkerns einen im Wesentlichen rechteckig verlaufenden bzw. einen rechteckférmig um-
grenzten Aufnahmequerschnitt aufweisen.

[0025] Dadurch ist ein mdglichst hoher Fillfaktor der Aufnahmenuten mit dem Material der elekitri-
schen Leiterstabe, welche beispielsweise aus Kupfer gebildet sind, méglich. Dies bringt elektro-
magnetische Performance-Vorteile des Stators bzw. ein verbessertes Verhéltnis zwischen der
elektromagnetischen Leistung und dem Aufbauvolumen des Stators.

[0026] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Endabschnitt der Isolationslage in
Bezug zu den Seitenflachen des wenigstens einen Leiterstabes eine innere Lage definiert und
der zweite Endabschnitt der Isolationslage eine du3ere Lage im doppellagigen Abschnitt der Iso-
lationslage definiert. Dadurch kann die selbsthemmende Wirkung der Isolationslage verbessert
werden, sodass ein unerwiinschtes Verrutschen im Zuge des Fligevorganges der Leiterstabe
gegeniiber den Aufnahmenuten hintan gehalten werden kann. Zudem kann dadurch ein insge-
samt gleichbleibender Wickelsinn der Isolationslage gegenliber den Leiterstaben beibehalten
werden, wodurch die Formstabilitat einer entsprechend gefalteten Isolationslage begtinstigt ist
bzw. die selbstklemmende Wirkung bzw. die nach auBen gerichtete Kraftwirkung der Isolations-
lage innerhalb der jeweiligen Aufnahmenut verbessert wird. Flige- bzw. Montageprozesse der
Isolationslagen und auch der Leiterstabe gegeniiber den Aufnahmenuten kdnnen dadurch ver-
einfacht werden und auch prozesssicherer umgesetzt werden. Dies vor allem deshalb, weil
dadurch die Isolationslage quasi in Art einer Spiralfeder verlauft bzw. spiralfederartig gefaltet bzw.
vorgeformt ist. Nach dem Einfligen der entsprechenden Isolationslage in die Aufnahmenuten be-
sitzt die Isolationslage ein sich aufweitendes Verhalten bzw. eine nach auBBen strebende Ausdeh-
nungstendenz. Dadurch kdnnen entsprechende Isolationslagen positionsgenau und auch positi-
onsstabil in die Aufnahmenuten des Statorkerns eingebracht werden.

[0027] Bei der erfindungsgemanen Ausflihrung verlauft die Isolationslage in Bezug auf die radiale
Richtung zur Langsachse des Statorkerns ausschlieBlich einlagig. Dadurch sind keine Doppella-
gen der Isolationslage in Bezug auf radial unmittelbar zueinander benachbarte Leiterstabe vor-
handen. Die elektromagnetische Performance des Stators kann dadurch begiinstigt werden.

[0028] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass in Bezug auf Leiterstébe, welche innerhalb einer
Aufnahmenut angeordnet sind, zwischen in radialer Richtung zueinander benachbart angeordne-
ten Gruppen von Leiterstdben ein Seitenversatz in Bezug auf die Kreisumfangsrichtung des
Statorkerns vorgesehen ist. Dadurch ist es mdglich, in lediglich einer der beiden Nut-Seitenwande
einen Ricksprung vorzusehen und trotzdem einen doppellagigen Teilabschnitt der Isolationslage
auszufuhren. Die durch solche Riickspriinge auf die Isolationslage einwirkenden Belastungen
bzw. Beanspruchungen kénnen dadurch gering gehalten werden bzw. reduziert werden.

[0029] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0030] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0031] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung mitsamt Detaildarstellung eines Ausfiihrungs-
beispiels eines Stators fiir eine elektrische Maschine;

[0032] Fig. 2 eine erste Ausflihrungsvariante eines Stators im Bereich von drei Aufnahmenu-
ten im Querschnitt;

[0033] Fig. 3 eine zweite Ausflihrungsvariante eines Stators im Bereich von drei Aufnahmenu-
ten im Querschnitt;

[0034] Fig. 4 eine dritte Ausflihrungsvariante eines Stators im Bereich von drei Aufnahmenu-
ten im Querschnitt.
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[0035] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0036] In Fig. 1 ist ein Stator 1 in einer Schragansicht stark schematisch dargestellt. Der Stator 1
umfasst dabei ein im wesentlichen hohlzylindrisches Blechpaket in welchem eine Vielzahl von
Aufnahmenuten 4 in Kreisumfangsrichtung 10 verteilt angeordnet sind. Dieses Blechpaket defi-
niert den sogenannten Statorkern 2. Die Aufnahmenuten 4 sind dabei in Langs- bzw. Axialrich-
tung 5 des Statorkerns 2 durchgehend ausgebildet. Aus den Fig. 1 bis 4 ist beispielhaft ersichtlich,
dass in jeder der Aufnahmenuten 4 mehrere elekirische Leiterstdbe 6 vorgesehen sind, welche
durch vorbestimmte elektrische Verbindungen die zumindest eine elektrische Spule bzw. Stator-
wicklung 3 definieren.

[0037] Wie weiters am besten aus einer Zusammenschau der Fig. 1 bis 4 ersichtlich ist, sind die
Aufnahmenuten 4 des Statorkerns 2 in Bezug auf eine radiale Richtung des hohlzylindrischen
Statorkerns 2 in Richtung zur zentralen Langsachse 7 des Stators 1 hin offen ausgebildet. Der-
artige Offnungen kénnen als schmale bzw. langgestreckte Spalten 8 an der inneren Wand- bzw.
Mantelflache des Statorkerns 2 ausgebildet sein. Jene Abschnitte des Statorkerns 2, welche die
Aufnahmenuten 4 in Richtung zur zentralen Langsachse 7 verengen bzw. begrenzen, kénnen in
Bezug auf die Kreisumfangsrichtung 10 als Zahnk&pfe 9 ausgeformt bzw. bezeichnet sein. An
der zu den Zahnkoépfen 9 gegeniberliegenden Seite der jeweiligen Aufnahmenut 4, auch Joch-
seite genannt, befindet sich die Nut-Grundflache 11. Die genaue Anzahl an Aufnahmenuten 4
sowie der darin aufgenommenen elektrischen Leiterstébe 6 richtet sich nach der gewlinschten
GroBe bzw. Auslegung der elektrischen Maschine.

[0038] Grundsatzlich kdnnen die Aufnahmenuten 4 unterschiedlichste Querschnittsformen auf-
weisen, wobei sich zur Aufnahme von elektrischen Leiterstdben 6 korrespondierende, recht-
eckige Querschnitte der Aufnahmenuten 4 bewéhrt haben. Zur Isolation der einzelnen elekiri-
schen Leiterstédbe 6 zueinander sowie zum Statorkern 2 hin, ist es erforderlich, zumindest eine
Isolationsschicht 12 an der Mantelflache der Leiterstabe 6 auszubilden. Insbesondere sind die
Leiterstédbe 6 zumindest in ihren Abschnitten innerhalb des Statorkerns 2 jeweils mit einer Isola-
tionsschicht 12 ummantelt. Wie an sich bekannt ist diese Isolationsschicht 12 als Lacksicht auf
den Mantelflachen der Leiterstédbe 6 ausgefiihrt, welche Lackschicht durch ein Tauchverfahren
aufgebracht worden sein kann.

[0039] Der im Wesentlichen hohlzylindrische Statorkern 2 weist in Bezug auf seine zentrale
Langsachse 7 ein erstes und ein zweites axiales Stirnende 13, 14 auf. Die elektrischen Leiter-
stabe 6 in den Aufnahmenuten 4 sind durch metallische Formstabe, vorzugsweise aus Kupfer
oder einem anderen elektrisch gut leitfédhigen Material gebildet. Diese Formstéabe bilden eine
Mehrzahl von elektrischen Leiterabschnitten aus, welche sich zumindest innerhalb der jeweils
zugeordneten Aufnahmenuten 4 erstrecken. Diese Leiterabschnitte kbnnen dabei durch soge-
nannte I-Pins definiert sein oder durch sogenannte Hair-Pins gebildet sein.

[0040] Die elektrischen Leiterstabe 6 sind also mehrfach in jeder der Aufnahmenuten 4 angeord-
net und wird durch vorbestimmte elektrische Verbindungen zwischen den kreisringférmig positi-
onierten Leiterstaben 6 die plangemafe Statorwicklung 3 aufgebaut, welche Statorwicklung 3 zur
Erzeugung eines umlaufenden Magnetfelds dient, wenn der Stator 1 mit ein- oder mehrphasiger
elektrischer Energie beaufschlagt wird. Wie beispielhaft aus Fig. 1 oder den Fig. 2 bis 4 ersichtlich
ist, weist eine solche Statorwicklung 3 im einsatzbereiten Zustand mehrere in radialer Richtung
zur zentralen Langsachse 7 des Statorkerns 2 unmittelbar benachbarte Lagen aus Leiterstében
6 auf. Die Zuflihrung von einphasigem Wechselstrom oder von mehrphasigem Wechselstrom
(Drehstrom) erfolgt Uber dezidierte, nicht naher dargestellte Anschlussstellen an der Statorwick-
lung 3, wie dies allgemein bekannt ist.
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[0041] Zudem ist in jeder der Aufnahmenuten 4 jeweils wenigstens eine baulich eigensténdig
ausgefiihrte, elektrische Isolationslage 15 ausgebildet, welche zur elektrischen Isolation einzelner
Leiterstabe 6 zueinander und/oder gegeniber dem Statorkern 2 vorgesehen ist.

[0042] Jede der schlitzartigen Aufnahmenuten 4 an der inneren Mantelflache des hohlzylindri-
schen Statorkern 2 weist winkelig, insbesondere rechtwinkelig zur Nut-Grundflache 11 verlau-
fende Nut-Seitenwénde 16, 17 auf, wie dies am besten den Fig. 2 bis 4 zu entnehmen ist. Im
Querschnitt zu den Aufnahmenuten 4 betrachtet, verlaufen die Paare von einander gegentiber-
liegenden Nut-Seitenwéanden 16, 17 je Aufnahmenut 4 parallel zueinander, sodass sogenannte
parallel-flankige Aufnahmenuten 4 im Statorkern 2 ausgebildet sind. Diese zueinander parallel
ausgerichteten Nut-Seitenwande 16, 17 kénnen dabei auch stufenartig verlaufen bzw. mit Riick-
spriingen 33, 34 versehen sein, wie dies den Fig. 2 bis 4 beispielhaft zu entnehmen ist. Trotz
solcher Rickspriinge 33, 34 verbleiben die jeweils ausbildeten Teilflachen der Nut-Seitenwéande
16, 17 zueinander parallel ausgerichtet.

[0043] Eine vorbestimmte Teilmenge n der Leiterstabe 6 in jeder Aufnahmenut 4, d.h. n=1 bis
n=x-1 ist von der vorzugsweise einteilig ausgebildeten Isolationslage 15 umwickelt bzw. vollstan-
dig umgeben, wie dies aus den Fig 2, 3 beispielhaft ersichtlich ist. Die Variable x steht dabei fiir
die insgesamt vorhandene Anzahl an Leiterstaben 6 pro Aufnahmenut 4. Wie bei der Ausfiih-
rungsvariante nach Fig. 4 gezeigt, kann die Isolationslage 15 in den Aufnahmenuten 4 aber auch
zweiteilig ausgeflihrt sein bzw. mehr als zwei baulich separat ausgefihrte Isolationslagenteile 29,
30 umfassen.

[0044] Diese Umwicklung einer Teilmenge n der insgesamt vorhanden Leiterstébe 6 je Aufnah-
menut 4 ist derart ausgefiihrt, dass die Isolationslage 15 zwischen wenigstens einer der Seiten-
flachen 18, 19 der umwickelten Teilmenge n der Leiterstabe 6 und der nachstliegend zugeordne-
ten Nut-Seitenwand 16 oder 17 respektive den nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwénden
16 und 17 der Aufnahmenut 4 doppellagig ausgebildet ist. In Fig. 2 ist gezeigt, dass die Isolati-
onslage 15 an genau einer der beiden Seitenflachen 18, 19 der umwickelten Teilmenge n der
Leiterstébe 6, namlich nur an der Seitenflache 19, doppellagig verlauft. Die Isolationslage 15 kann
aber auch an den beiden einander gegeniiberliegenden Seitenflachen 18, 19 der umwickelten
Teilmenge n der Leiterstédbe 6 zumindest abschnittsweise doppelt verlaufen, wie dies aus Fig. 3
und aus Fig. 4 ersichtlich ist.

[0045] Diese umwickelte Teilmenge n der Leiterstdbe 6 ist im Vergleich zu den weiteren bzw.
restlichen elektrischen Leiterstaben 6 in derselben Aufnahmenut 4 derart ausgewahlt, dass diese
Teilmenge n der Nut-Grundflache 11 dieser Aufnahmenut 4 nachstliegend zugeordnet ist, wie
dies den Fig. 2 bis 4 zu entnehmen ist. Demnach ist die umwickelte Teilmenge n der Leiterstabe
6 gegenilber der Spalte 8 bzw. gegeniiber dem Zahnkopf 9 distanziert bzw. entfernt angeordnet.

[0046] Wie bei den Ausfiihrungsformen geman den Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt, ist es zweckmaBig,
wenn die Isolationslage 15 lediglich bzw. ausschlie3lich innerhalb eines Teilabschnittes 20 der
insgesamt ausgebildeten radialen Tiefe 21 der Aufnahmenut 4 doppellagig ausgebildet ist.
Dadurch wird eine Verringerung der in Kreisumfangsrichtung 10 gemessenen Zahnbreite 22 der
einzelnen Statorzahne 23 gering gehalten und das unerwiinschte Eintreten von magnetischer
Sattigung in den Statorzahnen 23 hintan gehalten. Insbesondere kann dadurch ein méglichst ho-
her Schwell- bzw. Ubergangswert bis zum Eintreten der magnetischen Sattigungsgrenze erzielt
werden. Ein Statorzahn 23 ist Bestandteil des Statorkerns 2 und jeweils zwischen zwei in Kreis-
umfangsrichtung 10 unmittelbar aufeinander folgenden Aufnahmenuten 4 ausgebildet. Der Teil-
abschnitt 20 mit doppellagig verlaufender Isolationslage 15 ist vorzugsweise der Nut-Grundflache
11 néchstliegend zugeordnet, also zum Zahnkopf 9 distanziert ausgebildet, wie dies den Fig. 2
bis 4 zu entnehmen ist.

[0047] Wie den Ausfiihrungsvarianten geman den Fig. 2 bis 4 weiters zu entnehmen ist, ist die
umwickelte Teilmenge n der Leiterstabe 6 in Bezug auf ihren Querschnittsumfang von der Isola-
tionslage 15 vollumfanglich umwickelt. Wie speziell den Ausflihrungsvarianten geman Fig. 3 oder
geman Fig. 4 zu entnehmen ist, kann die Isolationslage 15 einen Umschlingungswinkel 24 von
mehr als 360°, insbesondere von 380° bis 540°, in Bezug auf die Teilmenge n der Leiterstabe 6
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aufweisen.

[0048] Dadurch kdnnen unerwiinschte Kriechstrecken zuverlassig hintan gehalten werden, ohne
dabei eine ObermaBige Reduzierung der Zahnbreite 22 zu verursachen.

[0049] Eine zweckmalBige Umwicklung mittels der Isolationslage 15 ist dann gegeben, wenn die
Isolationslage 15 mit ihrem ersten Ende 25 an einer der beiden Seitenflachen 18, 19 der Teil-
menge n der Leiterstdbe 6 beginnt, annahernd radial in Richtung zur zentralen Langsachse 7 des
Statorkerns 2 verlauft, parallel zur Breitenrichtung 26 der Aufnahmenut 4 verlauft, in annahernd
radialer Richtung in Richtung zur Nut-Grundflache 11 verlauft, und weiter zwischen der Nut-
Grundflache 11 und der Teilmenge n an Leiterstaben 6 zuriick zu dessen ersten Ende 25 verlauft,
wie dies Fig. 3 und Fig. 4 zu entnehmen ist. Eine solche Umwicklung der Teilmenge n an Leiter-
stében 6 kann vorteilhaft derart umgesetzt werden, dass vorab eine entsprechend gefaltete Iso-
lationslage 15, insbesondere ein sogenanntes Isolationspapier, in die Aufnahmenuten 4 eingefiigt
wird und nachfolgend die entsprechende Teilmenge n an Leiterstében 6 in die entsprechend ge-
faltete Isolationslage 15 eingeschoben wird.

[0050] Wie den Fig. 3, 4 weiters zu entnehmen ist, kann es zweckmaBig sein, wenn die Isolati-
onslage 15 nach einer Umschlingung bzw. Umwicklung von mehr als 360° gegentber der Teil-
menge n der Leiterstabe 6 einteilig weiter verlauft zwischen der Seitenflache 27 von wenigstens
einem weiteren, radial benachbarten Leiterstab 6 und der entsprechenden Nut-Seitenwand 16,
wobei der wenigstens eine weitere Leiterstab 6 in radialer Richtung zur umwickelten Teilmenge
n der Leiterstédbe 6 unmittelbar benachbart angeordnet ist. Die Isolationslage 15 verlauft sodann
weiter in Breitenrichtung 26 der Aufnahmenut 4, weiter in annahernd radialer Richtung zwischen
der gegeniiberliegenden Seitenflache 28 des wenigstens einen weiteren Leiterstabes 6 und der
nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwand 17 in Richtung zur Nut-Grundflache 11 und bedeckt
dabei die nachstliegend zugeordnete Seitenflache 19 der umwickelten Teilmenge n der Leiter-
stdbe 6 zumindest abschnittsweise doppellagig. Demnach behalt die Isolationslage 15 ihren
Wicklungssinn gegeniber allen Leiterstédben 6 der jeweiligen Aufnahmenut 4 bei. Entsprechend
den Ausfihrungsvarianten in den Fig. 3, 4 verlauft dieser Wicklungssinn stets gegen den Uhrzei-
gersinn. Alternativ dazu ist auch ein Wicklungssinn im Uhrzeigersinn mdglich. Dadurch kann ein
moglichst prozessstabiler Einfligevorgang der Leiterstabe 6 in das entsprechend vorgeformte Iso-
lationspapier, welches vorab als Isolationslage 15 in die Aufnahmenuten 6 eingefligt sein kann,
erzielt werden. Dies ist durch spiralfederartige Expansionstendenzen der Isolationslage 15 ge-
geniber den Nut-Seitenwanden 16, 17 und der Nut-Grundflache 11 erklarbar.

[0051] Der spiralfederartige Verlauf der Isolationslage 15 in den Aufnahmenuten 4 gemas Fig. 3
und geman Fig. 4 steht im Unterschied zur Ausfiihrung nach Fig. 2 mit einem S-férmigem bzw.
Achter-ahnlichem Verlauf der Isolationslage 15. Insbesondere liegt bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 2 ein Wechsel des Wicklungssinnes vor bzw. treten bei dieser Ausfiihrungsform je Aufnah-
menut 4 beide Wicklungsrichtungen auf.

[0052] Wie den Fig. 2 und 3 entnehmbar ist, kann die Isolationslage 15 zur Umwicklung der Teil-
menge n der Leiterstdbe 6 und zugleich von wenigstens einen weiteren Leiterstab 6 innerhalb
einer Aufnahmenut 4 einteilig ausgebildet sein. Alternativ dazu kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass die Isolationslage 15 zweiteilig ausgebildet ist, wie dies in Fig. 4 veranschaulicht ist.
Dabei umfasst die Isolationslage 15 einen ersten Isolationslagenteil 29 und einen zweiten Isola-
tionslagenteil 30. Die beiden Isolationslagenteile 29, 30 wirken derart zusammen, dass sie ge-
meinsam einen Umschlingungswinkel 24 von mehr als 360° gegenuber der Teilmenge n der Lei-
terstébe 6 ausflhren, wie dies in Fig. 4 beispielhaft dargestellt ist. ZweckmaBig kann es dabei
sein, wenn der erste Isolationslagenteil 29 im Querschnitt im Wesentlichen U-férmig ausgebildet
ist und dessen Basisabschnitt 31 eine in radialer Richtung wirksame Isolationsschicht 32 zwi-
schen der Teilmenge n der Leiterstdbe 6 und einem weiteren, in radialer Richtung unmittelbar
angrenzenden Leiterstab 6 ausbildet.

[0053] Um die doppellagig ausgeflinrten Abschnitte der Isolationslage 15 einerseits verklem-
mungsfrei aber trotzdem unter méglichst geringer Reduzierung der Zahnquerschnitte bzw. Zahn-
breiten 22 in den Aufnahmenuten 4 unterzubringen, ist vorgesehen, dass die Statorzahne 23 in
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ihren der Nut-Grundflache 11 nachstliegenden Teilabschnitten der Nut-Seitenwénde 16, 17 we-
nigstens einen Riicksprung 33, 34 bzw. dementsprechende Freistellungen zur Unterbringung
bzw. Aufnahme einer Lage der doppellagig verlaufenden Isolationslage 15 aufweist. Als Stator-
zahn 23 sind dabei die Abschnitte des Statorkerns 2 zu verstehen, welche zwischen zwei in Kreis-
umfangsrichtung 10 unmittelbar benachbarten Aufnahmenuten 4 ausgebildet sind. Unerwiinschte
Zahnquerschnitts-Verjingungen werden damit hintan gehalten bzw. werden dadurch Reduzie-
rungen der Zahnbreiten 22 nur im Teilabschnitt 20 nachstliegend zur Nut-Grundflache 11 vorge-
nommen. Dadurch kann die kleinste vorliegende Zahnbreite 22 der Statorzahne 23 mdglichst
groB3 beibehalten werden. Dies aufgrund des sektorartigen Verlaufes der Statorzahne 23 in Bezug
auf die zentrale Langsachse 7. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist lediglich ein Riicksprung
33 in der Nut-Seitenwand 16 vorgesehen, wahrend bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 oder 4
an beiden Nut-Seitenwanden 16, 17 jeweils ein Ricksprung 33, 34 zur Unterbringung des dop-
pellagigen Abschnittes der Isolationslage 15 ausgebildet ist.

[0054] Insbesondere ist bei der Ausfihrungsvariante nach den Fig. 3, 4 vorgesehen, dass der
Statorzahn 23 an seinen beiden in Kreisumfangsrichtung 10 aufeinanderfolgenden Begrenzungs-
flachen, insbesondere an beiden Nut-Seitenwéanden 16, 17 jeweils zumindest einen Riicksprung
33, 34 aufweist. Dadurch sind auch symmetrisch verjiingte Statorzdhne 23 bzw. symmetrisch
rickspringende Begrenzungswande bzw. Nut-Seitenwande 16, 17 erzielbar.

[0055] Letztendlich kann vorgesehen sein, dass eine in Kreisumfangsrichtung 10 gemessene
kleinste Zahnbreite 22 der Statorzdhne 23 im Abschnitt mit dem zumindest einen Riicksprung 33,
34 weiterhin gréBer ist bzw. groBer bleibt, als eine kleinste Zahnbreite 35 der Statorzahne 23 bei
deren Zahnkdpfen 9 bzw. in deren restlichen Abschnitten.

[0056] Wie den Ausfiihrungsformen gemaf den Fig. 2 bis 4 zu entnehmen ist, ist es zweckmaBig,
wenn zwei in radialer Richtung unmittelbar benachbart angeordnete Leiterstabe 6 ein von der
Isolationslage 15 umwickeltes Leiterstab-Paar definieren.

[0057] WEeiters ist diesen Ausflihrungsformen zu entnehmen, dass samtliche Leiterstébe 6 inner-
halb einer Aufnahmenut 4 eine gleiche auf die Kreisumfangsrichtung 10 bezogene Leiterbreite
36 aufweisen und die Aufnahmenuten 4 des Statorkerns 2 einen im Wesentlichen rechteckig
verlaufenden bzw. rechteckig umgrenzten Aufnahmequerschnitt aufweisen. Dadurch sind in ein-
facher Art und Weise hohe Flllfaktoren der Aufnahmenuten 4 mit dem Leiterwerkstoff, beispiels-
weise Kupfer, mdglich. Dadurch kénnen Performance-Vorteile des Stators 1 bzw. einer damit
aufgebauten elektrischen Maschine erreicht werden. Eine solche elekirische Maschine kann als
Motor oder als Generator ausgefiihrt sein.

[0058] Entsprechend der Umwickelungs-Ausfiihrung nach Fig. 3 oder nach Fig. 4 definiert das
erste Ende 25 bzw. der erste Endabschnitt 37 der Isolationslage 15 in Bezug zu den Seitenflachen
18, 19 des wenigstens einen Leiterstabes 6 eine innere Lage 38 und der zweite Endabschnitt 39
der Isolationslage 15 definiert eine duBere Lage 40 im doppellagigen Abschnitt der Isolationslage
15. Die selbsthemmende bzw. selbstklemmende Wirkung der Isolationslage 15 kann dadurch
verbessert werden. Ein unerwiinschtes Verrutschen der vorab in die Aufnahmenut 4 eingefligten
Isolationslage 15 im Zuge des Fligevorganges mit den Leiterstdben 6 kann dadurch hintan ge-
halten werden.

[0059] Wie den Ausfiihrungsvarianten geman den Fig. 2 bis 4 weiters zu entnehmen ist, kann in
Zusammenhang mit den vorgestellten Umwickelungsvarianten vorgesehen sein, dass die Isolati-
onslage 15 in Bezug auf die radiale Richtung zur zentralen Langsachse 7 des Statorkerns 2 aus-
schlieBlich einlagig verlauft. Insbesondere sind in Bezug auf die radiale Richtung des hohlzylind-
rischen Statorkerns 2 keine Doppellagigkeiten zwischen in radialer Richtung unmittelbar aufei-
nander folgenden Leiterstédben 6 vorhanden.

[0060] Beim Umwickelungsprinzip nach Fig. 2 kann auch vorgesehen sein, dass in Bezug auf
Leiterstébe 6, welche innerhalb einer Aufnahmenut 4 angeordnet sind, zwischen in radialer Rich-
tung zueinander benachbart angeordneten Gruppen von Leiterstdben 6 ein Seitenversatz 41 in
Bezug auf die Kreisumfangsrichtung 10 des Statorkerns 2 vorgesehen ist. Dieser Seitenversatz
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41 entspricht in etwa der Dicke der Isolationslage 15. Der Seitenversatz 41 kann somit wenige
zehntel Millimeter bis etwa einen Millimeter betragen.

[0061] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflihrungs-
varianten untereinander mgglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0062] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen.

[0063] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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1. Stator (1) fir eine elektrische Maschine, umfassend

- einen im wesentlichen hohlzylindrischen Statorkern (2) mit einem ersten und einem zwei-
ten axialen Stirnende (13, 14) und mit mehreren entlang einer Kreisumfangsrichtung (10)
des Statorkerns (2) verteilt angeordneten und sich entlang einer Langsachse (7) des
Statorkerns (2) erstreckenden Aufnahmenuten (4), wobei jede der Aufnahmenuten (4)
zumindest durch einander gegeniberliegende Nut-Seitenwéande (16, 17) und durch eine
Nut-Grundflache (11) begrenzt ist,

- eine Mehrzahl elektrischer Leiterstébe (6) je Aufnahmenut (4), welche Leiterstabe (6)
einen rechteckférmigen Querschnitt aufweisen und durch vorbestimmte elektrische Ver-
bindungen eine Statorwicklung (3) ausbilden,

- und wenigstens eine baulich eigenstandig ausgebildete, elekirische Isolationslage (15)
in jeder der Aufnahmenuten (4) zur elektrischen Isolation von Leiterstaben (6) zueinander
respektive gegenliber dem Statorkern (2), wobei

- eine Teilmenge (n) der Leiterstabe (6) in jeder der Aufnahmenuten (4) von der Isolations-
lage (15) umwickelt ist,

- dass die Isolationslage (15) zwischen wenigstens einer der Seitenflachen (18;19) der
umwickelten Teilmenge (n) der Leiterstabe (6) und der nachstliegend zugeordneten Nut-
Seitenwand (16; 17) respektive den nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwénden (16,
17) der Aufnahmenut (4) doppellagig ausgebildet ist, und - dass diese umwickelte Teil-
menge (n) der Leiterstabe (6) im Vergleich zu den weiteren elekirischen Leiterstaben (6)
in dieser Aufnahmenut (4) der Nut-Grundflache (11) dieser Aufnahmenut (4) nachstlie-
gend zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationslage (15) nach einer Umschlingung von mehr als 360° gegentiber der Teil-
menge (n) der Leiterstébe (6) einteilig weiter verlauft zwischen der Seitenflache (27) von
wenigstens einem weiteren, radial benachbarten Leiterstab (6) und der entsprechenden
Nut-Seitenwand (16), wobei der wenigstens eine weitere Leiterstab (6) in radialer Rich-
tung zur umwickelten Teilmenge (n) der Leiterstabe (6) unmittelbar benachbart angeord-
net ist, die Isolationslage (15) sodann weiter in Breitenrichtung (26) der Aufnahmenut (4)
verlauft, sodann weiter in annédhernd radialer Richtung zwischen der gegeniberliegen-
den Seitenwand (28) des wenigstens einen weiteren Leiterstabes (6) und der néchstlie-
gend zugeordneten Nut-Seitenwand (17) in Richtung zur Nut-Grundflache (11) verlauft
und dabei die nachstliegend zugeordnete Seitenflache (19) der umwickelten Teilmenge
(n) der Leiterstabe (6) zumindest abschnittsweise doppellagig bedeckt,
und dass die Isolationslage (15) in Bezug auf die radiale Richtung zur Langsachse (7)
des Statorkerns (2) ausschlieBlich einlagig verlauft.

2. Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationslage (15) an den bei-
den einander gegeniberliegenden Seitenflachen (18, 19) der umwickelten Teilmenge (n) der
Leiterstébe (6) doppelt verlauft.

3. Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationslage (15) le-
diglich innerhalb eines Teilabschnittes (20) der radialen Tiefe (21) der Aufnahmenut (4) dop-
pellagig ausgebildet ist.

4. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die um-
wickelte Teilmenge (n) der Leiterstabe (6) in Bezug auf ihren Querschnittsumfang von der
Isolationslage (15) vollumfanglich umwickelt ist.

5. Stator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationslage (15) mit ihrem
ersten Ende (25) an einer der beiden Seitenflachen (18; 19) der Teilmenge (n) der Leiter-
stabe (6) beginnt, annahernd radial in Richtung zur Langsachse (7) des Statorkerns (2) ver-
lauft, parallel zur Breitenrichtung (26) der Aufnahmenut (4) verlauft, in anndhernd radialer
Richtung in Richtung zur Nut-Grundflache (11) verlauft, und weiter zwischen der Nut-Grund-
flache (11) und der Teilmenge (n) an Leiterstédben (6) zurlick zu dessen ersten Ende (25)
verlauft.
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Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lationslage (15) in Bezug auf die Teilmenge (n) der Leiterstébe (6) einen Umschlingungswin-
kel (24) von mehr als 360°, insbesondere von 380° bis 540° aufweist.

Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationslage (15) zur Um-
wicklung der Teilmenge (n) der Leiterstabe (6) und des wenigstens einen weiteren Leitersta-
bes (6) einteilig ausgebildet ist.

Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationslage (15) fir die Um-
schlingung von mehr als 360° gegeniber der Teilmenge (n) der Leiterstdbe (6) zweiteilig
ausgebildet ist, wobei deren erster Isolationslagenteil (29) und deren zweiter Isolationsla-
genteil (30) derart zusammenwirken, dass sie gemeinsam den Umschlingungswinkel (24)
von mehr als 360° gegenilber der Teilmenge (n) der Leiterstébe (6) definieren.

Stator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Isolationslagenteil (29)
im Querschnitt im Wesentlichen U-férmig ausgebildet ist und dessen Basisabschnitt (31)
eine in radialer Richtung wirksame Isolationsschicht (32) zwischen der Teilmenge (n) der
Leiterstabe (6) und einem weiteren, radial benachbarten Leiterstab (6) ausbildet.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Statorzahn (23), welcher zwischen zwei in Kreisumfangsrichtung (10) des Statorkerns (2)
unmittelbar benachbarten Aufnahmenuten (4) ausgebildet ist, in seinem der Nut-Grundflache
(11) nachstliegenden Teilabschnitt (20) in wenigstens einer der beiden Nut-Seitwénde (16,
17) einen Ricksprung (33, 34) zur Unterbringung einer Lage der doppellagig verlaufenden
Isolationslage (15) aufweist.

Stator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Statorzahn (23) an seinen
beiden in Kreisumfangsrichtung (10) aufeinanderfolgenden Begrenzungsflachen, welche
durch Nut-Seitenwénde (16, 17) von in Kreisumfangsrichtung (10) benachbarten Aufnahme-
nuten (4) definiert sind, jeweils zumindest einen Riicksprung (33, 34) aufweist.

Stator nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine in Kreisumfangs-
richtung (10) gemessene kleinste Zahnbreite (22) des Statorzahns (23) im Abschnitt mit dem
zumindest einen Riicksprung (33, 34) gréBer ist als eine kleinste Zahnbreite (35) des Stator-
zahns (23) in seinem Zahnkopf (9) oder in seinem restlichen Abschnitt.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei in
radialer Richtung unmittelbar benachbart angeordnete Leiterstabe (6) ein von der Isolations-
lage (15) umwickeltes Leiterstab-Paar definieren.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass samt-
liche Leiterstabe (6) innerhalb einer Aufnahmenut (4) eine gleiche auf die Kreisumfangsrich-
tung (10) bezogene Leiterbreite (36) aufweisen und die Aufnahmenuten (4) des Statorkerns
(2) einen im Wesentlichen rechteckig verlaufenden Aufnahmequerschnitt aufweisen.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Endabschnitt (37) der Isolationslage (15) in Bezug zu den Seitenflachen (18, 19) des
wenigstens einen Leiterstabes (6) eine innere Lage (38) definiert und der zweite Endab-
schnitt (39) der Isolationslage (15) eine auBere Lage (40) im doppellagigen Abschnitt der
Isolationslage (15) definiert.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Be-
zug auf Leiterstabe (6), welche innerhalb einer Aufnahmenut (4) angeordnet sind, zwischen
in radialer Richtung zueinander benachbart angeordneten Gruppen von Leiterstében (6) ein
Seitenversatz (41) in Bezug auf die Kreisumfangsrichtung (10) des Statorkerns (2) ausgebil-
det ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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