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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wicklungsanord-
nung für eine elektrische Maschine, wie für einen 
Elektromotor oder für einen Generator, bestehend 
aus einem metallischen, insbesondere als Blechpa-
ket ausgeführten Wickelkern sowie aus durch Nuten 
des Wickelkerns verlaufenden und außerhalb der 
Nuten auf Stirnseiten des Wickelkerns jeweils einen 
Wickelkopf bildenden Wicklungen, wobei die Wick-
lungen im Bereich jedes Wickelkopfes mindestens 
zwei übereinander liegende Wickellagen bilden, zwi-
schen denen jeweils ein im Wesentlichen scheiben-
förmiges, aus einem elektrisch isolierenden Material 
bestehendes Trennelement im Wesentlichen spaltfrei 
an die Wicklungen angeschmiegt angeordnet ist. Des 
Weiteren betrifft die Erfindung ein Trennelement für 
eine solche Anordnung.

[0002] Wicklungsanordnungen für elektrische Ma-
schinen, wie Elektromotoren oder Generatoren, mit 
elektrisch isolierenden Elementen für die Wicklungen 
sind bekannt. Hierbei kommen im Allgemeinen zwei-
dimensional ausgebildete Isolationselemente zum 
Einsatz, die in aufwändiger Weise eingesetzt und 
verarbeitet werden müssen. Eine Automatisation des 
Fertigungsprozesses gestaltet sich daher schwierig.

[0003] Die DE 1 975 287 U beschreibt eine Phase-
nisolation für im Träufelverfahren mit erhärtenden 
Stoffen getränkte Wickelköpfe elektrischer Maschi-
nen, wobei ein perforiertes Isoliermaterial eingesetzt 
wird, welches insbesondere eine im eingebauten un-
getränkten Zustand der Prüfspannung der Maschine 
standhaltende Dicke aufweist. Bei diesem Isolierma-
terial kann es sich bevorzugt um ein Mehrschichtma-
terial handeln, wobei insbesondere die Schichten aus 
verschiedenen Stoffen bestehen.

[0004] Die DE 31 45 655 C2 beschreibt einen Iso-
lierkörper aus durchbrochenem blattförmigem Mate-
rial für Wicklungen von Elektromotoren, welcher ein 
Paar von Kopfteilen zum Trennen der Wickelköpfe 
zweier verschiedener Wicklungen des Stators um-
fasst, die beidseitig der beiden Kopfteile angeordnet 
werden. Außerdem umfasst der Isolierkörper mehre-
re parallele Streifen, die die genannten Kopfteile mit-
einander verbinden und dazu vorgesehen sind, sich 
jeweils durch eine Nut der Statorarmatur zu erstre-
cken. Dabei ist vorgesehen, dass eines der Kopfteile 
an seinem den Streifen entgegengesetzten Ende drei 
aufeinanderfolgende ungefaltete Blätter aufweist, die 
durch Falzlinien miteinander verbunden und zu einer 
Manschette eingeschlagen sind, um Vertiefungen 
aufzunehmen, die zwischen Drähten wenigstens ei-
ner Wicklung und wenigstens einer der Speiseleitun-
gen hergestellt sind.

[0005] Die DD 288 940 B5 beschreibt eine ähnliche 
Anordnung wie die eingangs genannte, die zur Pha-

senisolation im Wickelkopf bei elektrischen Maschi-
nen, insbesondere bei Statorwicklungen bei Außen-
läufermotoren dient. Bei dieser Anordnung sind aus 
Isolierstoff bestehende Endscheiben stirnseitig auf 
dem Blechpaket angeordnet, und diese Stirnschei-
ben, welche die Polzähne und das Blechpaket abde-
cken, sind mit axial gerichteten, starren Kammern 
versehen, die entsprechend der jeweiligen Wick-
lungsart und dem Wickelschritt angeordnet werden. 
Dadurch werden starre Kammersysteme mit starren 
Spurenkammern gebildet. Dies führt aber bedingt 
durch große Luftspalte nachteiligerweise zu einer 
großen Bauhöhe.

[0006] Eine Wicklungsanordnung der eingangs ge-
nannten Art ist aus der DE 201 02 590 U1 bekannt. 
Diese unterscheidet sich grundlegend von der vor-
stehend beschriebenen Anordnung, indem anstatt ei-
nes starren, große Spalte erzeugenden Systems 
elastisch verformbare Trennelemente vorgesehen 
sind, die jeweils nach Aufbringen der nächsten –
auch als Phasenstrang bezeichneten – Wickellage 
unter anschmiegender Verformung im Wesentlichen 
spaltfrei zwischen den Wickellagen sitzen. Die Trenn-
elemente weisen dabei bevorzugt auf ihrer vom Wi-
ckelkern wegweisenden Seite Fixiermittel für die 
Wicklungen der nächsten Wickellage auf, und zwar 
insbesondere in Form vom stegartigen Halteansät-
zen, die an den Verlauf der Wicklungen der nächsten 
Wickellage so angepaßt sind, dass sie die Wicklun-
gen gegen radiales Abrutschen vom Trennelement fi-
xieren. Außerdem sind die Trennelemente insbeson-
dere auf ihrer dem Wickelkern zugekehrten Seite der-
art kappenartig mit einem die Wickellage übergrei-
fenden Randsteg ausgebildet, dass sie selbstfixie-
rend auf die Wicklungen der jeweils unteren Wickel-
lage aufsetzbar sind. Derartige Wicklungsanordnun-
gen und Trennelemente haben sich in der Praxis be-
währt.

[0007] Sowohl bei der Anordnung gemäß der DD 
288 940 B5, als auch bei der Anordnung gemäß der 
DE 201 02 590 U1 handelt es sich bei den zur Pha-
senisolation eingesetzten Elementen um dreidimen-
sional ausgebildete Körper mit relativ großer Höhe-
nerstreckung, z. B. bei der DE 201 02 590 U1 durch 
die genannten Randstege und stegartigen Haltean-
sätze, die als eine Art Wicklungsträger fungieren und 
daher auch einen relativ hohen Wicklungsaufbau 
nach sich ziehen und kein oder nur ein eingeschränk-
tes Abpressen der Wicklung erlauben.

[0008] Des Weiteren ist in der DE 201 02 590 U1
ausgeführt, dass das Trennelement nach seinem 
Aufsetzen auf den Wickelkopf zunächst nur auf den 
jeweils unteren Wicklungen punkt- bzw. linienförmig 
tangential aufliegt, so dass noch ein Luftspalt be-
steht, der aber nach dem Wickeln der nächsten Wi-
ckellage durch Verformung des Trennelementes fast 
vollständig beseitigt wird. Dadurch bedingt liegt das 
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Trennelement im Montagezustand unter mechani-
scher Spannung vor, wobei eine mehr oder weniger 
vollständig erfolgende Schließung der Luftspalte von 
der beim Aufbringen der nächsten Wickellage aufge-
wendeten Kraft abhängt. Auf diese Weise ist es mög-
lich, dass die Prozesssicherheit der bekannten Wi-
ckelanordnung negativ beeinflusst wird.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
eine Wicklungsanordnung der genannten Art zu 
schaffen, die für die Wicklungslagen eine prozesssi-
chere Isolation gewährleistet, aber einen noch bes-
ser automatisierbaren Wickelablauf und insbesonde-
re eine verringerte Höhe der Wicklung ermöglicht. 
Die vorstehend beschriebenen Nachteile des Stan-
des der Technik sollen durch die Erfindung überwun-
den werden.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Unterseite des Trennelemen-
tes durch eine vorgeformte Freiformfläche gebildet 
ist, die eine exakte Negativabbildung der unter dem 
Trennelement liegenden Wickellage ist.

[0011] Die Herstellung der Trennelemente, denen 
auch selbst, d. h. als Einzelteile, eine erfindungsge-
mäße Bedeutung zugemessen wird, ist fertigungs-
technisch einfach. Die Trennelemente können insbe-
sondere als Spritzgieß- oder als Kunststoffziehteile 
ausgebildet sein.

[0012] Dabei wird zur Herstellung der entsprechen-
den, in diesen Verfahren einzusetzenden Formen zu-
nächst auf den Wickelkern der mit der Wicklungsan-
ordnung auszustattenden elektrischen Maschine im 
Sinne der Herstellung eines Prototyps eine erste Wi-
ckellage aufgebracht und die mit der Wickellage ver-
sehene Stirnseite des Wickelkerns einer dreidimensi-
onalen Scannung unterworfen. Entsprechend den 
auf diese Weise gewonnenen Topographiedaten wird 
die Kavität der Form für das Trennelement, welches 
auf die erste Wickellage aufgebracht werden soll, 
hergestellt. Das Trennelement, dessen Unterseite 
nun durch eine Freiformfläche gebildet ist, die eine 
exakte Negativabbildung der unter dem Trennele-
ment liegenden Wickellage ist, wird dann gefertigt 
und montiert.

[0013] Zweckmäßigerweise kann das Trennelement 
dabei – von mit dem Formgebungsprozess bedingten 
Fertigungstoleranzen abgesehen – eine im Wesentli-
chen uniforme Dicke aufweisen, die vorzugsweise 
kleiner als 1 mm sein kann. Auf diese Weise ist auch 
die Oberseite des Trennelementes durch eine Frei-
formfläche gebildet, die eine exakte Negativabbil-
dung der unter dem Trennelement liegenden Wickel-
lage ist. Bedarfsweise ist aber auch eine bereichs-
weise Variation der Dicke des Trennelementes mög-
lich, so dass die Form der Freiformfläche auf der 
Oberseite des Trennelementes von der der Untersei-

te abweicht.

[0014] Nach der Montage des Trennelementes wird 
die nächste Wickellage aufgebracht und der Vorgang 
des Scannens wiederholt. Zur Umsetzung der ge-
wonnenen Topographiedaten in die korrespondieren-
den Formausbildungen können dabei mit Vorteil auch 
Verfahren des sogenannten "Rapid Prototyping" zum 
Einsatz kommen. Es handelt sich dabei um ferti-
gungstechnische Methoden der Urformung, wie Ste-
reolithografie, selektives Lasersintern oder -generie-
ren, Laminated Object Modelling u. a., wonach ein 
Werkstück aus vorhandenen CAD-Daten schichtwei-
se aus formlosem oder formneutralem Material unter 
Nutzung physikalischer und/oder chemischer Effekte 
aufgebaut wird.

[0015] Das nächste Trennelement, dessen Unter-
seite nun auf die zweite Wickellage aufgebracht wer-
den kann, wobei diese Unterseite wiederum durch 
eine vorgeformte Freiformfläche gebildet ist, die eine 
exakte Negativabbildung der unter dem Trennele-
ment liegenden Wickellage ist, wird dann gefertigt 
und montiert. Der beschriebene Vorgang für die 
Formfertigung wird entsprechend der Anzahl der vor-
zusehenden Wicklungslagen wiederholt. Mit den 
dann vorhandenen Formen kann eine Serien- bzw. 
Massenfertigung der Trennelemente erfolgen.

[0016] In der erfindungsgemäßen Wicklungsanord-
nung liegt das Trennelement nach seinem Aufsetzen 
auf den Wickelkopf nicht nur auf den jeweils unteren 
Wicklungen punkt- bzw. linienförmig auf, sondern so-
fort vollflächig. Ein Luftspalt, der durch das Wickeln 
der nächsten Wickellage durch Verformung des 
Trennelementes beseitigt werden müsste, besteht 
nicht. Zwar kann für das erfindungsgemäße Trenne-
lement in vorteilhafter Ausbildung eine Verformbar-
keit vorgesehen sein, jedoch ist diese nicht zwingend 
erforderlich, um die Spaltbildung zu unterbinden. Da-
bei liegt das Trennelement im Montagezustand nahe-
zu spannungsfrei zwischen den Wickellagen, was die 
Prozesssicherheit erhöht. In welcher Größe beim 
Aufbringen der nächsten Wickellage Kraft aufgewen-
det wird, spielt dafür keine Rolle.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausführungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen und der nachfol-
genden Beschreibung enthalten. Anhand eines in 
den beiliegenden Zeichnungsfiguren dargestellten 
Ausführungsbeispiels wird die Erfindung näher erläu-
tert. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 und Fig. 2 in perspektivischer Darstel-
lung, ein Ausführungsbeispiel für ein erfindungsge-
mäßes Trennelement einer erfindungsgemäßen 
Wicklungsanordnung,

[0019] Fig. 3 ebenfalls in perspektivischer Darstel-
lung, ein Ausführungsbeispiel. für eine erfindungsge-
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mäße Wicklungsanordnung nach Aufbringung einer 
ersten Wickellage,

[0020] Fig. 4 in einer Darstellung wie in Fig. 3, die 
erfindungsgemäße Wicklungsanordnung nach Auf-
bringung einer ersten Wickellage und Montage eines 
erfindungsgemäßen Trennelements,

[0021] Fig. 5 in einer Darstellung wie in Fig. 3 und 
Fig. 4, die erfindungsgemäße Wicklungsanordnung 
nach Aufbringung einer zweiten Wickellage,

[0022] Fig. 6 das komplettierte, in den Fig. 3 bis 
Fig. 5 dargestellte Bauteil mit der erfindungsgemä-
ßen Wicklungsanordnung.

[0023] In den Figuren der Zeichnung sind dieselben 
Teile auch stets mit denselben Bezugszeichen verse-
hen, so dass sie in der Regel auch jeweils nur einmal 
beschrieben werden.

[0024] Wie erwähnt, zeigen Fig. 1 und Fig. 2 eine 
beispielhafte Ausführung eines erfindungsgemäßen 
– auch als Phasenisolationsteil zu bezeichnenden –
im Wesentlichen scheibenförmigen Trennelementes 
1, wobei es sich dabei in den beiden Figuren um ein 
und dasselbe Teil handelt. In Fig. 2 sind lediglich zu-
sätzlich – wie im Übrigen auch in Fig. 4 – zur besse-
ren Veranschaulichung der Flächenausbildung am 
Trennelement 1 Höhenlinien 2 und Kantenlinien 3
eingezeichnet. Hierzu ist allerdings zu bemerken, 
dass Kanten im eigentlichen Sinn in der gezeigten 
Ausführung nicht vorliegen, sondern im Sinne einer 
beschädigungsfreien Montage sämtlich verrundet 
sind.

[0025] Wie zunächst Fig. 1 zeigt, ist die Oberseite 4
des erfindungsgemäßen Trennelementes 1 durch 
eine vorgeformte Freiformfläche gebildet. Es ist da-
bei in bevorzugter Ausführung vorgesehen, dass das 
Trennelement 1 eine gleichmäßige bzw. uniforme Di-
cke D aufweist, die insbesondere kleiner als 1 mm ist. 
Daraus ergibt sich – wenngleich in der Zeichnung 
verdeckt dargestellt –, dass auch die Unterseite 5 des 
erfindungsgemäßen Trennelementes 1 durch eine 
vorgeformte Freiformfläche gebildet ist, die – wie er-
findungsgemäß vorgesehen – eine exakte Negati-
vabbildung einer unter dem Trennelement 1 liegen-
den Wickellage 6 einer erfindungsgemäßen Wick-
lungsanordnung 7 ist, wie sie in Fig. 3 bis Fig. 6 ex-
emplarisch dargestellt ist.

[0026] Bei dieser exemplarisch dargestellten erfin-
dungsgemäßen Wicklungsanordnung 7 handelt es 
sich konkret um den Stator eines Elektromotors. Die-
ser besteht aus einem metallischen, insbesondere 
als Blechpaket ausgeführten Wickelkern 8 sowie aus 
durch Nuten 9 des Wickelkerns 8 verlaufenden und 
außerhalb der Nuten 9 auf Stirnseiten des Wickel-
kerns 8 jeweils einen Wickelkopf 10 bildenden Wick-

lungen 6. Dabei bilden die Wicklungen 6 im Bereich 
jedes Wickelkopfes 10 mindestens zwei übereinan-
der liegende Wickellagen, von denen die erste insbe-
sondere Fig. 3 und die zweite insbesondere Fig. 5 zu 
entnehmen ist und die in den Figuren mit den Be-
zugszeichen A und B bezeichnet sind. Das erfin-
dungsgemäße Trennelement 1 wird bei seiner Mon-
tage elektrisch isolierend zwischen den Wickellagen 
A, B angeordnet, wie dies insbesondere Fig. 4 zeigt.

[0027] Das erfindungsgemäße Trennelement 1
kann bevorzugt – insbesondere in Serien- oder Mas-
senfertigung hergestellt – als Spritzgießteil oder als 
Ziehteil ausgebildet sein und aus Kunststoff einer 
entsprechenden Isolationsklasse, insbesondere aus 
einem Thermomer oder aus einem thermoplasti-
schen Elastomer (TPE), bestehen. Es ist auch mög-
lich, das Trennelement 1 beispielsweise aus einem 
mit einem Polymer getränkten und verfestigten Vlies 
zu fertigen.

[0028] Bei der Herstellung der für Spritzguss oder 
Tiefziehen einzusetzenden Formen kann dabei mit 
Vorteil so verfahren werden, wie bereits vorstehend 
beschrieben wurde. Es wird zunächst auf den Wickel-
kern 8 der mit der erfindungsgemäßen Wicklungsan-
ordnung 7 auszustattenden elektrischen Maschine 
eine erste Wickellage A der Wicklung 6 aufgebracht, 
wie dies auch Fig. 3 zu entnehmen ist. Die mit der 
Wickellage A versehene Stirnseite des Wickelkerns 8
wird zur Gewinnung von – insbesondere CAD-fähi-
gen – Topographiedaten einer dreidimensionalen 
Scannung unterworfen und demgemäß wird die Ka-
vität der Form zur Herstellung des Trennelementes 1
ausgebildet.

[0029] Das erfindungsgemäße Trennelement 1 soll-
te im Hinblick auf seine automatisierte Montage ei-
nerseits formstabil sein, was durch das Material, aber 
auch durch eine versteifend wirkende, nach innen 
oder außen gewölbte, Formausbildung erreicht wer-
den kann.

[0030] So sind Fig. 2 im mittleren Bereich, wo die 
Längsachse X-X verläuft, eine Innenwölbung 11 und 
in seitlich davon liegenden äußeren Bereichen Au-
ßenwölbungen 12 zu entnehmen, die in der darge-
stellten Draufsicht jeweils konkav bzw. konvex sind, 
wie die Höhenlinien 2 veranschaulichen.

[0031] Durch die Wölbungen 11, 12, die auch da-
durch bedingt sind, dass die die Unterseite 5 des 
Trennelementes 1 bildende Freiformfläche eine ex-
akte Negativabbildung der unter dem Trennelement 1
liegenden Wickellage A ist, wird vorteilhafterweise 
auch erreicht, dass das Trennelement 1 derart kap-
penartig ausgebildet ist, dass es selbstfixierend auf 
die Wicklungen 6 der darunter liegenden Wickellage 
A aufsetzbar ist und nach Aufbringen der nächsten 
Wickellage B – gegebenenfalls, jedoch nicht notwen-
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digerweise unter Verformung – im Wesentlichen 
spaltfrei zwischen den Wickellagen A, B sitzt. Die 
Höhe des Wickelkopfes 10 vergrößernde stegartige 
Halteansätze, wie sie eingangs für die bekannten 
Wicklungsanordnungen erwähnt wurden, oder zu-
sätzliche Elemente, wie die genannten Randstege, 
brauchen dabei nicht vorgesehen zu werden.

[0032] Andererseits sollte das erfindungsgemäße 
Trennelement 1 unter dem Aspekt, dass die Wicklun-
gen 6 abgepresst werden sollen und die jeweils obe-
re Wickellage – im dargestellten Fall die zweite Wi-
ckellage B – optimal auf dem Trennelement 1 abge-
legt werden kann, auch – zumindest bereichsweise –
flexibel sein, was u. a. – mit den vorstehenden Ein-
schränkungen im Hinblick auf das Material – dadurch 
erreicht werden kann, dass das Trennelement aus ei-
nem elastisch verformbaren Material besteht. Diesen 
unterschiedlichen Forderungen Rechnung tragend 
kann – wie Fig. 1 und Fig. 2 zeigen – auch mit Vorteil 
vorgesehen sein, dass insbesondere in Bereichen, 
wo im Montagezustand die erste (untere) Wickellage 
A von der zweiten (oberen) Wickellage B ohnehin ge-
trennt ist, Aussparungen 13, wie die im Bereich der 
Querachse Y-Y beidseitig vorgesehenen Schlitze 13a
oder in alternativer Ausbildung auch runde oder lang-
lochartige Öffnungen vorgesehen sind.

[0033] Konkret zeigen Fig. 1 und Fig. 2 eine Aus-
führung, bei der die Aussparung 13 jeweils als nach 
innen (oben) offener und randseitig (unten) geschlos-
sener Schlitz 13a ausgebildet ist. Der randseitige 
Verschluss des Schlitzes 13a wird dabei durch ein 
Filmscharnier 14 gebildet.

[0034] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen des Weiteren, dass 
das erfindungsgemäße Trennelement 1 neben den 
genannten Aussparungen 13 noch weitere Durchbre-
chungen 15 aufweisen kann. Diese sind dazu be-
stimmt, mit korrespondierenden bzw. komplementä-
ren Teilen 16 des Wickelkerns 8, insbesondere mit 
den in Fig. 3 bis Fig. 5 dargestellten, in axialer Rich-
tung Z-Z abragenden säulenartigen Wickelabstüt-
zungen 16a des Wickelkerns 8, im Sinne einer Fixie-
rung des Trennelementes 1 auf dem Wickelkopf 10
zusammenzuwirken. Das Trennelement 1 kann auf 
den Wickelkern 8 aufgesetzt werden, wobei die Wi-
ckelabstützungen 16a die Durchbrechungen 15
durchgreifen und so das Trennelement 1 gegen eine 
seitliche Verschiebung gesichert auf dem Wickelkopf 
10 festhalten.

[0035] Um eine optimale Wicklungstrennung zu er-
zielen, sollte dabei vorgesehen sein, dass die Durch-
brechungen 15 randseitig von einer Verstärkung 17, 
insbesondere von einem auch als Einführhilfe wir-
kenden Trichter 17a, umgeben sind.

[0036] Anhand von Fig. 3 bis Fig. 6 wird nachste-
hend der Verlauf der Herstellung bzw. Bewicklung ei-

ner erfindungsgemäßen Wicklungsanordnung 7 er-
läutert.

[0037] Zunächst wird eine erste Wicklungsgruppe 
gewickelt, wodurch die erste, untere Wickellage A 
des Wickelkopfes 10 entsteht. Fig. 3 zeigt den bei-
spielhaft dargestellten Stator mit der Wickellage A, 
bei der die Wicklungsstränge sich links und rechts ei-
nes Stirnisolationsschaftes 18 des Stators verzwei-
gen und an der Peripherie des Wickelkopfes 10 in je-
weils zwei Nuten 9 eingeführt sind. Die Phasenisola-
tion fehlt noch.

[0038] Danach wird, wie in Fig. 4 dargestellt, das 
Trennelement 1 in axialer Richtung Z-Z aufgesetzt. 
Hierzu ist auch zu bemerken, dass die Trennelemen-
te 1 stapelbar und daher gut magazinierbar sind und 
der Vorgang – wie auch das Bewickeln – automati-
siert erfolgen kann. Ein manueller Eingriff ist bei der 
gesamten Montage – auch bei den nachfolgenden 
Montageschritten – nicht notwendig. Nach dem Auf-
setzen liegt das Trennelement 1 aufgrund der erfin-
dungsgemäßen Formausbildung seiner Unterseite 5
auf der unteren Wickellage A bereits nahezu spaltfrei 
auf. Über die Durchbrechungen 15 und die in axialer 
Richtung Z-Z abragenden säulenartigen Wickelabst-
ützungen 16a des Wickelkerns 8 kann das Trennele-
ment 1 auf dem Wickelkopf 10 fixiert werden. Außer-
dem ist auch zu erwähnen, dass das Trennelement 1
eine zentrische Öffnung 19 (Fig. 1, Fig. 2) zum Auf-
setzen auf den hohlzylindrischen Stirnisolations-
schaft 18 des Wickelkerns 8 aufweist, wodurch es 
ebenfalls fixiert wird. In diese Öffnung 19 münden die 
beiden oben erwähnten, die Aussparungen 13 bil-
denden, nach innen offenen und nach außen ge-
schlossenen Schlitze 13a.

[0039] Anschließend wird, wie durch Fig. 5 veran-
schaulicht, eine zweite Wicklungsgruppe jeweils über 
das Trennelement 1 hinweg gewickelt. Die Wicklun-
gen 6 der so entstehenden Wickellage B können pro-
blemlos ebenfalls nahezu spaltfrei auf die Oberseite 
4 des Trennelements 1 aufgebracht werden. Die Her-
stellung der oberen Wickellage B wird durch das 
Trennelement 1 in keiner Weise behindert oder ge-
stört. Durch das Bewickeln kann das Trennelement 1
gegebenenfalls – beispielsweise durch ein Ver-
schwenken der beidseitig der Querachse Y-Y liegen-
den Teilbereiche des Trennelements 1 in den Film-
scharnieren 14 – so verformt werden, dass es sich 
noch enger an die untere Wickellage A anschmiegt, 
wobei auch aufgrund der Flexibilität des Trennele-
mentes 1 eine Verpressung möglich ist. Auch in der 
zweiten Wickellage B, deren Stränge etwa rechtwink-
lig zur ersten Wickellage A verlaufen, verzweigen 
sich die beidseitig des Stirnisolationsschaftes 18 ver-
laufenden Wicklungsstränge an der Peripherie des 
Wickelkopfes 10 und münden jeweils in zwei Nuten 9
des Wickelkerns 8.
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[0040] Die derart hergestellte erfindungsgemäße 
Wicklungsanordnung 7 zeichnet sich durch eine pro-
zesssichere Isolation, aufgrund der geringen axialen 
Höhe ihres Wickelkopfes 10 durch eine äußerst kom-
pakte Bauweise und aufgrund der Automatisierbar-
keit der Montage – beispielsweise können die Trenn-
elemente 1 in einfacher Weise maschinell gehand-
habt werden – durch eine kostengünstige Fertigung 
und Weiterverarbeitbarkeit aus.

[0041] Um das Bauteil zu komplettieren, kann ab-
schließend, wie dies Fig. 6 zeigt, bevorzugt die letz-
te, oberste Wickellage B mit einem ringkappenarti-
gen Abdeckteil 20 abgedeckt werden.

[0042] Wie bereits aus den vorstehenden Ausfüh-
rungen hervorgeht, ist die vorliegende Erfindung 
nicht auf das dargestellte Ausführungsbeispiel be-
schränkt, sondern umfasst alle im Sinne der Erfin-
dung gleichwirkenden Mittel und Maßnahmen. Die 
Erfindung kann beispielsweise auch bei beliebigen 
anderen, von der dargestellten Wicklung 6 abwei-
chenden Wicklungsarten vorgesehen sein. Dabei 
versteht es sich, dass nicht nur zwei Wickellagen A, 
B, sondern auch drei oder mehr in einer erfindungs-
gemäßen Wicklungsanordnung 7 vorgesehen sein 
können. Bei dem Wickelkern 8 muss es sich auch 
nicht zwingend um einen Stator eines elektrischen 
Motors handeln, sondern die Erfindung eignet sich 
auch für andere elektrische Maschinen, wie bei-
spielsweise Generatoren, an denen stirnseitig ein Wi-
ckelkopf 10 gebildet ist.

[0043] Des Weiteren kann der Fachmann zusätzli-
che vorteilhafte technische Merkmale vorsehen, 
ohne dass der Rahmen der Erfindung verlassen wird. 
So ist es zum Beispiel möglich, dass der Wickelkern 
8 im Bereich seiner Nuten 9 und/oder seiner wickel-
kopfseitigen Stirnflächen eine Isolierschicht aufweist, 
wobei der Wickelkern 8 zur Bildung dieser Isolier-
schicht mit Kunststoff umspritzt sein kann. Vorzugs-
weise kann dabei auch der Stirnisolationsschaft 18
einstückig angespritzt sein.

[0044] Schließlich besteht auch die vorteilhafte 
Möglichkeit, im oder am Trennelement 1 derartige 
technische Modifikationen – z. B. bei einem Rotor die 
Halterung oder Einbettung eines Hall-Sensors – vor-
zunehmen, so dass es bedarfsweise weitere zusätz-
liche Funktionen übernehmen kann. Hierzu, wie auch 
beispielsweise zum Zweck der Erhöhung der Form-
stabilität oder einer verbesserten Anpassung der 
Oberseite 4 des erfindungsgemäßen Trennelements 
1 an die darüberliegende Wickellage B, kann auch 
die Dicke D des Trennelementes 1 integral oder be-
reichsweise von dem als bevorzugt genannten Wert 
und von ihrer Gleichförmigkeit abweichen.

[0045] Ferner ist die Erfindung nicht auf die in den 
Ansprüchen 1 und 19 definierten Merkmalskombina-

tionen beschränkt, sondern kann auch durch jede be-
liebige andere Kombination von bestimmten Merk-
malen aller insgesamt offenbarten Einzelmerkmale 
definiert sein. Dies bedeutet, dass grundsätzlich 
praktisch jedes Einzelmerkmal der unabhängigen 
Ansprüche weggelassen bzw. durch mindestens ein 
an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Einzel-
merkmal ersetzt werden kann. Insofern ist die An-
spruchsfassung lediglich als ein erster Formulie-
rungsversuch für eine Erfindung zu verstehen.

Bezugszeichenliste

1 Trennelement
2 Höhenlinie von 1
3 Kantenlinie von 1
4 Oberseite von 1
5 Unterseite von 1
6 Wicklung, Wickellagen A und B
7 Wicklungsanordnung
8 Wickelkern von 7
9 Nuten in 8
10 Wickelkopf von 7
11 Innenwölbung von 1
12 Außenwölbung von 1
13 Aussparung
13a Schlitz als 13
14 Filmscharnier von 1
15 Durchbrechung in 1 für 16
16 Komplementärteil zu 15 von 8
16a Wickelabstützung als 16
17 Randverstärkung von 15
17a Trichter als 17
18 Stirnisolationsschaft von 7
19 Öffnung in 1 für 18
20 Abdeckteil für 7
A erste, untere Wickellage von 6
B zweite, obere Wickellage von 6
D Dicke von 1
X-X Längsachse von 1
Y-Y Querachse von 1
Z-Z Längsachse von 7
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 1975287 U [0003]
- DE 3145655 C2 [0004]
- DD 288940 B5 [0005, 0007]
- DE 20102590 U1 [0006, 0007, 0007, 0008]
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Schutzansprüche

1.  Wicklungsanordnung (7) für eine elektrische 
Maschine, wie Elektromotor oder Generator, beste-
hend aus einem metallischen, insbesondere als 
Blechpaket ausgeführten Wickelkern (8) sowie aus 
durch Nuten (9) des Wickelkerns (8) verlaufenden 
und außerhalb der Nuten (9) auf Stirnseiten des Wi-
ckelkerns (8) jeweils einen Wickelkopf (10) bildenden 
Wicklungen (6), wobei die Wicklungen (6) im Bereich 
jedes Wickelkopfes (10) mindestens zwei übereinan-
der liegende Wickellagen (A, B) bilden, zwischen de-
nen jeweils ein im Wesentlichen scheibenförmiges, 
aus einem elektrisch isolierenden Material bestehen-
des Trennelement (1) im Wesentlichen spaltfrei an 
die Wicklungen (6) angeschmiegt angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterseite (5) des 
Trennelementes (1) durch eine vorgeformte Freiform-
fläche gebildet ist, die eine exakte Negativabbildung 
der unter dem Trennelement (1) liegenden Wickella-
ge (A) ist.

2.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Trennelement (1) 
als Spritzgießteil oder als Ziehteil ausgebildet ist.

3.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Trennele-
ment (1) formstabil ist.

4.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) aus einem elastisch verformbaren 
Material besteht.

5.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) aus Kunststoff, insbesondere aus 
einem Thermomer, oder aus einem mit einem Poly-
mer getränkten und verfestigten Vlies besteht.

6.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) eine gleichmäßige Dicke (D) auf-
weist.

7.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke (D) des Trenn-
elements (1) kleiner ist als 1 mm.

8.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) eine versteifend wirkende, nach in-
nen (11) oder außen (12) gewölbte Formausbildung 
besitzt.

9.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1), insbesondere in Bereichen, wo im 
Montagezustand eine untere Wickellage (A) von ei-

ner darüber liegenden, oberen Wickellage (B) ge-
trennt ist, Aussparungen (13), wie Schlitze (13a) 
und/oder runde oder langlochartige Öffnungen, auf-
weist.

10.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennelement (1) 
als Aussparungen (13) jeweils, insbesondere im Be-
reich seiner Querachse (Y-Y) beidseitig ausgebildete 
Schlitze (13a) aufweist.

11.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze (13a) 
nach innen offen und randseitig insbesondere durch 
ein Filmscharnier (14), geschlossen sind.

12.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) Durchbrechungen (15) aufweist, 
die dazu bestimmt sind, das Trennelement (1) an kor-
respondierenden Teilen (16) des Wickelkerns (8), 
insbesondere an Wickelabstützungen (16a), zu be-
festigen.

13.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbrechungen 
(15) randseitig von einer Verstärkung (17), insbeson-
dere von einem Trichter (17a), umgeben sind.

14.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) derart kappenartig ausgebildet ist, 
dass es selbstfixierend auf die Wicklungen (6) einer 
Wickellage (A) aufsetzbar ist und nach Aufbringen 
der nächsten Wickellage (B), gegebenenfalls unter 
Verformung, im Wesentlichen spaltfrei zwischen den 
Wickellagen (A, B) sitzt.

15.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trennelement (1) eine zentrische Öffnung (22) zum 
Aufsetzen auf einen hohlzylindrischen Stirnisolati-
onsschaft (18) des Wickelkerns (8) aufweist.

16.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
oberste Wickellage (B) mit einem kappenartigen Ab-
deckteil (20) abgedeckt ist.

17.  Wicklungsanordnung (7) nach einem der An-
sprüche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wickelkern (8) im Bereich seiner Nuten (9) und/oder 
seiner wickelkopfseitigen Stirnflächen eine Isolier-
schicht aufweist.

18.  Wicklungsanordnung (7) nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wickelkern (8) zur 
Bildung der Isolierschicht mit Kunststoff umspritzt ist, 
wobei vorzugsweise ein/der Stirnisolationsschaft (18) 
einstückig angespritzt ist.
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19.  Trennelement (1) für eine Wicklungsanord-
nung (7) nach einem der Ansprüche 1 bis 18, ge-
kennzeichnet durch die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils der Ansprüche 1 bis 15.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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