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Sehr geehrte Damen und Herren,

hiermit méchte ich IThnen mein neues Maschinenkonzept, das,, L uftspulenprinzip® fur
hocheffiziente elektrische Motoren und Generatoren vorstellen und die darin enthaltenen
Neuentwicklungen zur Lizenznahme anbieten.

Die Motoren und Generatoren des L uftspulenprinzips verfiigen Uber bisher unerreicht hohe
Wirkungsgrade in der jeweiligen Leistungsklasse und Uber andere hervorragende

M aschineneigenschaften, so dass zu erwarten ist, dass diese Maschinen die Motoren und
Generatoren der Zukunft sind.

Nach dem Luftspulenprinzip sind alle gangigen Maschinentypen, wie AC-, DC-, EC-Motoren,
Drehfeldmaschinen, wie Asynchronmotoren, Synchronmaschinen, Drehstrommaschinen und
Wechsel strommaschinen mit wesentlich verbesserten Maschinenei genschaften zu realisieren.

Zum Beispidl: Im Elektroauto der Zukunft mit der Brennstoffzellentechnik, welches
ich durch meine Neuentwicklungen férdern mochte, kann der Antriebsmotor,

aber auch die vielen Kleinmotoren hocheffizient durch die neuen Motoren
ausgestattet werden.

Dieses Angebot 3 umfasst die Umsetzung des neuen Maschinenkonzeptes z.B. alsein
Antriebsmotor fir Elektrofahrzeuge am Beispiel eines permanenterregten Synchron-
Drehfeldmotor. Weitere hocheffiziente Maschinenvarianten als Antriebsmotor werden in
Angebot 1 kurz vorgestellt.
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Daich die Angebote mdglichst knapp und tbersichtlich halten méchte, mittlerweile aber viel
Informationsmaterial aus Forschung und Weiterentwicklung entstanden ist, habe ich diese
Internetseite’ mit den Forschungsergebnissen, Konstruktionsbeispielen, Gewinnbeispielen,

Bei spielangeboten und den Patentanmel dungen eingerichtet, die von Zeit zu Zeit durch die
neuesten Forschungsergebnisse und Weiterentwicklungen aktualisiert wird.

Auf diese Informationen verweise ich teilweise in diesem Angebot, erkennbar durch die
Verwendung von [eckigen Klammern]. Die Seitenangaben bel meinen Fachaufsétzen beziehen
sich auf das auf der Internetseite angebotene PDF- Format, welches auch fir Ausdrucke,
aufgrund der besseren Qualitéat generell zu bevorzugen ist.

1. EinfUhrung in das L uftspul enprinzip

Die Essenz der Energieumsetzung

Das L uftspulenprinzip grindet auf Forschungsergebnisse von M. Faraday aus den Jahren 1821-
1851. Esredlisiert die Idealbedingungen der direkten Energieumsetzung zwischen elektrischem
Leiter und Magnetfeld, erstmals zu anndhernd 100%, in einer elektrischen Maschine.

Die Idealbedingungen der direkten Energieumsetzung:

M otorbedingung F=1(xB)
Generatorbedingung U = (xB)l

Fur Faraday selbst stellten diese Ideal bedingungen nur ein Zwischenergebnis dar, welches er
aufgrund des Einsatzes von Eisen in seinen Forschungen immer weiter abstrahierte und es zu
dem machte, was J.C. Maxwell dann in eine mathematische Form brachte und heute a's das
allgemeine Induktionsgesetz bekannt ist. Diese Abstrahierung und der derartige Einsatz von
Eisen in elektrischen Maschinen fihrte aus heutiger Sicht weg von der Essenz der
Energieumsetzung, den I dealbedingungen der direkten Energieumsetzung zwischen elektrischem
Leiter und Magnetfeld [Fachaufsatz 111, S.12-18].

Denn die Mathematisierung hat zu dem Eindruck gefihrt, dass Eisen das Magnetfeld der Spule
verstarkt. Diesist aber nicht der Fall, sondern das Eisen verkirzt nur den Luftspalt bzw. Luftweg
durch den das Feld verlauft.

Die magnetischen Feldlinien sind reale Energielinien, die beim Verlauf in der Luft stark an
Energie verlieren, je weiter sie sich von der Quelle entfernen. Eisen hat die Eigenschaft den
Energiefluss auf diesen Energiebahnen wesentlich besser zu leiten, als das Medium Luft.

Wenn eine eisengeflllte Spule ein starkes Magnetfeld hervorbringt, liegt das daran, dass der
Energiequelle der Verlust an Energie beim Verlauf der Feldlinien durch den Spuleninnenbereich
(Luftbereich) weitgehend erspart bleibt, weil sie statt dessen durch den Eisenkern verlaufen. Aus
diesem Grund bringt die Magnetfeldquelle nun mehr Energie nach aul3en, die dann als verstarktes
Feld erscheint.
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Hierin besteht das el gentliche Missversténdnis von heutiger Wissenschaft und Technik bezlglich
der Rolle des Eisens als Kernmaterial in elektrischen Spulen. So hat man den Eindruck
gewonnen, das Eisen das Magnetfeld der Spule um ca. das 1000fache verstérkt. Die
mathematischen Formeln des Induktionsgesetzes hat man dementsprechend umgeformt
(abgeleitet) bis sie diesen Eindruck wiedergaben.

Bel der Annahme, dass eine relative Permeabilitét pr = 1000 das Magnetfeld um diesen Faktor
verstarkt, wéare es natirlich absurd auf Eisen in der Spule zu verzichten. Paradox scheint
alerdings dabei, das L uftspulenmaschinen nicht das vielfache Volumen oder den vielfachen
Durchmesser einer Eisenmaschine gleicher Leistung besitzt.

Das Gegentell ist sogar der Fall, denn bei optimaler technischen Umsetzung der Essenz der
Energieumwandliung [Gewinnbeispiel 4 und 6 (http://sternen-motoren.de/gewinne]

sind Luftspulenmaschinen kleiner a's Eisenmaschinen. Der Grund dafur ist, dass

L uftspulenmaschinen eine hdhere Effizienz haben, die z. B. in einer kleinen Bauform und in
einem hohen Wirkungsgrad sichtbar wird.

Wie man nun vermuten kann wird bei dem Luftspulenprinzip auf Eisen im sich &hdernden
Magnetfeld bei der Energieumsetzung verzichtet. Man kann es aber auch anders ausdriicken:
Aufgrund der veranderten Prioritéten bel der Anwendung von elektrischen Maschinen, die
heutzutage und zuktinftig den Energieverbrauch und damit den Wirkungsgrad als entscheidendes
Kriterium beim Einsatz von elektrischen Maschinen ins Rampenlicht riicken, werden bei der
Neuentwicklung von el ektrischen Maschinen bestehende Verluste in den herkdmmlichen
elektrischen Maschinen minimiert.

Diese Verluste bestehen in erster Linie aus Eisenverlusten und aus Kupferverlusten.

Bisherige Bemihungen haben nur zu einem begrenzten Erfolg der Verlustminderung gefuhrt, da
man im Rahmen der alten Maschinenkonzepte (Eisen ist unabdingbar in der Spule) die
Optimierung vorgenommen hat und die Optimierung dort ihre Grenzen erreicht hat.

Stellt man jedoch noch einmal das ganze bisherige Konzept in Frage, &ndert die Anforderungen
und Prioritéten an elektrische Maschinen und entwickelt die Maschinen auf dieser Grundlage
von Anbeginn (ca. das Jahr 1822) ohne eine abstrakte M athematisierung neu, kommt man zu
ganz anderen Ergebnissen.

So werden Eisenverluste und unwirksame Leiter bei der Anwendung des L uftspulenprinzips
extrem minimiert und fir viele Ausgestaltungen nahezu eliminiert. Dies geschieht nicht etwa auf
K osten von anderen positiven Maschinenei genschaften, sondern auch diese werden noch
wesentlich verbessert.

Wesentliche Entwicklungsschritte fihren zu M aschinen des L uftspul enprinzips

Das L uftspulenprinzip verwendet Luftspulen (d.h. kernlose Spulen) die keinen direkten Kontakt
zu Rickschlussmaterial haben, bzw. bel dem Eisen nicht relativ zum Magnetfeld bewegt oder
ummagnetisiert wird.

Dies erfordert einen vergrof3erten Luftspalt der mit einem entsprechend starken Feld ausgestattet
werden muss. Der daflr gegentiber einer Maschine mit einer Eisenkernwicklung erhéhte
Magnetisierungsbedarf wird Vortellhafterweise mit dem Einsatz von Permanentmagneten
verlustlos zur Verfigung gestellt.

Diesen Weg ist man schon seit ca.1975 mit Scheiben- und Glockenmaschinen mit mechanischer
und elektronischer Kommutierung erfolgreich gegangen, dain einigen Spezialanwendungen
(Motoren hoher Dynamik) ihre guten Maschineneigenschaften gefordert waren, die nicht durch
Maschinen mit eisenbehafteten Spulen geliefert werden konnten [Fachaufsatz I, S.3-4]. Hierzu
gehort alerdings nicht ihr hoher Wirkungsgrad von schon 70-92%, der lange Zeit unbeachtet
blieb und erst heute an Bedeutung gewinnt. Dieser hohe Wirkungsgrad kommt alleine aufgrund
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des Verzichtes auf Eisenkerne in den Spulen zu Stande, denn die wirksame Leiterlange in diesen
Gleichstrommaschinen ist sehr schlecht und sie haben auch noch andere konstruktiv bedingte
Nachteile [Fachaufsatz I, S.5-8].

Ein weiterer wesentlicher Entwicklungsschritt des L uftspulenprinzips |6st diese Nachteile auf
und fuhrt zu hocheffizienten elektrischen Maschinen mit einem wirksamen Leiteranteil von bis
zu ca. 98%.

Dieser Entwicklungsschritt ist die Faltung der Luftspule, bei der sich der Leiter der
Maschinenachse annéhert. Dies kann auf unterschiedliche Weise ausgeftihrt werden [ Fachaufsatz
I, S.8-15] und fuhrt in jedem Fall zu einer wesentlichen Leistungssteigerung im Vergleich zu
herkdmmlichen Luftspulenmaschinen gleicher Baugrdf3e. Der grof3e Gewinn der dadurch
entsteht, ist, fir verschiedene Konstruktionsformen und Anwendungen, sich gegenseitig
erganzend, im Folgenden, im [Angebot 2], im [Fachaufsatz |1, S.5-10], und den
[Gewinnbeispielen | — 1] beschrieben.

Gegentiber herkdmmlichen Maschinen mit eisengefillten Wicklungen weisen die Maschinen
nach dem Luftspulenprinzip also zwel entscheidende Gewinne auf. Zum Einen sind esdie
vermiedenen Eisenverluste und zum Anderen der aufl3erordentlich hohe Gewinn durch diein
Qualitét und Quantitét bessere Kupfernutzung. Dies beides zieht viele Verbesserungen der

M aschinenei genschaften nach sich.

Diese bestehen in:

einem geringen Gewicht

kleinen translatorischen und rotatorischen Tragheitsmoment

groBen Spulenausnutzungsgrad
geringste Kupferverluste auch bel kleinen Polzahlen (Kupferverluste sind
nahezu von der Wahl der Polzahl unabhéngig. Bei Synchronmaschinen mit
kleiner Polzahl entfallt der hochgenaue Drehwinkelgeber, der fir
Hochpolmaschinen notwendig ist)

- geringe Warmeverluste in der Wicklung
minimierter Kupfereinsatz

mit Abstand héchsten Wirkungsgrad in der jeweiligen Leistungsklasse

einer kleinen Induktivitat

kleinen el ektrischen und mechanischen Zeitkonstante (erméglicht eine hohe

Dynamik und geringe Verluste)

geraden Spannungs-/Drehzahlkennlinie, die eine einfache Uberpriifung der
Motorfunktion durch Sensierung der Motorkennwerte (Fehlererkennung)
und eine einfache elektronische Regelung ermdglicht

geringen Storabstrahlung

hohen EMV

geringsten Eisenverlusten (auch im hohen Drehzahlbereich)

neuen, vielseitigen und variable anpassungsfahigen Bauformen

den fehlenden Reluktanzmomenten, die durch Nutung entstehen

fehlenden Leerlaufverlusten, da das Magnetfeld sich nicht gegeniiber Eisen bewegt

Die Verlustvermeidung, die Effizienzsteigerung und der hohe Gewinn durch die Anwendung des
L uftspulenprinzips steht, im Bezug auf herkémmliche Eisenmaschinen (mit Wicklungen mit
Eisenkern), dem erhthten Magnetisierungsbedarf fir den vergroferten Luftspalt gegentiber.
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Esist zu vermuten, dass bei niedrigen Polzahlen ca. 2-8 und gleicher Maschinengrole der
Magnetisierungsbedarf der Maschine des L uftspul enprinzips nicht hoher ist als bel einer
|eistungsgleichen Eisenmaschine.

Sollte eine Erhdhung des Magnetvolumens fr einige Konstruktionsformen notwendig sein,
wirden zwar die Herstellungskosten dieser Maschine gegeniiber einer Eisenmaschine gleicher
Leistung steigen, was aber durch die verbesserten M aschinenel genschaften und nicht zuletzt
durch die erheblichen Energieeinsparungen wahrend des Betriebes durch den hohen
Wirkungsgrad in Kauf genommen werden kann.

Denn der Wirkungsgrad hat in Zukunft eine sehr grof3e Bedeutung fiir elektrische Maschinen, da
man festgestellt hat, dass mit Energiesparmaschinen, die einen hohen Wirkungsgrad haben,
erhebliche Betriebskosten eingespart werden kénnen und die Bedeutung der einmaligen
Anschaffungskosten der Maschinen dabei in den Hintergrund rtickt (1).

Dieser gerade stattfindenden Bewusstseinswandel beziiglich der Bedeutung des Wirkungsgrades
und der damit verbundenen Einsparungen hat auch eine grundlegende Veranderung in der
Entwicklung von Maschinen zur Folge. So spielen Herstellungskosten in Zukunft eine sehr
untergeordnete Rolle. Diese Sichtweise bewirkt auch eine Umstellung in der Forschung,
Entwicklung und Fertigung, bei der das erreichen eines hohen Wirkungsgrades der Maschinen
eine sehr hohe Prioritét einnehmen wird. Die Weichen sind in Richtung Energiesparmaschinen
neu gestellt, und in Anbetracht der drohenden Energieknappheit, der Umweltprobleme und nicht
zuletzt, um Kosten zu sparen, wird sich dieses neue Bewusstsein auch sehr schnell durchsetzen.

Hauptsachlich dieser Grund ist es, weshalb auch hochpolige Synchronmaschinen fir einige
Anwendungen neuzeitlich fur mittlere und hohe Leistungen in Betracht kommen. Wobel auch
hier deren Optimierung Grenzen hat und viele Einschrankungen und Nachteile in Kauf
genommen werden missen.

Maschinen des Luftspulenprinzips fihren dagegen in ganz andere Dimensionen.

2. Antriebsmotor als permanenterregter Drehfeldmotor

in der Doppel-Schelbenform

Da die permanenterregte Synchronmaschine a's Antriebsmotor fir Fahrzeuge vielerorts
favorisiert wird, ist dieses Angebot, elnes neuen Antriebsmotors, schwerpunktmaldig auf diesen
Maschinentyp abgestimmt. Obwohl auch eine ganz neue hocheffiziente Asynchronmaschine
nach dem Luftspulenprinzip auch als Fahrzeugantrieb nun zur Verfligung steht [siehe Angebot 1,
S.4-6 und Patentanmeldung DE 101 37 192 A1].

Durch die erhéhten Anforderungen an den Wirkungsgrad besteht in den letzten Jahren ein Trend
zu hochpoligen Maschinen, wie es auch z.B. in der Automobilindustrie bei die
Statorgeneratorentwicklung der Fall ist. Durch die Hochpoligkeit wird die Kupferausnutzung
verbessert. Jedoch missen durch die Hochpoligkeit Einschrankungen und Nachteile in Kauf
genommen werden und sind fur viele Anwendungen nicht machbar oder nicht akzeptabel.
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Zu den Nachteilen in Verbindung mit Nutenwicklungen gehdren:

- die sehr eingeschrankte Vorgabe der Maschinengeometrie

- die vielen Polwechsel pro Umdrehung fihren z.B. zu hohen Eisenverlusten bei
hohen Drehzahlen, zu einem hohen Umrichteraufwand und stérkeren
elektromagneti schen Stérungen

- ein hohes tranglatorisches und rotatorisches Tragheitsmoment

- ein grof3es Gewicht

- Notwendigkeit eines hochauflésenden Drehwinkel gebers

- hoher Fertigungsaufwand

- Rastmomente bel Verwendung von Eisenkernen, sowie auch hohe
Eisenverluste im Leerlauf

Generell die bessere Mdglichkeit der Steigerung der Kupferausnutzung bringt die Faltung der
Spule mit gleichzeitiger Achsanndherung der Wickelkopfe. Diesliegt nicht nur in der in jedem
Fall besseren Kupfernutzung (und den Folgegewinnen) begriindet, deren Verbesserung hin zu
niedrigen Polzahlen gegentiber einer herkdbmmlichen Trommelwicklung sehr ansteigt, sondern
auch in der geringen und flexiblen Baugrofie. Diese kommt aufgrund der neuen
Konstruktionsformen, die das Luftspulenprinzip liefert und der nahezu freien Wahimaoglichkeit
der Polzahl, die nahezu unabhangig von der Beeinflussung der Kupferverluste gewahit werden
kann, zustande.

Durch den Einsatz von Maschinen nach dem Luftspulenprinzip sind nicht nur die aufgefihrten
Nachteile der Hochpoligkeit Gberwunden, sondern weitere Vorteile ergeben sich daraus.

Welch groRer Gewinn die Nutzung der sich der Achse anndhernden Leiter fur
Drehfel dwicklungen bringt, wird nun fur eine drei phasige permanentmagneterregte
Synchronmaschine dargestel It:

Bel allen Maschinen der Bilder 1-12 liegen gleiche Werte fir M aschinendurchmesser,
Luftspaltbreite, Drehzahl, Luftspaltinduktion, Windungszahl und Leiterquerschnitt vor.

Die angegebenen Zahlen fir Strom, Spannung und Leistung sind keine absoluten Werte, sondern
basieren auf eine Normierung der Maschinen der Bilder 1-12 und kénnen aber zum relativen
Vergleich der Maschinen untereinander herangezogen werden. Die Flache, das Volumen und der
Spulenausnutzungsgrad sind dagegen absolute Werte, die sich aus der Geometrie ergeben.[siehe
Methode der V erbleichsberechnung]

Vergleich einer herkdmmlichen Trommewicklung mit einer Trommel scheibenwicklung
mit gleichen Abmessungen in Bild 1 und 2:

Bild 1 zeigt eine herkdmmliche Trommelmaschine mit Luftspaltwicklung, deren Wickelkopfe
im Umfangsbereich aul3erhalb des Luftspaltes liegen. Diese Maschine bildet die erste
V ergleichsmaschine, dessen Maschinenwerte als 100% angenommen werden.
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Bild 2 zeigt eine Maschine nach dem Luftspulenprinzip in der Konstruktionsform der Trommel-
Scheibenform. Durch die beidseitige Achsannaherung der Wickelkopfe der Maschine von Bild 2
bei gleichzeitigen Teilnutzung dieser Leiterbereiche (Pole im Bereich der Einschichtwicklung) in
dem scheibenférmigen L uftspaltberei chen, ergeben sich wesentlich verbesserte
Maschinenkennwerte. So betragt die Leistungssteigerung, gegentiber der herkmmlichen
Wicklung von Bild 1, 63% und die generelle Effizienzsteigerung kann an der Steigerung des
Spulenausnutzungsgrades €s, von 30% abgel esen werden.

_ wirksamer Leiter einer Spule
gesamter Leiter einer Spule

Spulenausnutzungsgrad s

Diese Gewinne werden durch einen Mehreinsatz von 35% Magnetmaterial erreicht.

Vergleich einer herkdmmlichen Trommelwicklung mit einer Doppelscheibenwicklung
gleicher Leistungin Bild 3 und 4:

In Bild 3 und 4 wird ein weiteres Beispiel fur den Gewinn durch die Faltung gezeigt. Hier
werden eine herkdommliche Trommelwicklung mit einer Doppel -Schelbenmaschine verglichen.

Bild 3 zeigt die herkdommliche Trommelmaschine, die hier die Vergleichsmaschineist.

Bild 4 zeigt eine Doppel -Schelbenmaschine mit gleichem Aul3endurchmesser D, gleichem
Magnetaufwand, der gleichen Leistung, mit im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung gleicher
Spulenausdehnung 2*1; , wie eine Trommelmaschine von Bild 3.

Dartber hinaus hat die Doppel-Scheibenmaschine einen knapp 70% besseren Spulenaus-
nutzungsgrad und bendtigt dabel nicht einmal das halbe Maschinenvolumen oder die halbe
axiale Lange.

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass eine Achsanndherung der Spulen zu einer erheblichen
L eistungsstei gerung und Effizienzsteigerung der Maschine fihrt. Diese L eistungssteigerung
kann zu einer Verkleinerung der Maschine verwendet werden, wodurch die Maschine um etwa
50% kleiner wird, bel gleicher Leistung, as die herkdmmliche Trommelmaschine. Das dieser

L eistungsgewinn auch zu 50%igen V erkleinerung des Durchmessers der Schelbenwicklung
genutzt werden kann, zeigen die [Gewinnbeispiele | und 11]. Derartige Gewinne bel
Glockenschei benmaschinen werden im [Angebot 2] vorgestellt.

Der Wirkungsgrad macht in jedem Fall durch die verbesserte Spulenausnutzung einen grof3en
Sprung Richtung 100%. Mit der herkémmlichen Gleichstrommaschine (30KW) mit kernloser
Luftspaltwicklung, die aber eine schlechtere Spulenausnutzung hatte, wurde immerhin schon ein
Wirkungsgrad von bis zu 92% erreicht [Gewinnbeispiel 1].

Die Besonderheit bei der Doppel- Scheibenmaschine von Bild 4 ist, das der Zweischichtige
achsnahe Spulenbereich hier auch mit einem Feld ausgestattet ist. Dieser Aspekt wird
anschlief3end im Zusammenhang mit Bild 7 besprochen.
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Die Optimierung der Dreiphasen Synchron-Drehfeldmaschine wird nun anhand der
Konstruktionsform der Doppel -Schei benmaschine weiterfihrend vorgestel It:

Die Grundform dieser Maschine zeigt Bild 5, wobel sie nur den Bereich der einschichtigen
Wicklung, wie schon aus Bild 2 bekannt, zur Drehmomenterzeugung nutzt. Sie wird im
Folgenden als V erglei chsmaschine herangezogen, so dass die ermittelten Maschinenwerte dieser
als 100% gelten und die weiterentwickelten Maschinen darauf bezogen werden. Aufgrund der
beidseitigen Achsanndherung der Wickelkopfe hat diese Maschine schon einen beachtlichen
Spulenausnutzungsgrad von &s, = 0,5793.

Einer Weiterbildung zeigt Bild 6, bei der auch die Wickelkdpfe mit Polen belegt sind, die die
doppelte Magnethdhe aufweisen, um eine entsprechende L uftspaltinduktion im vergrof3erten
Luftspaltbereich zu erzeugen.

Durch diese Wickelkopfnutzung steigt der Spulenausnutzungsgrad schon um 35% auf

&sp = 0,78416 und die Leistung um 50% gegenlber der Vergleichsmaschinein Bild 5, wobei der
M ehraufwand an Magnetvolumen 48% betréagt.

Wird der Polflachenbereich, wiein Bild 7, Richtung Achse noch um 8% vergrof3ert kann der
achsnahe Leiter noch besser genutzt werden und liegt wirksamer im Feld. So erhéht sich die

Steigerung des &s, auf 43% und die der Leistung auf 60% gegentber der Vergleichsmaschine
von Bild 5, bei 64% M ehraufwand an Magnetvolumen.

Soll das Drehmoment absolut konstant sein, wird die Spulenform aus Bild 8 gewahlt, bei der im
Winkelbereich von ¢=30° keine Drehmomentschwankungen existieren und dabei der achsnahe
Polbereich so gut wie unter diesen Bedingungen maoglich genutzt wird und gegentiber der
Maschinein Bild 7 kaum Einbuf3en hingenommen werden mtissen.

Soll die Maschinen- und Polflache noch besser genutzt werden, wird die Wicklung aus Bild 5
zur Wicklung aus Bild 9 oder auch die Wicklung von Bild 7 zur Wicklung von Bild 10
verandert. Dies verbessert die Motorwerte, durch die leicht verkiirzte Gesamtleiterlange einer
Spule, nur gering. Der eigentliche positive Effekt hierbei ist die Schaffung der Freirdume
zwischen den Spulen. Dieser Freiraum kann nun durch kleine aber hocheffektive Spulen aus
Bild 11 aufgefullt werden, die selbst einen Spulenausnutzungsgrad von &sp- 0,823324 ( 142% v.
Bild 5) haben.

Die Wicklung aus Bild 10 wurde durch die Spulen aus Bild 11 erganzt und fihrt zu der
Wicklung von Bild 12.

Bild 13 zeigt den zeitlichen Verlauf der Leistung der Maschine von Bild 9 (bzw. Bild 5), deren
Leistung tUber den Winkel von 30° konstant ist. Wird die Wicklung aus Bild 9 durch die Spule
aus Bild 11 ergéanzt, liefert diese Spule im Winkelbereich von 14,5° das obige L eistungsdreieck
zusétzlich, welches ca.11% L eistungsstei gerung (Flachenanteil) bedeutet.

Bild 14 zeigt den zeitlichen Verlauf der Leistung der Maschine von Bild 10 (bzw. Bild 7), die
Uber den Winkel von 30° nahezu konstant ist. Wird hier die Spule von Bild 11 erganzt zu Bild 12
ergibt sich ein Leistungsverlauf inklusive des kleinen Leistungsdreiecks im Winkelbereich von
14,5°. Diese Leistungssteigerung Uber die Gesamtzeit durch die zusétzliche Spule macht ca.7 %
der Leistung (Fléchenanteil) von der Maschine von Bild 10 (bzw. Bild 7) aus und dies ohne
Mehraufwand an Magnetmaterial.
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Fur den Motorbetrieb ist der Einsatz der Spule aus Bild 11 wegen der hohen
Gleichlaufschwankungen nicht geeignet. Fir den Generatorbetrieb ist dies jedoch anders. Soll
ein gemischter Generator-/ Motorbetrieb erfolgen, konnte die erganzte Spule aus Bild 11 fir den
Generatorbetrieb jeweils im niedrigen Drehzahlbereich leistungssteigernd und im hohen
Drehzahlbereich umgepolt zur Feldschwéchung oder besser gesagt zur Stromschwéchung
leistungsmindernd zugeschaltet werden.

So wirde ich mich freuen, wenn Sie sich fir meine Entwicklungen begeistern kdnnen und und
dieses grof3en technischen Fortschrittes auch in Threm Unternehmen integrieren mochten.

Mit freundlichem Gruf3

Jorg Bobzin
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im aktiven Winkelbereich von 30°
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