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Maxwell meets IDA/ISM

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

James Clerk Maxwell (1831 -1879) (Bild: Willi Feucht)
(Bild: www.britannica.com) 

http://www.britannica.com/
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Foto: Anna Konyev
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1. Wer uns noch nicht kennt:
Wer bin ich?

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm

Vorlesungen Bachelorstudiengang:
- Elektrische Maschinen
- Konstruktion von Antriebssystemen
Vorlesungen Masterstudiengang (EMS)
- Theorie elektromganet. Felder
- Elektromagnetomechan. Wandler
- Magnetische Messtechnik

Forschungsschwerpunkt:
Elektromagnetomechan. Wandler, Magnetfeldsensoren,
magnetische Messtechnik/Sensortechnik, Berechnungen

Derzeit:
Institutsdirektor f. Institut für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) am Camp. Kün
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Foto: Wilhelm Feucht

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
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1. Wer uns noch nicht kennt: Campus KÜN
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1. Wer uns noch nicht kennt: Campus KÜN

Foto: Wilhelm Feucht
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1. Wer uns noch nicht kennt: Besuch Fr. Ministerin Petra Olschowski am
18.01.2024 am IDA

Foto: Wilhelm Feucht
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1. Wer uns noch nicht kennt:
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1. Wer uns noch nicht kennt: Forschungspartner
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-News
Durchgeführter IDA-Infotag am 03.03.26:

• Derzeitiger Jahresbericht erhältlich unter

https://www.hs-heilbronn.de/ida

Unter Federführung von Institutsassistentin

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

1. Wer uns noch nicht kennt:

https://www.hs-heilbronn.de/ida
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2) Mathematische Grundlagen – so einfach wie möglich

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
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Ampere’sche Gesetz (Durchflutungsgesetz)      Faraday'sche Gesetz (Induktionsgesetz)
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2) Mathematische Grundlagen – so einfach wie möglich
4 Maxwellgleichungen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Integralform:  Differenzialform:



Seite 14

2) Mathematische Grundlagen – so einfach wie möglich
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www.nobelprize.org/

• Flächenintegral:

• Kreisintegral:

• Zusammenfassung:
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3) Elektromagnetismus in der Messtechnik
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Neu: Offenlegungsschrift vom 4. Juli 2023!

MagPolymer
Inhalt:
• Die Weiterentwicklung von Druck- und Spritzverfahren in der

Fertigungstechnik schließt auch die Kunststoff- oder polymergebundenen
magnetischen Werkstoffe mit ein, welche hart- oder weichmagnetische
Eigenschaften aufweisen können.

• Des Weiteren wird deren Einsatzbereich in der Magnetaktorik durch
Freiformanwendungen erweitert.

Ziele:
• Werkstoffeigenschaften, beispielsweise die magnetischen Eigenschaften von

im Polymerwerkstoff gebundenen magnetischen Partikeln bei der Fertigung
oder über die Produktlebensdauer überwachen zu können.

• Erfassung Werkstoffeigenschaften wie alterungsbedingte
Veränderungen, Wasseraufnahme, Verschleiß oder mechanische Belastung.
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Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

• Siehe hierzu Veröffentlichung anlässlich
Symposium Elektromagnetismus 2024 am Campus Künzelsau

Tagungshandbuch 2024 – Symposium Elektromagnetismus
Herausgeber: Prof. Jürgen Ulm

Seiten 35 – 42:
Magnetic polymer measurement technology
Method for measuring the proporties of polymer or polymerbound materieals

ISBN-Nr.: 978-3-943563-54-2
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3) Elektromagnetismus in der Messtechnik

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Patent vom Nov. 2017

MagDiff
Inhalt:

• Schnelle Ermittlung von Qualitätsschwankungen bei Magnetstählen
hinsichtlich elektrischer und magnetischer Eigenschaften.

• Einsatz in der Wareneingangskontrolle oder laufender Produktionsprozess.

• Einsatz der Methode für die Qualitätserfassung von hartmagnetischen
Werkstoffen möglich und erprobt.

• Konstengünstige Lösung mit Zielgruppe KMUs

• Siehe hierzu Veröffentlichung anlässlich Symposium Elektromagnetismus
2014 am Campus Künzelsau,  Tagungshandbuch 2014 – Symposium
Elektromagnetismus, Herausgeber: Prof. Jürgen Ulm; Seiten 113 –122:
Untersuchung magnetischer Werkstoffe-eine flinke Möglichkeit!
ISBN-Nr.: 978-3-943563-13-9
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Patent vom Nov. 2017: Mag Diff

a) Funktionsstruktur MagDiff b) Messgerät MagDiff
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4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Forschungsprojekt bezüglich “sensorless sensing” bei Turbo Maschinen in 
Zusammenabeit mit Fa. VOITH (Intern. Patent WO 2013/107544 A1): 

Bild: 
Fa. Voith
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Forschungsprojekt bezüglich “sensorless sensing” bei Turbo Maschinen in 
Zusammenabeit mit Fa. VOITH (Intern. Patent WO 2013/107544 A1): 
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Patent vom Sept. 2018

MagEddyPos
Inhalt:

• Den steigenden Anforderungen an Magnetaktoren, hinsichtlich Genauigkeit,
Zuverlässigkeit und Kosten wird durch Integration von intelligenten
Steuerungen begegnet. Hierfür kommen hauptsächlich im Magnetkreis
integrierte Sensoren zum Einsatz. Vorgestellt wird eine Methode zur
Magnetsystemanalyse unter Verwendung des Wirbelstromaufkommens im
Eisenkreis. Dabei wird die Möglichkeit der Ankerpositionserkennung eines
Magnetaktors in drei Achsen aufgezeigt.

• Siehe hierzu Veröffentlichung anlässlich Symposium Elektromagnetismus
2017,  Tagungshandbuch 2017 – Symposium Elektromagnetismus,
Herausgeber: Prof. Jürgen Ulm; Seiten 201 –208:
Wirbelstrombasierende Magnetsystemanalyse
ISBN-Nr.: 978-3-943563-31-3

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Patent vom Sept. 2018

MagEddyPos

Ausgezeichnet mit dem

Forschungstransferpreis 2019 in Silber

F&E-Projekte führten zu 
2 Patenten!!

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Energieautarker Lorentzsensor (ELSE): Offenlegungsschrift vom März. 2020

ELSE

• Siehe hierzu Veröffentlichung anlässlich
Symposium Elektromagnetismus 2014 am Campus Künzelsau

Tagungshandbuch 2024 – Symposium Elektromagnetismus
Herausgeber: Prof. Jürgen Ulm; Seiten 39 – 46: Energieautarker Lorentzsensor (ELSE)
ISBN-Nr.: 978-3-943563-54-2

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Patent vom Okt. 2018

Mag-C-Less

Nutzung des magnetischen Spannungsabfalls

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik



Seite 27
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 

Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Patent vom Sept. 2017

Kapazitiver Magnetfeldsensor

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Sensoranker – Patentanmeldung für Befestigungselement mit Messeinrichtung zum Ermitteln eines mechanischen
Belastungszustandes mittels Auswertens eines Frequenzspektrums. Erfindung betrifft integriertes Befestigungs-
und Sensorelement

Patentanmeldung:
Sept. 2022

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
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Sensoranker – Offenlegungsschrift 
vom 7.03.2024

Patentanmeldung:
Sept. 2022

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
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Dichtungsanordnung zur Leckageüberwachung – Offenlegungsschrift 
vom 28.03.2024

4) Elektromagnetismus in der Sensortechnik
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
Kaskadenförmig angeordneter Magnetaktor EP 1 936 641
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
Elektromagnetische Kupplung
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik

Mit freundlicher Genehmigung
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
ZIM-Projekt in Zusammenwirken mit
TU Darmstadt & 2 KMU‘s sowie ISM unter Federführung
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
Patent vom Sept. 2017

Kapazitiver Motor – basierend auf Verschiebungsströmen
(HF-Anwendung)
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
Offenlegungsschrift vom Sept. 2020

Energiewandler mit ferromagnetischen Spulen 
in Zusammenwirken mit den spulenumgebenden 
Werkstoffen.

Patenterteilungsbeschluss liegt vor! 



Patentschrift vom 22.08.2024

Energiewandler mit ferromagnetischen Spulen 
in Zusammenwirken mit den spulenumgebenden 
Werkstoffen.
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
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5) Elektromagnetismus in der Antriebstechnik
Projekt „HABICHT“ DESIGN UND FERTIGUNG EINES HOCHDREHZAHLANTRIEBS FÜR DIE 
LUFTVERDICHTERSTUFEEINES BRENNSTOFFZELLENSYSTEM in der Luftfahrtanwendung

• Siehe hierzu Veröffentlichung von Hr. Thomas Schriefer
anlässlich Symposium Elektromagnetismus 2024
am Campus Künzelsau

Tagungshandbuch 2024 – Symposium Elektromagnetismus
Herausgeber: Prof. Jürgen Ulm

Seiten 91 – 97:
Design und Fertigung eines Hochdrehzahlantriebs für 
die Luftverdichterstufe eines Brennstoffzellensystems

ISBN-Nr.: 978-3-943563-54-2
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6) Elektromagnetismus zur Signalübertragung
Offenlegungsschrift vom Juni. 2021

Thema: Erfassung elektromagnetischer Wellen auf Basis von
Verschiebungsströmen

Patenterteilungsbeschluss liegt vor! 
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• Fertigung: Die Weiterentwicklung von Druck- und Spritzverfahren in der Fertigungstechnik schließt auch die kunststoff- oder
polymergebundenen magnetischen Werkstoffe mit ein. Diese erfordern angepasste Messmöglichkeiten zur Überwachung der
Fertigung sowie Produktlebensdauer.

• Substitutionen: Zunehmende Substitution  von Pneumatik- und Hydraulikaggregate durch elektromagnetische Antriebe erhöht
Wirkungsgrad und senkt Kotsten sowie Bauraum und Materialaufkommen.

• Hartmagnete: Hochenergetische hartmagnetische Werkstoffe finden Eingang in die Aktorik und erschließen damit neue
Anwendungsgebiete.

• Sensorlos: Sensorlose Anwendungen senken Produktausfallrate. Der Aktor ist als Sensor zu gestalten, um ggf. Alterung, Verschleiß,
Werkstoffe, usw. erkennen zu können.

• KI-Methoden: Die aus den sensorlosen Anwendungen gewonnenen Daten werden KI-basierend ausgewertet. Sie lassen Rückschlüsse
auf die Produktanwendung (Wartung), Alterungs- und Verschleißerkennung zu und generieren damit einen Mehrwert für den
Endanwender.

• Altermagnetismus: Neben Ferro- und Antiferromagnetismus wurde eine dritte Art von Magnetismus entdeckt, welche
vielversprechende Anwendungsmöglichkeiten in der Elektronik und Informationstechnik bieten (HF-Technik).

7) Perspektiven Elektromagnetismus – eigene Einschätzung
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Maxwell meets IDA/ISM
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James Clerk Maxwell (1831 -1879) (Bild: Willi Feucht)
(Bild: www.britannica.com) 

http://www.britannica.com/
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