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Kurzfassung 

An moderne elektrische Maschinen werden hohe Anforderungen gestellt, die 

oft nur dann erfüllt werden können, wenn die Materialien für die konkrete Anwen-

dung optimal ausgenutzt werden. Im Zuge einer möglichst genauen und somit op-

timal auf die Antriebsaufgabe abgestimmten Berechnung müssen mehrere physika-

lische Disziplinen betrachtet werden. Um die physikalischen Vorgänge zu systemati-

sieren, werden Modellebenen eingeführt, auf denen jeweils eine Disziplin zur An-

wendung kommt. Eine entscheidende Rolle spielen die Art und der Grad der Kopp-

lung zwischen den Ebenen. Die Systematik der Modellebenen wird um eine Diskus-

sion der anwendbaren Berechnungsmethoden bereichert. Im zweiten Teil der Arbeit 

wird gezeigt, wie die interdisziplinäre Berechnungsmethodik in der Praxis angewen-

det wird, indem am Beispiel quergekühlter Maschinen Auslegungsgleichungen ent-

wickelt werden, welche die elektrischen, magnetischen, thermischen und strö-

mungsmechanischen Vorgänge beschreiben. Die Anwendung dieser Gleichungen 

wird im dritten Teil der Arbeit demonstriert. Dort wird ein kompakter, quergekühlter 

Traktionsmotor ausgelegt und messtechnisch untersucht, wobei eine sehr gute 

Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Berechnung und der Messung 

festgestellt wird. Am Ende der Arbeit wird kurz die Studie eines innovativen Asyn-

chronmotors vorgestellt, um zu zeigen, dass die Querkühlung nicht nur zu besonders 

hohen Ausnutzungsgraden führen kann, sondern bei entsprechender Auslegung 

auch zu sehr hohen Wirkungsgraden. Bei allen Überlegungen wird großer Wert auf 

technologische Realisierbarkeit gelegt, sodass die Arbeit viel mehr ist als eine Reihe 

theoretischer Lösungsansätze, sondern als Leitfaden dienen kann, quergekühlte Ma-

schinen für weitere Anwendungen zu entwickeln. 
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Abstract 

The ever growing demand for improved properties of electrical machines for 

particular applications can only be fulfilled under the condition that the materials are 

optimally utilized. In order to precisely calculate, i.e. optimally adapt to the applica-

tion’s requirements, calculation must be based on several disciplines of physics. In 

this thesis, an approach of systematization using modeling planes is introduced. Each 

of the planes incorporates discipline-specific variables, constants and equations for 

use inside the plane. Interfaces and the extent of coupling with other modeling planes 

play an important role. Systematization continues with a discussion about calculation 

methods. In the second part of the thesis, the interdisciplinary approach is applied to 

derive design equations for circumferentially cooled machines. The chapter focuses on 

electrical, magnetic, thermal and flow mechanical processes. The third part of this 

work demonstrates how the equations are used in practice to design circumferentially 

cooled motors: A compact traction motor is designed and experimentally tested. The 

test results prove good agreement with the calculated values. Finally an innovative 

induction motor design is presented with the aim to show that not only high factors of 

utilization, but also high efficiency can be achieved with circumferential cooling. Due 

to numerous links to technological aspects, this thesis does not only provide theoret-

ical design approaches, but is also written as a guideline for the practical design of 

circumferentially cooled machines for other applications. 
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