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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Stator (1) fur eine elektrische Maschine, mit mehreren
Nuten (4), in denen jeweils zumindest ein elektrischer Leiter (5) angeordnet ist,
wobei die elektrischen Leiter (5) Leiterenden (6) aufweisen, die die Nuten (4) in ei-
ner Axialrichtung (2) Uberragen, und die einen ersten Wickelkopf (7) und einen
zweiten Wickelkopf (8) bilden, und mit einem Kuhimittelkanal (9), der einen Kuhl-
mitteleinlass (10) und einen Kuhlmittelauslass (11) aufweist, wobei der Kuhimittel-
kanal (9) um zumindest einen von dem ersten oder dem zweiten Wickelkopf (7, 8)
verlaufend angeordnet ist, und wobei in der Axialrichtung (2) an den Nuten (4) an-
schlielRend jeweils ein Abschlusselement (24) angeordnet ist, durch welches die
Leiterenden (5) hindurchragen, wobei die Nuten (4) mit jeweils zumindest einem
Dichtelement (20) abgedichtet sind, und die Abschlusselemente (24) uber die

Dichtelemente (20) mit dem die Nuten (4) ausbildenden Bauteil verbunden sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Stator fur eine elektrische Maschine, mit mehreren Nu-
ten, in denen jewells zumindest ein elektrischer Leiter angeordnet ist, wobei die
elektrischen Leiter Leiterenden aufweisen, die die Nuten in einer Axialrichtung
Uberragen, und die einen ersten Wickelkopf und einen zweiten Wickelkopf bilden,
und mit einem Kuhimittelkanal, der einen Kuhimitteleinlass und einen Kuhlmittel-
aus-lass aufweist, wobei der Kihimittelkanal um zumindest einen von dem ersten
oder dem zweiten Wickelkopf verlaufend angeordnet ist, und wobei in der Axial-
richtung an den Nuten anschlieliend jeweils ein Abschlusselement angeordnet ist,

durch welches die Leiterenden hindurchragen.
Weiter betrifft die Erfindung eine elektrische Maschine umfassend einen Stator.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Kuhlung eines Stators fur eine
elektrische Maschine, in dem mehreren Nuten ausgebildet werden, in denen je-
weils zumindest ein elektrischer Leiter angeordnet wird, wobei die elektrischen
Leiter mit Leiterenden ausgebildet werden, die die Nuten in einer Axialrichtung
Uberragend angeordnet werden, und mit denen ein erster Wickelkopf und ein
zweiter Wickelkopf gebildet wird, und wobei in dem Stator ein Kuhimittelkanal mit
einem Kuhlmitteleinlass und einem Kuhimittelauslass ausgebildet wird, und wobel
in der Axialrichtung an die Nuten anschliel3end jeweils ein Abschlusselement an-

geordnet wird, durch welches die Leiterenden hindurchragend angeordnet werden.

Es ist bekannt, dass in einem Stator einer elektrischen Maschine im Betrieb einer-
seits im Blechpaket und andererseits in den Wicklungen Warme entsteht. Aus die-
sem Grund werden Statoren gekuhlt, wobei im Stand der Technik unterschied-

lichste Ausflhrungen von Kuhlungen beschrieben wurden.
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Eine sehr effektive Kihlung ist jene, die das Kihimedium in unmittelbare Nahe der
Warmequellen bringt. So beschreibt z.B. die DE 10 2014 213 159 A1 eine Anord-
nung zur Statorkihlung flr einen elektrischen Motor, mit einem Statorblechpaket,
umfassend eine Vielzahl axial aneinandergereihter Statorbleche sowie mehrere in
dem Statorblechpaket axial verlaufende Wicklungsnuten zur Aufnahme zugehori-
ger Statorwicklungen wobei in jede der Wicklungsnuten eine in einem der
Statorbleche ausgebildete Radialausnehmung mundet, wobei die Radialausneh-
mung zur Zufihrung von Kuhlflussigkeit mit einer an dem Statorblechpaket vorge-

sehenen Kuhlflussigkeitsleitung kommuniziert.

Andere Beispiele von Nutenkuhlungen sind in der US 2011/0133580 A1 und der
WO 2019/183657 A1 beschrieben.

Die Wickelkopfkuhlung ist ebenfalls bereits aus dem Stand der Technik bekannt.
So beschreibt z.B. die DE 10 2018 131 962 A1 Kuhlkanal fur einen Wickelkopf ei-
ner elektrischen Maschine, wobei der Kihlkanal zum Fuhren eines Kihlfluids mit
mindestens einem Zufluss und mindestens einem Abfluss und zur Anordnung um
den Wickelkopf ringférmig ausgebildet ist, und der ein axial bewegliches Anpress-
teil aufweist, das derart angeordnet ist, dass ein Kuhlfluid auf das Anpresstell

strémbar und ein Anpressdruck auf den Kuhlkanal erzeugbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Kuhlung einer elektrischen Ma-

schine einfach gestalten zu kénnen.

Die Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Stator dadurch gelést, dass die
Nuten mit jeweils zumindest einem Dichtelement abgedichtet sind, und dass die
Abschlusselemente Uber die Dichtelemente mit dem die Nuten ausbildenden Bau-

teil verbunden sind.

Die Aufgabe wird auch mit der elektrischen Maschine gelést, die den erfindungs-

gemalen Stator aufweist.
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Zudem wird die Aufgabe mit dem eingangs genannten Verfahren gelést, nach dem
vorgesehen ist, dass die Nuten mit jeweils einem Dichtelement abgedichtet wer-
den, und dass die Abschlusselemente Uber die Dichtelemente mit dem die Nuten

ausbildenden Bauteil verbunden werden.

Von Vorteil ist dabei, dass mit dem zumindest einen Kuhlmittelkanal um einen der
beiden Wickelképfe das Kuhlsystem einfacher ausgestaltet werden kann. Dies
wiederum erlaubt die Reduktion der Dichtebenen im System, womit eine weitere
Systemvereinfachung erreicht werden kann. Zudem kann durch diese Reduktion
auch die Leckage-Gefahr reduziert werden. Im Vergleich zur ausschlieBlichen Nu-
tenkUhlung kann mit der direkten Kuhlung der Wickelképfe auch ein besserer Wir-
kungsgrad erreicht werden, da zwischen Kuhimittel und zu kiihlendem Bautell
keine dicken Vergussmassen vorhanden sind, die den Warmeubergang in das
Kuhlmittel behindern. Mit dem Dichtelement kann die Abdichtung der Nuten einfa-
cher ausgebildet werden, insbesondere auch in Fertigungsstralen. Zudem kann
mit der Nutenabdichtung eine héhere Sicherheit gegen das Eindringen von Kuhl-
mittel in die Nuten erreicht werden. Dadurch kann das stirnseitig angeordnete Ab-
schlusselement, das gegen die Nuten abgedichtet ist, aus einem Werkstoff beste-

hen, mit dem die maschinelle Herstellbarkeit des Stators vereinfacht werden kann.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kuhlmittelkanal um den ersten Wickelkopf angeordnet ist und ein weiterer Kuhlmit-
telkanal um den zweiten Wickelkopf angeordnet ist. Durch die damit erreichbare
beidseitige Kuhlung der Wicklung kann die Effizienz des Kuhlsystems weiter ver-
bessert werden, womit der ungewollte Temperaturanstieg im Stator bei Leistungs-
aufnahme oder -abgabe der elektrischen Maschine besser beherrscht werden

kann.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der Kuhlmittelkanal und der weitere Kuhimittelkanal jeweils zumindest einen
KuhImitteleinlass und zumindest einen Kuhlmittelauslass aufweisen. Durch die
Trennung in zwei Kuhimittelkreislaufe kdnnen unterschiedliche Warmeentwicklun-

gen in den beiden Wickelképfen einfacher beherrscht werden.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der Kuhimittelkanal und der weitere Kuhimittelkanal miteinander strémungs-
verbunden sind, wodurch die KuhImittelversorgung einfacher ausgestattet werden

kann.

Aus dem gleichen Grund kann dabei entsprechend weiteren Ausfuhrungsvarianten
der Erfindung vorgesehen sein, dass der Kuhimittelkanal und der weitere Kuhimit-
telkanal einen gemeinsamen Kuhlmitteleinlass und einen gemeinsamen Kuhlmit-
telauslass aufweisen und/oder dass der Kuhimitteleinlass und der Kuhlmittelaus-

lass in einem gemeinsamen Anschlusselement angeordnet sind.

Dabei kann gemalf einer Ausflhrungsvariante vorgesehen werden, dass die Ab-
schlusselemente aus einem Verbundwerkstoff gebildet sind, sodass das Dichtele-
ment gleichzeitig auch die mechanische Stabilitdt des Kuhimittelkanals oder Kuhl-
mittelkanale betreffende Aufgaben besser Ubernehmen kann, womit der Aufbau

der Kuhlung des Stators weiter vereinfacht werden kann.

Es ist dabei auch méglich Abdichtung der Nuten zu verbessern, wenn gemal ei-
ner weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung der Verbundwerkstoff der Ab-
schlusselemente aus einer Kombination aus einem harten Werkstoff mit einem im
Vergleich dazu weicheren Werkstoff, wie beispielsweise einem Elastomer, zum
Verbundwerkstoff kombiniert wird. Der weichere Werkstoff kann gegebenenfalls

die Dichtelemente bilden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Nuten im axialen Verlauf mit einer zusatzliche Nutenabdichtung versehen

sind, um damit die Fluiddichtheit des Kuhlsystems weiter zu verbessern.

Eine einfache ,Abdichtung” der Nuten im Stator kann erreicht werden, wenn diese
mit einem Impréagniermittel versehen werden, das eine Benetzung der Nuten mit
der Kuhlflussigkeit verhindert bzw. reduziert. Die Nutenabdichtung kann aber auch
durch Dichtelemente erfolgen, wie beispielsweise Nutenkeile oder mit einem das
Kuhlmittel abweisenden Mittel getrankte Papiere, die gegebenenfalls auch die Iso-

lierung der elektrischen Leiter in den Nuten zumindest teilweise Ubernehmen.
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Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann zur Erhéhung der
Kuhlleistung vorgesehen sein, dass in den Nuten zumindest ein zusatzlicher Kuhl-

mittelkanal ausgebildet ist.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass eine Druckdifferenz des Férderdrucks des KuhImittels zwischen der Ein-
gangsseite und der Ausgangsseite des Kuhimittelkanals bzw. der Kuhimittelkanale
zwischen 0,2 bar und 2 bar betragt. Es ist damit mit der Erfindung eine Nieder-
druckkuhlung realisierbar, die konstruktiv entsprechend einfacher flussigkeitsdicht

herstellbar ist, und zudem einen niedrigeren Energiebedarf hat.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass fur die Kuhlung ein Kuhimittel eingesetzt wird, das eine dynamische Viskosi-
tat bei 20 °C von mindestens 0,01 kg/m.s, insbesondere zwischen 0,01 kg/m.s und
0,07 kg/m.s, aufweist. Es kann damit die Abdichtung der Nuten weiter vereinfacht
werden, insbesondere wenn aufgrund der Niederdruckkuhlung das viskosere

Kuhlmittel nicht in die engen Nuten eindringt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine elektrische Maschine mit einem Stator;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Stator im Langsschnitt;

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Stator im Bereich der Stirnflachen des
Blechpakets.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
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unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Stator 1 fur eine elektrische Maschine in Stirnseitenansicht gezeigt.
Die elektrische Maschine, die diesen Stator 1 umfasst, ist insbesondere ein Motor

oder ein Generator.

Prinzipiell sind derartige elektrische Maschinen sowie die hierfir verwendeten Sta-
toren aus dem Stand der Technik bekannt, sodass zu weiteren Einzelheiten dazu
auf diesen einschlagigen Stand der Technik verwiesen sei. Es sei an dieser Stelle
der Vollstandigkeit halber nur so viel erwahnt, dass die elektrische Maschine vor-
zugsweise auch einen Rotor umfasst, der unter Ausbildung eines Luftspalts zum
Stator 1 in der elektrischen Maschine angeordnet ist. Der Rotor kann beispiels-
weise auf einer Welle verdrehfest angeordnet sein. Durch die im Betrieb der als
Elektromotor ausgebildeten elektrischen Maschine wird aufgrund der erzeugten
Magnetfelder der Rotor in eine Drehbewegung versetzt. Der Stator 1 ist aber prin-

zipiell auch ohne Rotor fur die Erzeugung eines Drehfeldes einsetzbar.
Der Rotor an sich kann dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein.

Der Stator 1 umfasst eine Anzahl von in einer Axialrichtung 2 hintereinander ange-
ordnete Blechelemente (insbesondere Elektrobleche), die miteinander zu einem
Blechpaket 22 verbunden sind, wie dies an sich bekannt ist. In diesen Blechele-
menten sind in einer Radialrichtung 3 nach innen offene Nuten 4 ausgebildet. Die
genaue Anzahl an Nuten 4 richtet sich dabei nach der gewunschten GréRRe bzw.

Leistung der elektrischen Maschine.

Die Nuten 4 kénnen unterschiedlichste Querschnittsformen (in Richtung der Axial-
richtung 2 betrachtet) aufweisen. Beispielsweise kénnen die Nuten 4 eine runde,
eine ovale, eine rechteckférmige, eine quadratische, eine trapezférmige, etc.
Querschnittsform aufweisen. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Nuten 4
eines Stators 1 vorzugsweise alle die gleiche Querschnittsform aufweisen, wenn-
gleich auch Mischvarianten mit zumindest zwei unter-schiedlichen Querschnittsfor-

men maéglich sind.
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Die Nuten 4 sind im radial inneren Endbereich offen ausgebildet. Vorzugsweise ist
dieser Bereich am schmalsten ausgefuhrt, sodass die Nuten 4 also in der Radial-
richtung 3 nach auf3en hin breiter werden (jeweils im Querschnitt in der Radialrich-

tung 3 betrachtet).

Die Nuten 4 dienen der Aufnahme von zumindest einem elektrischen Leiter 5 je

Nut 4. Die elektrischen Leiter 5 bilden die Statorwicklungen.

Die elektrischen Leiter 5 kénnen aus einem Draht gefertigt sein. Der Draht kann
beispielsweise also Runddraht oder als Flachdraht ausgefuhrt sein. Ebenso kén-
nen die Statorwicklungen bevorzugt als sogenannte Hairpins oder I-Pins ausge-

fahrt sein.

Pro Nut 4 kénnen ein oder mehrere elektrische Leiter 5 vorgesehen sein. Die in
Fig. 1 konkret dargestellte Anzahl an elektrischen Leitern 5 ist daher nicht be-
schrankend zu verstehen. Weiter ist auch die in den Fig. konkret dargestellte Lage
und Ausrichtung der elektrischen Leiter 5 innerhalb der Nuten 4 nicht beschran-

kend zu verstehen.

Die elektrischen Leiter 5 weisen Leiterenden 6 auf, mit denen sie die Nuten 4 in
der Axialrichtung 2 beidseitig Uberragen. Mit diesen Leiterenden 6 bilden sie einen
ersten Wickelkopf 7 und einen zweiten Wickelkopf 8. In den Wickelképfen 7, 8
werden elektrische Leiter 5 gleicher Phase zusammengefuhrt und miteinander ver-
bunden. Es ist aber auch mdglich, dass elektrische Leiter 5 einer Phase so weit
umgebogen werden, dass sie in eine weitere Nut 4 eingefuhrt und zum jeweils an-
deren Wickelkopf 7 oder 8 gefuhrt werden kénnen. Da derartige Ausbildungen von
Wickelképfen 7, 8 an sich bekannt sind, ertbrigen sich weitere Ausfihrungen

dazu.

Weiter weist der Stator zumindest einen ersten Kihlmittelkanal 9 auf. Der Kihimit-
telkanal 9 dient der Aufnahme eines Kuhlfluids, insbesondere einer Kuhlflussigkeit,

das zur Kuhlung des Stators 1 den Kuhimittelkanal 9 durchstrémt.

Der Kuhimittelkanal 9 weist zumindest einen Kihimitteleinlass 10 und zumindest

einen KuhImittelauslass 11 auf. Je nach Ausfuhrung kénnen tber den Umfang des
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Stators 1 verteil auch mehrere Kihimitteleinldsse 10 und/oder Kihimittelausléasse

11 angeordnet sein.

Der zumindest eine Kuhimittelkanal 9 ist in einem, insbesondere zylinderférmigen,
Gehause 12 des Stators 1 ausgebildet bzw. angeordnet. Auch der zumindest eine
KuhImitteleinlass 10 und der zumindest eine Kuhlmittelauslass 11 sind im bzw. am

Gehause 12 des Stators 1 angeordnet.

Es ist nun vorgesehen, dass der zumindest eine Kuhimittelkanal 9 um einen der
Wickelképfe 7 oder 8 herum angeordnet ist, sodass der jeweilige Wickelkopf 7 o-
der 8 zur Ganze im KuhImittelkanal 9 angeordnet ist. Der Kuhlmittelkanal 9 ist so-
mit an einem axialen Ende des Blechpakets 22 angeordnet. Insbesondere ist der
zumindest eine Kuhimittelkanal 9 als Ringkanal ausgebildet. Der KuhImittelkanal 9
ist insbesondere so angeordnet, dass er den Rotor der elektrischen Maschine
nicht behindert. Er kann also so angeordnet bzw. ausgebildet sein, dass er das
Blechpaket 22 in der Radialrichtung 3 nicht Uberragt, wenngleich dies zumindest

an einer radialen AulRenseite 13 des Blechpakets 22 mdglich ist.

Die Leiterenden 6 ragen direkt in den zumindest einen Kuhimittelkanal 9 hinein.
Damit werden sie direkt (unmittelbar) von der Kuhlflussigkeit umspult. Mit direkt ist
dabei gemeint, dass keine weiteren Trennwénde, etc., vorhanden sind, die die Lei-

terenden 6 von dem Kuhimittel trennen.

Das Gehause 12 kann im Bereich des Kuhimittelkanals 9 ein oder mehrteilig aus-

gefuhrt sein.

Beispielsweise kann das Gehause 12 in diesem Bereich mit einer Ringnut zur
Ausbildung des Kuhlmittelkanals 9 versehen sein, wie dies im rechten Teil der Fig.
1 dargestellt ist. Der KUhImittelkanal 9 kann aber auch in einer Abdeckung 14 an-
geordnet sein, wie dies im linken Teil der Fig. 1 dargestellt ist. Die Abdeckung 14
ist mit dem Rest des Gehauses 12 insbesondere flussigkeitsdicht verbunden. Es

ist auch moglich, dass das Gehause 12 beidseitig eine derartige Abdeckung 14
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aufweist. Die Abdeckung 14 bzw. der Bereich des Gehauses 12, der in der Radial-
richtung 3 unterhalb des Kuhimittelkanals 9 ausgebildet sind, kbnnen insbeson-

dere als Lager fur eine Rotorwelle 15 des Rotors dienen.
Das Gehause 12 kann auch eine andere Teilung aufweisen.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante des Stators 1 sind der erste
Wickelkopf 7 im ersten Kuhimittelkanal 9 und der zweite Wickelkopf 8 in einem
weiteren Kuhlmittelkanal 16 angeordnet. Es sei jedoch noch einmal darauf hinge-
wiesen, dass die elektrische Maschine bzw. der Stator 1 auch nur einen Kihimit-
telkanal 9 zur Kuihlung von nur einem der beiden Wickelképfe 7,8 aufweisen kann,
wenngleich die Ausfuhrung entsprechend Fig. 1 mit dem Kuhlmittelkanal 9 und

dem weiteren Kuhlmittelkanal 16 die bevorzugte ist.

Der weitere Kuhlmittelkanal 16 kann entsprechend dem Kuhimittelkanal 9 ausge-
bildet sein. Dementsprechend kénnen die Ausfuhrungen zum Kuhlmittelkanal 9

auch auf den weiteren Kuhimittelkanal 16 Ubertragen werden.

Es sei weiter darauf hingewiesen, dass in der voranstehenden Beschreibung das
Gehause 12 als Teil des Stators 1 beschrieben wurde. In einer anderen Betrach-
tung kann das Gehause 12 auch der elektrischen Maschine zugeordnet sein, in
dem der Stator 1 und der Rotor angeordnet sind. Diese Betrachtung andert aber
nichts an der funktionellen Zusammenstellung der Bauteile. Wenn das Gehause
12 als Teil des Stators 1 betrachtet wird, muss die elektrische Maschine kein wei-

teres Gehause mehr aufweisen, wenngleich dies méglich ist.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante sind der Kuhimittelkanal 9 und
der weitere Kuhimittelkanal 16 unabhéngig voneinander. Somit weisen der Kuhl-
mittelkanal 9 und der weitere Kuhimittelkanal 16 jeweils zumindest einen Kuhimit-
teleinlass 10 und zumindest einen Kuhimittelauslass 11 auf. Die Durchstrémge-
schwindigkeiten des Kuhlmittels durch den Kuhimittelkanal 9 und den weiteren
Kuhlmittelkanal 16 kbnnen damit unterschiedlich sein oder auch gleich sein. Es ist
auch méglich, dass der Kuhimittelkanal 9 und der weitere Kuhlmittelkanal 16 von

unterschiedlichen Kihimitteln durchstrémt werden.
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Nach einer anderen Ausflhrungsvariante besteht aber auch die Méglichkeit, dass
der KuhImittelkanal 9 und der weitere Kuhlmittelkanal 16 miteinander strémungs-
verbunden sind. Um dies zu verdeutlichen ist andeutungsweise in Fig. 1 eine Stré-
mungsverbindung 17 strichliert dargestellt. Die zumindest eine Strémungsverbin-
dung 17 zwischen dem Kuhlmittelkanal 9 und dem weiteren Kuhlmittelkanal 16

kann in oder auf einem Gehausemantel 18 ausgebildet bzw. angeordnet sein.

Prinzipiell ist es auch bei dieser Ausfuhrungsvariante méglich, dass der Kuhimittel-
kanal 9 und der weitere KuhImittelkanal 16 trotz der zumindest einen Strémungs-
verbindung 17 jeweils zumindest eine eigenen Kuhlmitteleinlass 10 und zumindest
einen KuhImittelauslass 11 aufweisen. Bei dieser Ausfuhrungsvariante kann aber
nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante auch vorgesehen sein, dass der Kuhimit-
telkanal 9 und der weitere Kuhlmittelkanal 16 einen gemeinsamen Kuhimittelein-

lass 10 und einen gemeinsamen Kuhlmittelauslass 11 aufweisen.

Dieser gemeinsame Kuhimitteleinlass 10 und Kuhlmittelauslass 11 kann dabei in
getrennten Bereichen im oder am Gehause 12 ausgebildet bzw. angeordnet sein.
Beispielsweise kénnen der Kiuhimitteleinlass 10 dem Kuhimittelkanal 9 und der
Kuhlmittelauslass 11 dem weiteren Kuhimittelkanal 16 zugeordnet sein. Es ist
auch méglich, dass sowohl der Kihimitteleinlass 10 als auch der KuhImittelaus-
lass 11 dem KuhImittelkanal 9 oder dem weiteren Kuhimittelkanal 16 zugeordnet
sind. In diesem Fall kénnen sie entlang des Gehausemantels 18 an unterschiedli-

chen Stellen des Mantelumfangs angeordnet sein.

Nach einer Ausfuhrungsvariante dazu kann aber auch vorgesehen sein, der Kuhl-
mitteleinlass 10 und der Kuhimittelauslass 11 einem gemeinsamen Anschlussele-
ment 19 angeordnet sind, wie dies anhand des Ausschnitts aus dem Stator 1 in
Fig. 2 verdeutlicht ist. Zur Trennung kann des Anschlusselement 12 ebenso wie
der KuhImittelkanal 9 und der weitere Kihlmittelkanal 16 mit einer Trennwand 23
versehen sein, die in vorbestimmbaren Bereichen einen oder mehrere Durchbri-
che aufweist, um den Ubertritt des Kuhimittels zwischen von ,Einlasskanal® in den

+<Auslasskanal® zu ermdglichen.
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Eine derartige Ausfuhrungsform des gemeinsamen Anschlusselementes 19 ist
auch bei der Ausfuhrungsvariante des Stators 1 mdéglich, bei der Kiihimittelkanal 9
und der weitere Kuhimittelkanal 16 voneinander getrennt sind und jeweils einen ei-

genen Kuhimitteleinlass 10 und einen eigenen Kuhimittelauslass 11 aufweisen.

Das Anschlusselement 19 kann in dem Gehause 12 ausgebildet sein bzw. am Ge-

hause 12 angeordnet sein.

Nur der Vollstéandigkeit halber sei angemerkt, dass im oder am Gehause 12 Fluid-
leitungen ausgebildet bzw. angeordnet sind, die den Kuhlmittelkanal 9 und den ge-
gebenenfalls vorhandenen weiteren Kiuhimittelkanal 16 mit den jeweiligen Kuhimit-
teleinlass 10 und Kuhlmittelauslass 11 verbinden. Die Fluidleitungen kénnen als
Ausnehmungen im bzw. Durchbriiche durch das Gehause 12 ausgebildet sein. Sie
kénnen aber auch als Rohr- bzw. Schlauchleitungen ausgefihrt sein. Letzteres

kann auch auf die zumindest eine Strdmungsverbindung 17 zutreffen.

Die Kuhlung der Stators 1 kann ausschliel3lich an den Leiterenden 6 der elektri-
schen Leiter 5 im ersten und/oder zweiten Wickelkopf 7, 8 Uber den Kuhimittelka-

nal 9 und/oder den weiteren Kuhlmittelkanal 16 erfolgen.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann eine zuséatzliche Kihlung des Sta-
tors 1 Uber die Nuten 4 erfolgen. Dazu kann anstelle eines elektrischen Leiters 5
oder zusatzlich zu den vorhandenen elektrischen Leitern 5 zumindest ein zuséatzli-
cher Kuhlmittelkanal in den Nuten 4 ausgebildet sein. Beispielsweise kann in Fig.
1 anstelle des in Radialrichtung 3 von innen nach aul3en zweiten elektrischen Lei-
ters 5 als zusatzlicher Kihimittelkanal ausgebildet sein, der sich Uber die gesamte
Lange der Nuten 4 in der Axialrichtung 2 erstreckt. Es werden damit der Kuhimit-

telkanal 9 und der weitere Kuhimittelkanal 16 ebenfalls strémungsverbunden.

Der zumindest eine zuséatzliche Kuhlmittelkanal in den Nuten 4 kann auch in ei-

nem anderen Bereich innerhalb der Nuten 4 angeordnet sein.

Es ist vorgehen, dass an die Nuten 4 in der Axialrichtung 2 anschlief3end jeweils

zumindest ein Abschlusselement 24 plattenférmiges, insbesondere ringférmiges,
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vorzugsweise plattenférmiges Abschlusselement 24 angeordnet ist. Das Abschlus-
selement 24 kann dabei unmittelbar am Blechpaket 22 anliegend angeordnet sein.
Das Abschlusselement 24 weist Durchbriiche auf, durch die die Leiterenden 6 der

elektrischen Leiter 5 gefuhrt sind.

Es kénnen in der Axialrichtung 2 unmittelbar Ubereinander mehrere Abschlussele-

mente 24 angeordnet sein.

Die Abschlusselemente 24 sind mit dem Blechpaket 22 Uber ein Dichtelement 20
verbunden, wie dies besser aus Fig. 3 ersichtlich ist, die einen Ausschnitt aus dem
Stator 1 im Bereich der Abschlusselemente 24 zeigt. Insbesondere sind die Ab-
schlusselemente 24 Uber die Dichtelemente 20 mit den Stirnflachen des Blechpa-
kets 22 verklebt, sodass also die Dichtelemente 20 aus einem Klebemittel beste-
hen kénnen. Die Dichtelemente 20 kénnen auch durch das oder aus dem Kunst-
harz gebildet sein bzw. daraus bestehen, mit dem die Nuten 4 ausgefullt werden,

nachdem die elektrischen Leiter 4 darin angeordnet worden sind.

Die Verbindung zwischen den Abschlusselementen 24 und dem die Nuten 4 aus-
bildenden Bauteil, insbesondere dem Blechpaket 22, kann alternativ oder zuséatz-
lich auch anders ausgefuhrt sein, beispielsweise formschlUssig, wie z.B. Uber ge-
gebenenfalls hinterschnittene, Nuten in den Abschlusselementen 24, in die die

Dichtelemente 20 hineinragen.

Die Abschlusselemente 24 umfassen einen elektrischen Strom nichtleitenden
Werkstoff, insbesondere aus einem Kunststoff bzw. bestehen daraus. Beispiels-
weise die Abschlusselemente 24 aus einem Polyamid bestehen. Generell kbnnen
sie aber auch einen anderen nichtleitenden thermoplastischen oder duroplasti-
schen polymeren Kunststoff aufweisen bzw. daraus bestehen. Vorzugsweise um-
fassen die Abschlusselemente einen thermoplastischen oder duroplastischen po-
lymeren Kunststoff oder bestehen daraus, der eine Temperaturbestandigkeit von
mindestens 80 ° C, vorzugsweise zumindest 100 °C aufweist. Es ist damit ge-
meint, dass der Kunststoff bei diesen Mindesttemperaturen nicht so weit erweicht,

dass die Abschlusselemente 24 ihre Form verlieren.

13727
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Es ist nach einer Ausfuhrungsvariante auch méglich die Abschlusselemente 24
aus einem aus einem Verbundwerkstoff gebildet sein, der einen Trager aus einem
ersten Werkstoff aufweist, an dem ein im Vergleich dazu weicherer Werkstoff an-
geordnet ist. Beispielsweise kann der weichere Werkstoff ein Elastomer sein, das
an dem Trager angeordnet und damit verbunden ist. Das Elastomer kann bei-
spielsweise ein Naturgummi, eine Styrol-Butadien-Gummi, ein gegebenenfalls car-

boxylierter Nitrilgummi oder ein thermoplastisches Elastomer, etc. sein.

Dieser weichere Werkstoff des Verbundwerkstoffes kann in der Radialrichtung 3
unmittelbar anschlielend an den harten Werkstoff und unmittelbar anschlief3end
an das Blechpaket 22 angeordnet sein. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann der
weichere Werkstoff auch in der Axialrichtung 2 zwischen dem Blechpaket 22 und
dem harteren Werkstoff des Abschlusselementes 24 angeordnet sein, wie dies in
Fig. 1 strichpunktiert dargestellt ist. Es ist bei allen diesen Ausfuhrungen maéglich,
dass der weichere Werkstoff zumindest teilweise in einer Ausnehmung des harten
Werkstoffs des Abschlusselementes 24 angeordnet ist. Weiter kann der weichere
Werkstoff einen eigenen Formkérper bilden, der mit dem im Vergleich dazu harte-
ren Werkstoff verbunden ist, beispielsweise verklebt ist. Z.B. kann der weichere
Werkstoff ein Elastomerring sein. Es ist aber auch méglich, dass der weicherer

Werkstoff direkt auf den harten Werkstoff aufgespritzt ist, etc.

Die Abschlusselemente 24 kénnen nur aus dem Trager bestehen, der ein faser-
verstarkter Kunststoff sein kann, beispielsweise ein glasfaserverstarktes Polyphe-
nylensulfid. Es sind auch andere Faserwerkstoffe und/oder andere polymere
Kunststoffe (entsprechend den voranstehenden Ausfuhrungen zu den Kunststof-
fen) einsetzbar. Die genannten Werkstoffe kénnen zudem auch mit dem im Ver-

gleich dazu weicheren Werkstoff kombiniert werden.

Es ist vorgesehen, dass die Dichtelemente 20 adhasiv mit dem Blechpaket 22 des
Stators 1 verbunden, insbesondere verklebt, sind, wobei die Dichtelemente 20 ge-

gebenenfalls das Klebemittel selbst bilden kénnen.
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Neben der beschriebenen stirnseitigen Abdichtung der Nuten 4 kann zur Abdich-
tung der Nuten 4 zuséatzlich in deren axialen Verlauf eine Nutenabdichtung vorge-
sehen sein. Diese kann zumindest im Bereich anschlieend an den Kuhlmittelka-
nal 9 und den weiteren Kuhimittelkanal 16, vorzugsweise im gesamten Verlauf in
der Axialrichtung 2, vorgesehen sein. Beispielsweise kann dazu eine Impragnie-
rung (mit einem Impragniermittel) verwendet werden. Die Impragnierung bewirkt,
dass die Nuten 4 nicht mehr durch das Kuhimittel benetzt werden. Dementspre-
chend richtet sich das Impragniermittel nach dem verwendeten Kuhlmittel. Als
Kuhimittel kann z.B. Wasser oder ein Ol, eingesetzt werden. Das Impragniermittel
kann beispielsweise ein Einkomponentenharz sein, wie beispielsweise Epoxid-
harze, (ungesattigte) Polyesterimide, Silikone, Alkydharze. Als Impragnierung
kann auch ein Harz bzw. eine Vergussmasse eingesetzt werden, mit dem das
freie Volumen zwischen den elektrischen Leitern 5 und/oder im Bereich der radia-

len Nutéffnung ausgefullt wird.

Die Nutenabdichtung kann auch durch sogenannte Nutenkeile gebildet werden. Es
handelt sich dabei um Elemente die im Querschnitt betrachtet mit z.B. trapezfér-
mig ausgebildet sein kénnen, und die in die Nuten 4 eingeschoben bzw. darin an-

geordnet werden.

Es ist weiter mdglich, die zuséatzliche Nutenabdichtung mit einem weiteren Dich-
telement auszubilden. Das weitere Dichtelement kann beispielsweise ein Papier
sein, dass mit einem Impragniermittel getrankt ist. Das Impragniermittel verhindert

dabei die Benetzung des Papiers mit dem Kuhimittel.

Durch die zusatzliche Nutenabdichtung kann der Luftspalt zwischen dem Stator 1
und dem darin angeordneten Rotor der elektrischen Maschine abgedichtet wer-

den.

Sofern der Stator 1 oder die damit versehene elektrische Maschine ausschliellich
in den Wickelképfen 7 und/oder 8 gekuhlt wird, muss eine Abdichtung des Kuhl-
mittelkanals 9 und des weiteren Kuhimittelkanals 16 hauptsachlich nur zu den Nu-

ten 4 erfolgen, da der Kihimittelkanal 9 und der weitere Kuhimittelkanal 16 als

15727
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(ringférmige) Nuten im Gehause 12 bzw. der Abdeckung 14 ausgefuhrt sein kdn-
nen. Diese nutférmige Ausbildung des Kuhimittelkanals 9 und des weiteren Kuhl-
mittelkanals 16 im Gehause 12 hat aber auch bei der AusfUhrung mit der zusatzli-

chen Nutenklhlung den Vorteil der Reduktion der Dichtflachen.

Der beschriebenen Stator 1 kann ausschlie3lich im Bereich des ersten und zwei-
ten Wickelkopfs 7, 8 gekuhlt werden. Eine direkte NutenkUhlung gegebenenfalls
vorgesehen werden. Es ist jedoch méglich, dass die elektrische Maschine an sich
noch eine weitere Kuhlung aufweist, die jedoch nicht der direkten Kuhlung der

elektrischen Leiter 5 dient.

Das AusgielRen der Nuten 5 erfolgt vorzugsweise im Vollvergussverfahren, kann
aber auch anders erfolgen. Beim Vollvergussverfahren wird das mit den elektri-
schen Leitern 5 versehene Blechpaket in ein Vergusswerkzeug eingelegt. Die Ver-
gussmasse, also insbesondere ein Kunstharz, wird u.a. in eine Statormitte einge-
fullt und danach durch das EinfUhren eines Kernstabes in die Statormitte in die
Nuten 4 gedrangt. Um dabei die Nuten 4 porenfrei zu fullen, wird vorzugsweise
eine niedrigviskose, entgaste Vergussmasse verwendet. Zusatzlich oder alternativ
dazu kann das Verfahren zur weiteren Reduktion von Lufteinschlussen auch unter
Vakuum durchgefthrt werden, wozu das Vergusswerkzeug in eine entsprechende

Vorrichtung zum Evakuieren gegeben werden kann.

Um gleichzeitig mit dem Ausfullen der Nuten 4 mit der Vergussmasse die zusatzli-
chen Kuhimittelkanale fur die Nutenkihlung herstellen zu kénnen, kénnen in die
Nuten 4 Formstébe oder Formrohre bzw. entsprechend geformte Kerne (generell
auch als Platzhalter bezeichenbar) eingeschoben werden, die nach dem Ausfullen
der Nuten 4 mit der Vergussmasse 4 wieder entfernt werden, sobald die Verguss-
masse 4 die notwendige Festigkeit dazu aufweist. Die Formstabe 4 oder Form-
rohre bzw. Kerne kénnen beispielsweise aus Polytetrafluorethylen bestehen oder

eine derartige Beschichtung aufweisen.

Die zusatzlichen Kuhlmittelkanéle kénnen aber auch durch Rohre gebildet werden,
die in den Nuten 4 angeordnet werden und die nach dem Verguss der Nuten 4 in

den Nuten 4 verbleiben.

16727
N2020/32300-AT-00



16

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Kuhlung kann vorgesehen sein, dass fur
die Kuhlung ein Kuhlmittel eingesetzt wird, das eine dynamische Viskositat bei 20
°C von mindestens 0,01 kg/m.s aufweist. Insbesondere kann das Kuhimittel eine
dynamische Viskositat bei 20 °C zwischen 0,01 kg/m.s und 0,07 kg/m.s aufweisen.
Dieses KuhImittel kann beispielsweise ein Getriebedl, wie z.B. Shell L12108, Pen-
tosin FFL, oder eine Warmeubertragungsflissigkeit, wie z.B. Syltherm 800, Gal-
den HAT 230, Shell HeatTransfer S2, sein.

Es kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass eine
Druckdifferenz des Férderdrucks des Kuhlmittels zwischen der Eingangsseite und
der Ausgangsseite des Kuhimittelkanals bzw. der Kuhimittelkanale zwischen 0,2

bar und 2 bar, insbesondere zwischen 0,4 bar und 1,5 bar, betragt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten, wobei auch Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinan-

der moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Stator 1 bzw. die elektrische Maschine nicht zwin-

genderweise mafstéblich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Stator
Axialrichtung
Radialrichtung
Nut

Leiter

Leiterende
Wickelkopf
Wickelkopf
KuhImittelkanal
KuhImitteleinlass
KuhImittelauslass
Gehause
Aulenseite
Abdeckung
Rotorwelle
KuhImittelkanal
Strémungsverbindung
Gehausemantel
Anschlusselement
Dichtelement
Umfangsrichtung
Blechpaket
Trennwand

Abschlusselement
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Patentanspriiche

1. Stator (1) fUr eine elektrische Maschine, mit mehreren Nuten (4), in
denen jeweils zumindest ein elektrischer Leiter (5) angeordnet ist, wobei die
elektrischen Leiter (5) Leiterenden (6) aufweisen, die die Nuten (4) in einer Axial-
richtung (2) Uberragen, und die einen ersten Wickelkopf (7) und einen zweiten Wi-
ckelkopf (8) bilden, und mit einem Kuhimittelkanal (9), der einen Kuhimitteleinlass
(10) und einen Kuhlmittelauslass (11) aufweist, wobei der Kuhimittelkanal (9) um
zumindest einen von dem ersten oder dem zweiten Wickelkopf (7, 8) verlaufend
angeordnet ist, und wobei in der Axialrichtung (2) an den Nuten (4) anschliel3end
jeweils ein Abschlusselement (24) angeordnet ist, durch welches die Leiterenden
(5) hindurchragen, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (4) mit jeweils zumin-
dest einem Dichtelement (20) abgedichtet sind, und dass die Abschlusselemente
(24) Uber die Dichtelemente (20) mit dem die Nuten (4) ausbildenden Bauteil ver-

bunden sind.

2. Stator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhl-
mittelkanal (9) um den ersten Wickelkopf (7) angeordnet ist und ein weitere Kuhl-

mittelkanal (16) um den zweiten Wickelkopf (8) angeordnet ist.

3. Stator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimit-
telkanal (9) und der weitere Kuhlmittelkanal (16) jeweils zumindest einen Kuhlmit-

teleinlass (10) und zumindest einen Kuhimittelauslass (11) aufweisen.

4, Stator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimit-
telkanal (9) und der weitere Kuhlmittelkanal (16) miteinander strémungsverbunden

sind.

5. Stator (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimit-
telkanal (9) und der weitere Kuhimittelkanal (16) einen gemeinsamen Kuhimitte-

leinlass (10) und einen gemeinsamen KuhImittelauslass (11) aufweisen.
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6. Stator (1) nach einem der Anspriuche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhlmitteleinlass (10) und der Kuhimittelauslass (11) in einem gemeinsa-

men Anschlusselement (19) angeordnet sind.

7. Stator (1) nach einem der Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlusselemente (24) aus einem Verbundwerkstoff gebildet sind.

8. Stator (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bundwerkstoff der Abschlusselemente (24) aus einer Kombination aus einem har-
ten Werkstoff und einem im Vergleich dazu weicheren Werkstoff, der gegebenen-
falls die Dichtelemente (20) bildet, gebildet ist.

9. Stator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nuten (4) im axialen Verlauf mit einer zuséatzliche Nutenabdichtung ver-

sehen sind.

10. Stator (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, als die zusatzli-
che Nutenabdichtung als Impragnierung oder als, gegebenenfalls keilférmige,

Dichtelemente, ausgebildet ist.

11. Stator (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-

telemente als getrankte Papiere ausgebildet sind.

12. Stator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Nuten (4) zumindest ein zusatzlicher Kihimittelkanal ausgebildet

ist.

13. Elektrische Maschine umfassend einen Stator (1), dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Stator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12 ausgebildet ist.
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14. Verfahren zur Kihlung eines Stators (1) fur eine elektrische Maschine,
in dem mehreren Nuten (4) ausgebildet werden, in denen jeweils zumindest ein
elektrischer Leiter (5) angeordnet wird, wobei die elektrischen Leiter (5) mit Leiter-
enden (6) ausgebildet werden, die die Nuten (4) in einer Axialrichtung (2) Uberra-
gend angeordnet werden, und mit denen ein erster Wickelkopf (7) und ein zweiter
Wickelkopf (8) gebildet wird, und wobei in dem Stator (1) ein Kuhimittelkanal (9)
mit einem Kuhimitteleinlass (10) und einem Kuhimittelauslass (11) ausgebildet
wird, der um zumindest einen von dem ersten oder dem zweiten Wickelkopf (7, 8)
verlaufend ausgebildet wird, und wobei in der Axialrichtung (2) an die Nuten (4)
anschliefiend jeweils ein Abschlusselement (24) angeordnet wird, durch welches
die Leiterenden (5) hindurchragend angeordnet werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nuten (4) mit jeweils einem Dichtelement abgedichtet werden, und dass
die Abschlusselemente (24) Uber die Dichtelemente (20) mit dem die Nuten (4)

ausbildenden Bauteil verbunden werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur die
Kuhlung ein Kuhimittel eingesetzt wird, das eine dynamische Viskositat bei 20 °C

von mindestens 0,01 kg/m.s aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Druckdifferenz des Férderdrucks des KuhImittels zwischen der Eingangs-
seite und der Ausgangsseite des Kuhimittelkanals bzw. der Kuhimittelkanale zwi-

schen 0,2 bar und 2 bar betragt.
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Patentanspriche

1. Stator (1) fUr eine elektrische Maschine, mit einem Blechpaket (22), in
dem mehreren Nuten (4) angeordnet sind, in denen jeweils zumindest ein elektri-
scher Leiter (5) angeordnet ist, wobei die elektrischen Leiter (5) Leiterenden (6)
aufweisen, die die Nuten (4) in einer Axialrichtung (2) Gberragen, und die einen
ersten Wickelkopf (7) und einen zweiten Wickelkopf (8) bilden, und mit einem
Kihlmittelkanal (9), der einen KuhImitteleinlass (10) und einen Kihlmittelauslass
(11) aufweist, wobei der Kihimittelkanal (9) um zumindest einen von dem ersten
oder dem zweiten Wickelkopf (7, 8) verlaufend angeordnet ist, und wobei in der
Axialrichtung (2) an den Nuten (4) anschlieBend jeweils ein Abschlusselement (24)
angeordnet ist, durch welches die Leiterenden (5) hindurchragen, wobei die Nuten
(4) mit jeweils zumindest einem Dichtelement (20) abgedichtet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschlusselemente (24) Gber die Dichtelemente (20) mit
dem die Nuten (4) ausbildenden Blechpaket (22) verbunden sind, wobei die Dich-
telemente (20) adhasiv mit dem Blechpaket (22) verbunden sind, und wobei gege-
benenfalls die Dichtelemente (20) das Klebemittel selbst bilden.

2. Stator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihl-
mittelkanal (9) um den ersten Wickelkopf (7) angeordnet ist und ein weiterer Kihl-
mittelkanal (16) um den zweiten Wickelkopf (8) angeordnet ist.

3. Stator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlmit-
telkanal (9) und der weitere Kihlmittelkanal (16) jeweils zumindest einen Kihlmit-

teleinlass (10) und zumindest einen KuhImittelauslass (11) aufweisen.

4. Stator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimit-
telkanal (9) und der weitere KuhImittelkanal (16) miteinander strémungsverbunden
sind.

25727
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5. Stator (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlmit-
telkanal (9) und der weitere Kihimittelkanal (16) einen gemeinsamen Kihlmitte-

leinlass (10) und einen gemeinsamen Kuhimittelauslass (11) aufweisen.

6. Stator (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kihlmitteleinlass (10) und der Kihimittelauslass (11) in einem gemeinsa-
men Anschlusselement (19) angeordnet sind.

7. Stator (1) nach einem der Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschlusselemente (24) aus einem Verbundwerkstoff gebildet sind.

8. Stator (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bundwerkstoff der Abschlusselemente (24) aus einer Kombination aus einem har-
ten Werkstoff und einem im Vergleich dazu weicheren Werkstoff, der gegebenen-
falls die Dichtelemente (20) bildet, gebildet ist.

9. Stator (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nuten (4) im axialen Verlauf mit einer zusatzliche Nutenabdichtung ver-

sehen sind.

10. Stator (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzli-
che Nutenabdichtung als Impragnierung oder als, gegebenenfalls keilférmige,
Dichtelemente, ausgebildet ist.

11. Stator (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-
telemente als getrankte Papiere ausgebildet sind.

12. Stator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Nuten (4) zumindest ein zusétzlicher Kihlmittelkanal ausgebildet

ist.
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13. Elektrische Maschine umfassend einen Stator (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 12 ausgebildet ist.
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