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(54) Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische
Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10) mit einem Pumpen-
rotor (20), einem Motorabschnitt (14) mit einem perma-
nentmagnetischen Motorrotor (30), einem Motorspulen
(33) aufweisenden Motorstator (32) und einem Spalttopf
(40), der den Motorstator (32) flüssigkeitsdicht von dem
Motorrotor (30) trennt, und einem Steuerungsabschnitt
(16) mit einem Steuerungsraum (70), in dem die Motor-
steuerung (71) angeordnet ist. Der Steuerungsraum (70)
ist durch eine im Wesentlichen in einer Querebene lie-
genden Kunststoff-Trennwand (50) von dem Motorab-
schnitt (14) getrennt. Die Trennwand (50) weist eine Wär-
meübertragungsöffnung (64) auf, in der ein Wärmeleiter
(66) angeordnet ist, der mit seinem einen Längsende in
wärmeleitenden Kontakt mit dem Spalttopf (40) und mit
seinem anderen Längsende in wärmeleitenden Kontakt
mit der Motorsteuerung (71) steht. Die spezifische Wär-
meleitfähigkeit des Wärmeleiters (66) ist höher als die
spezifische Wärmeleitfähigkeit des Trennwand-Kunst-
stoffs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische
Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe, die durch einen elektri-
schen Antriebsmotor angetrieben wird, der als soge-
nannter Spaltrohrmotor ausgebildet ist.
[0002] Eine Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe dient da-
zu, einen flüssigen Wärmeträger, im Folgenden stets
Kühlmittel genannt, in einem Heiz- oder Kühl-Kreislauf
zu pumpen. Der Kühlmittel-Kreislauf muss nicht notwen-
digerweise ein Hauptstrom des Kreislaufes sein, sondern
kann auch einen Nebenstrom bilden. Für eine öffnungs-
freie Trennung des Nassbereiches vom Trockenbereich
der Kühlmittelpumpe werden als Antriebsmotoren soge-
nannte Spaltrohrmotoren verwendet, die elektronisch
kommutiert werden. Der Motorrotor ist in dem Nassbe-
reich angeordnet, wohingegen die den Motorstator bil-
denden Motorspulen im Trockenbereich angeordnet
sind. Der Motorrotor-Raum und der Motorstator-Raum
sind durch ein in der Regel zylindrisches Spaltrohr von-
einander flüssigkeitsdicht voneinander getrennt.
[0003] Problematisch ist bei einem elektronisch kom-
mutierten Antriebsmotor grundsätzlich die Kühlung der
Motorsteuerung, die zur Ansteuerung der Motorspulen
mehrere Leistungshalbleiter aufweist, die im Betrieb
stark erhitzen und entsprechend gekühlt werden müs-
sen, um ihre Zerstörung zu verhindern. Die Motorspulen
sind eine weitere Wärmequelle, die im Bezug auf die Mo-
torsteuerung thermisch möglichst gut abgeschirmt sein
soll. Zur Kühlung der Leistungshalbleiter bietet es sich
an, hierfür das Kühlmittel zu nutzen, das die Kühlmittel-
pumpe durchströmt.
[0004] Aus EP 2 469 102 A1 ist eine elektrische Kraft-
fahrzeug-Kühlmittelpumpe bekannt, deren Spaltrohr-An-
triebsmotor elektronisch kommutiert wird. Die Kühlung
der elektronischen Motorsteuerung erfolgt über eine im
wesentlichen in einer Querebene angeordnete Trenn-
wand, die den Nassraum, in dem der permanentmagne-
tische Motorrotor angeordnet ist, von dem Steuerungs-
raum trennt, in dem die elektronische Motorsteuerung
angeordnet ist. Die Trennwand besteht in der Praxis häu-
fig aus einem Material mit guter Wärmeleitung, um einen
guten Wärmefluss von der Motorsteuerung durch die
Trennwand zum Kühlmittel sicherzustellen. Da die
Trennwand auch die Motorspulen von dem Steuerungs-
raum trennt, kann über diesen Weg jedoch auch Wärme
von den Motorspulen in den Steuerungsraum eingetra-
gen werden.
[0005] Aufgabe der Erfindung vor diesem Hintergrund
ist es, eine elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe
mit verbesserter Kühlung der Motorsteuerung zu schaf-
fen.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine elektrische
Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gelöst.
[0007] Die erfindungsgemäße elektrische Kraftfahr-
zeug-Kühlmittelpumpe weist ein Pumpenaggregat auf,
das durch den elektrischen Antriebsmotor angetrieben

wird. Das Pumpaggregat kann beispielsweise als so ge-
nannter Impeller ausgebildet sein, der einen zentralen
axialen Einlass aufweist und das flüssige Kühlmittel ra-
dial nach außen pumpt. In dem Motorabschnitt ist ein
permanentmagnetisch erregter Motorrotor, ein mehrere
Motorspulen aufweisenden Motorstator und ein Spalttopf
vorgesehen, der den Motorstator flüssigkeitsdicht von
dem Motorrotor trennt. Die feststehenden Motorspulen
sind bevorzugt ringförmig um den rotierenden Motorrotor
herum angeordnet. Ferner weist die Kühlmittelpumpe ei-
nen Steuerungsabschnitt mit einem Steuerungsraum
auf, in dem die Motorsteuerung angeordnet ist.
[0008] Der Steuerungsraum ist durch eine im Wesent-
lichen in einer Querebene liegende Kunststoff-Trenn-
wand von dem Motorabschnitt hermetisch getrennt, so
dass die Trennwand den Steuerungsraum von dem den
Nassraum mit dem Motorstator isolierenden Spalttopf
abschirmt. Die Trennwand weist eine Wärmeübertra-
gungsöffnung auf, in der ein Wärmeleiter angeordnet ist,
der mit seinem einen axialen Längsende in wärmeleiten-
den Kontakt mit dem Spalttopf und mit seinem anderen
axialen Längsende in wärmeleitenden Kontakt mit der
Motorsteuerung steht. Die spezifische Wärmeleitfähig-
keit des Wärmeleiters ist höher als die spezifische Wär-
meleitfähigkeit des Trennwand-Kunststoffs. Besonders
bevorzugt ist die spezifische Wärmeleitfähigkeit des
Wärmeleiters mindestens doppelt so hoch wie die spe-
zifische Wärmeleitfähigkeit des Trennwand-Kunststoffs.
[0009] Durch die Kunststoff-Trennwand ist der Steue-
rungsraum mit der Motorsteuerung thermisch gut isoliert
und abgeschirmt gegenüber dem Motorabschnitt, in dem
unter anderem die wärmeerzeugenden Motorspulen an-
geordnet sind. Der Wärmeeintrag der Motorspulen in den
Steuerungsraum ist auf diese Weise auf ein Minimum
reduziert. Der Wärmeleiter in der Wärmeübertragungs-
öffnung der Trennwand stellt aber "punktuell" eine Wär-
mebrücke zwischen der Motorsteuerung und dem Spalt-
topf her, der bevorzugt aus einem Material mit relativ
hoher spezifischerer Wärmeleitfähigkeit besteht. Der
Wärmeleiter ist räumlich bevorzugt dort angeordnet, wo
die Motorsteuerung die meiste Wärme erzeugt, also in
der Nähe der Leistungshalbleiter.
[0010] Durch die Kunststoff-Trennwand einschließlich
des die Trennwand axial durchdringenden Wärmeleiters
wird einerseits eine gute thermische Isolation des Steu-
erungsraums gegenüber den Motorspulen und anderer-
seits dennoch eine gezielte Wärmeabführung von der
Motorsteuerung zum Spalttopf realisiert.
[0011] Der Wärmeleiter wird bevorzugt von einem
Wärmeleitkleber oder einer nicht-klebenden Wärmeleit-
masse gebildet, der bzw. die die Wärmeübertragungs-
öffnung vollständig ausfüllt und verschließt, so dass der
Motorabschnitt fluidisch vollständig isoliert ist von dem
Steuerungsabschnitt. Durch den Wärmeleitkleber wird
dauerhaft eine spaltfreie Anbindung des Wärmeleiters
an den Spalttopf einerseits und die Motorsteuerung an-
dererseits sichergestellt. Der Wärmeleiter kann auch
elastisch ausgebildet und zwischen der Motorsteuerung
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und dem Spaltstopf axial eingespannt sein, so dass auch
auf diese Weise dauerhaft eine spaltfreie thermische An-
bindung des Wärmeleiters an den Spalttopf und die Mo-
torsteuerung sichergestellt ist.
[0012] Alternativ oder ergänzend kann der Wärmelei-
ter auch von einem steifen und vorgefertigten Festkörper
gebildet sein, beispielsweise von einem Metallkörper
oder einem Keramikkörper, der besonders bevorzugt
durch einen Wärmeleitkleber oder eine Wärmeleitmasse
spaltfrei an die Motorsteuerung und den Spalttopf ther-
misch angekoppelt ist, jedoch (elektrisch isolierend) aus-
gebildet ist.
[0013] Vorzugsweise ist der Wärmeleiter als elektri-
scher Isolator ausgebildet. Hierdurch kann der Wärme-
leiter unmittelbar an eine Leiterbahn oder an einen Leis-
tungshalbleiter thermisch angekoppelt werden, ohne
dass hierdurch eine elektrische Verbindung von der Lei-
terbahn bzw. dem Leistungshalbleiter zu dem Spalttopf
hergestellt wird.
[0014] Vorzugsweise wird die Wärmeübertragungsöff-
nung von einem Hülsenkörper gebildet, dessen axiale
Länge im wesentlichen dem axialen Abstand zwischen
dem Spalttopf und der Motorsteuerung entspricht. Die
axiale Länge des Hülsenkörpers ist größer als die axiale
Wandstärke der Trennwand, so dass der Hülsenkörper
die Trennwand axial an einer oder beiden axialen Seiten
überragt.
[0015] Vorzugsweise bildet die Kunststoff-Trennwand
die einzige räumliche Trennung zwischen den Motorspu-
len und dem Steuerungsraum. Da die Kunststoff-Trenn-
wand eine gute thermische Isolation bildet, ist eine wei-
tere Trennwand nicht erforderlich, um eine gute thermi-
sche Isolation der Motorspulen von dem Steuerungs-
raum sicherzustellen.
[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
die Kunststoff-Trennwand ein einstückiger Teil eines
Kunststoff-Gehäusekörpers, der den Motorstator
und/oder den Steuerungsraum radial umgibt. Hierdurch
wird der zusätzliche Herstellungsaufwand für die Trenn-
wand relativ gering gehalten.
[0017] Vorzugsweise besteht der Spalttopf aus Metall,
das eine gute Wärmeleitfähigkeit aufweist. Gegenüber
einem Spalttopf aus Kunststoff weist ein Metall- Spalttopf
den Vorteil auf, absolut dicht im Bezug auf Flüssigkeiten
wie Wasser bzw. Wasserdampf zu sein, so dass ein
Übertritt von Feuchtigkeit in den Steuerungsraum aus-
geschlossen ist.
[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weist der Spalttopf einen im Wesentlichen in einer Que-
rebene liegenden Topfboden auf, der mit dem Wärme-
leiter unmittelbar in wärmeleitenden Kontakt steht. Der
Wärmeleiter bzw. die Wärmeübertragungsöffnung liegt
innerhalb der axialen Projektion des Topfbodens.
[0019] Vorzugsweise ist die Motorsteuerung auf einer
in einer Querebene stehenden Platine angeordnet und
weist die Motorsteuerung Leistungshalbleiter auf, die un-
mittelbar oder über separate Leitelemente mittelbar wär-
meleitend mit dem Wärmeleiter verbunden sind. Wenn

die Leistungshalbleiter auf der distalen Seite der Platine
angeordnet sind, wird die Wärme durch die Leitelemente
auf die proximale Seite der Platine geleitet. Die Leis-
tungshalbleiter können alternativ auf der der Kunststoff-
Trennwand zugewandten proximalen Seite der Platine
angeordnet sein, so dass die Kühlfahnen der Leistungs-
halbleiter unmittelbar wärmeleitend mit den mit dem Wär-
meleiter verbunden sind.
[0020] Besonders bevorzugt werden die Wärme-Leit-
elemente der Motorsteuerungs- Platine von Metallhül-
sen, mit einem Wärmeleiter gefüllten Metallhülsen
und/oder Metallstiften gebildet, die in der Platine stecken.
Die Leistungshalbleiter können in diesem Fall auf der
distalen Seite der Platine angeordnet sein, wobei die
Wärme-Leitelemente die thermische Verbindung durch
die Platine hindurch zur proximalen Seite der Platine her-
stellen. Besonders bevorzugt sind die Leistungshalblei-
ter in nächster Nähe zu dem Wärmeleiter angeordnet,
so dass die Wärmestrecke kurz und der absolute ther-
mische Widerstand zwischen den Leistungshalbleitern
und dem Wärmeleiter gering ist.
[0021] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen näher erläutert. Es
zeigen:

Figur 1 einen Längsschnitt einer elektrischen Kraft-
fahrzeug-Kühlmittelpumpe mit einer Kunststoff-
Trennwand, die eine Wärmeübertragungsöffnung
aufweist, in der ein Wärmeleiter angeordnet ist,

Figur 2 die proximale Seite der Trennwand der Figur
1 in perspektivischer Darstellung, und

Figur 3 die distale Seite der Trennwand der Figur 1
in perspektivischer Darstellung.

[0022] Die Figur 1 zeigt eine elektrische Kraftfahrzeug-
Kühlmittelpumpe 10, die in einem Kühlkreislauf eines
Kraftfahrzeugs beispielsweise dem Pumpen eines flüs-
sigen Kühlmittels, beispielsweise Wasser, zur Kühlung
eines Verbrennungsmotors oder eines anderen Aggre-
gates dient.
[0023] Die Kühlmittelpumpe 10 weist in axialer Rich-
tung drei Abschnitte auf, nämlich einen Pumpenabschnitt
12, einem daran angrenzenden Motorabschnitt 14 und
einen an den Motorabschnitt 14 angrenzenden Steue-
rungsabschnitt 16. In dem Pumpenabschnitt 12 ist ein
Pumpenrotor 20 angeordnet, das vorliegend als soge-
nannter Impeller ausgebildet ist und einen axialen zen-
tralen Einlass aufweist und das Kühlmittel radial nach
außen pumpt. Der Pumpenrotor 20 wird durch einen
elektronisch kommutierten Antriebsmotor angetrieben,
der im wesentlichen von einem permanentmagnetisch
erregten Motorrotor 30 und diesen koaxial und ringförmig
umgebenden Motorspulen 33 gebildet wird, die den Mo-
torrotor 30, die den Motorstator 32 darstellen.
[0024] Der Motorrotor 30 ist durch einen Metall- Spalt-
topf 40 hermetisch und flüssigkeitsdicht isoliert von dem

3 4 



EP 2 905 471 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Motorstator 32. Radial zwischen dem Motorrotor 30 und
dem Motorstator 32 ist ein Zylinderkörper 44 des Spalt-
topfes 40 angeordnet, der in dem zylindrischen Magnet-
spalt zwischen dem Motorstator 32 und dem Motorrotor
30 liegt. Der Spalttopf 40 weist an das pumpenabge-
wandte Längsende des Motorrotors 30 angrenzend ei-
nen ringförmigen Topfboden 42 auf.
[0025] Zwischen dem Motorabschnitt 14 und dem
Steuerungsabschnitt 16 ist eine in einer Querebene an-
geordnete Kunststoff-Trennwand 50 vorgesehen, die ei-
ne fluiddichte Trennung des Motorabschnitts 14 von dem
Steuerungsabschnitt 16 bildet, der durch eine elektroni-
sche Motorsteuerung 71 in einem Steuerungsraum 70
definiert ist. Die Kunststoff-Trennwand 50 ist ein einstü-
ckiger Teil eines Kunststoff-Gehäusekörpers 18, der im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist und den Motor-
stator 32 und den Steuerungsraum 70 radial umgibt.
[0026] Die Kunststoff-Trennwand 50 weist eine Wär-
meübertragungsöffnung 64 auf, die durch einen Hülsen-
körper 60 axial über die axiale Dicke der Trennwand 50
hinaus zu beiden Seiten verlängert ist, so dass auf der
proximalen Seite ein proximaler Kragen 63 und auf der
distalen Seite ein distaler Kragen 62 realisiert ist. Die auf
diese Weise gebildete langgestreckte Wärmeübertra-
gungsöffnung 64 ist vollständig ausgefüllt mit einem Wär-
meleiter 66, der aus einem ausgehärteten Wärmeleitkle-
ber besteht. Der Wärmeleitkleber weist eine gute spezi-
fische Wärmeleitfähigkeit auf und bildet einen elektri-
schen Isolator.
[0027] Die Motorsteuerung 71 in dem Steuerungsraum
70 weist eine in einer Querebene liegende Platine 73 auf,
die die elektronischen Bauelemente trägt, zu denen auch
mehrere Leistungshalbleiter 72 zählen. Die Leistungs-
halbleiter 72 sind auf der distalen Seite der Platine 73
angeordnet, also auf der der Trennwand 50 abgewand-
ten Seite der Platine 73. Die Leistungshalbleiter 72 sind
gehäuft und auf eine kleine Fläche konzentriert angeord-
net, und zwar in axialer Flucht mit dem Wärmeleiter 66.
[0028] Die Platine 73 ist im Bereich der Leistungshalb-
leiter 72 mehrfach mit Leitelementen 74 in Form von mit
einer Wärmeleitmasse gefüllten Metall-Hülsen oder Me-
tall-Stiften durchkontaktiert, so dass die von den Leis-
tungshalbleitern 72 generierte Wärme über ihre Kühlflä-
chen und die Leitelemente 74 zur proximalen Seite der
Platine 73 geleitet wird. Auf der proximalen Seite der Pla-
tine 73 ist eine metallische Sammelfläche 76 aufge-
bracht, die auf der proximalen Leiterplatten-Seite die
thermische Verbindung zwischen den Leitelementen 74
herstellt. Der Wärmeleiter 66 ist unmittelbar mit der Sam-
melfläche 76 thermisch derart verbunden, dass insge-
samt ein geringer thermischer Widerstand realisiert ist.

Patentansprüche

1. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10) mit
einem Pumpenrotor (20),
einem Motorabschnitt (14) mit einem permanentma-

gnetischen Motorrotor (30), einem Motorspulen (33)
aufweisenden Motorstator (32) und einem Spalttopf
(40), der den Motorstator (32) flüssigkeitsdicht von
dem Motorrotor (30) trennt, und
einem Steuerungsabschnitt (16) mit einem Steue-
rungsraum (70), in dem die Motorsteuerung (71) an-
geordnet ist, wobei
der Steuerungsraum (70) durch eine im wesentli-
chen in einer Querebene liegenden Kunststoff-
Trennwand (50) von dem Motorabschnitt (14) ge-
trennt ist,
die Trennwand (50) eine Wärmeübertragungsöff-
nung (64) aufweist, in der ein Wärmeleiter (66) an-
geordnet ist, der mit seinem einen Längsende in wär-
meleitenden Kontakt mit dem Spalttopf (40) und mit
seinem anderen Längsende in wärmeleitenden Kon-
takt mit der Motorsteuerung (71) steht, und
die spezifische Wärmeleitfähigkeit des Wärmelei-
ters (66) höher ist als die spezifische Wärmeleitfä-
higkeit des Trennwand-Kunststoffs.

2. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach Anspruch 1, wobei die Wärmeübertragungs-
öffnung (64) von einem Hülsenkörper (60) gebildet
wird, dessen axiale Länge im wesentlichen dem axi-
alen Abstand zwischen dem Spalttopf (40) und der
Motorsteuerung (71) entspricht.

3. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei der Wärmeleiter (66) von einem Wärmeleitkleber
gebildet wird, der die Wärmeübertragungsöffnung
(64) vollständig verschließt.

4. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei der Wärmeleiter (66) von einem Festkörper ge-
bildet wird.

5. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei der Wärmeleiter (66) ein elektrischer Isolator ist.

6. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei die Kunststoff-Trennwand (50) die einzige Tren-
nung zwischen den Motorspulen (33) und dem Steu-
erungsraum (70) bildet.

7. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei die Kunststoff-Trennwand (50) einstückiger Teil
eines Kunststoff-Gehäusekörpers (18) ist, der den
Motorstator (32) und/oder den Steuerungsraum (70)
radial umgibt.

8. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
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bei der Spalttopf (40) aus Metall besteht.

9. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei der Spalttopf (40) einen im wesentlichen in einer
Querebene liegenden Topfboden (42) aufweist, der
mit dem Wärmeleiter (66) unmittelbar in wärmelei-
tenden Kontakt steht

10. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei die Motorsteuerung (71) auf einer in einer Que-
rebene stehenden Platine (73) angeordnet ist und
Leistungshalbleiter (72) aufweist, die unmittelbar
oder über Leitelemente (74) wärmeleitend mit dem
Wärmeleiter (66) verbunden sind.

11. Elektrische Kraftfahrzeug-Kühlmittelpumpe (10)
nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wo-
bei die Leitelemente (74) von Metall-Hülsen
und/oder Metall-Stiften gebildet werden, die in der
Platine (73) stecken.
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