wo 2018/041468 A1 | 0E 0000 T 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
=
Internationales Biiro g WA O O 0 0 O O
-
fj

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

08. Miirz 2018 (08.03.2018) WO 2018/041468 A1l
WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: RIEMAY, Thomas; Haydnweg 3, 71404 Korb
HO2K 21/14 (2006.01) HO2K 1/14 (2006.01) (DE).
HO2K 21718 (2006.01) (74) Anwalt: BRP RENAUD UND PARTNER MBB; Kénig-
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/068513 strafle 28, 70173 Stuttgart (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: (81) Bestimmungsstaaten (soweir nicht anders angegeben, fiir
21. Juli 2017 (21.07.2017) Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(25) Einreichungssprache: Deutsch AM,AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,

BZ. CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ. DE, DJ, DK, DM.,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW, KZ. LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
30. August 2016 (30.08.2016)  DE NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

(71) Anmelder: MAHLE INTERNATIONAL. GMBH SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
[DE/DE]; PragstraBe 26-46, 70376 Stuttgart (DE). TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(30) Angaben zur Prioritit:
102016 216 311.6

(54) Title: ELECTRIC MOTOR, IN PARTICULAR FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung: ELEKTROMOTOR, INSBESONDERE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

1
4 10, 14 T’
N N
) i
d1— 5a,6a :
|
|
|
dz—— 5b, 6b :
|
|
|
|

16 13b, 15b
Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electric motor (1), in particular for a motor vehicle. The electric motor (1) comprises a housing
(2), which at least partially delimits a housing interior space (3). The electric motor (1) further comprises a single-phase external stator
(4) having at least one electrical coil element (5a, 5b) having a stator winding (6a, 6b). In the housing inner space (3), a ring-shaped
inner rotor (7) is arranged, which has a permanent magnet (8) having at least two magnetic poles (N, S), and which relative to the outer
stator (4) is rotatably mounted on the housing (2) about an axis of rotation (D).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Elektromotor (1), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug. Der Elektromotor (1)
umfasst ein Gehéduse (2), das einen Gehéduseinnenraum (3) zumindest teilweise begrenzt. Der Elektromotor (1) umfasst ferner einen
einphasig ausgebildeten AuBlenstator (4), der wenigstens ein elektrisches Spulenelement (5a, 5b) mit einer Statorwicklung (6a, 6b)
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aufweist. Im Gehduseinnenraum (3) angeordnet ist ein ringartig ausgebildeter Innenrotor (7), welcher einen Permanentmagneten (8)
mit wenigstens zwei magnetischen Polen (N, S) aufweist und relativ zum Auflenstator (4) um eine Drehachse (D) drehbar am Gehéduse
(2) gelagert ist.
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Elektromotor, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elektromotor, insbesondere fur ein Kraft-

fahrzeug, sowie ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Elektromotor.

Aus der DE 10 2006 004 313 A1 ist ein Elektromotor mit Rotor und Stator be-
kannt, der ein AulRenteil und ein Innenteil aufweist, die konzentrisch zu einer Ro-
tationsachse angeordnet sind und relativ zueinander um diese Rotationsachse
drehverstellbar sind. Der bekannte Elektromotor ist als AuRenlaufer ausgestaltet,

so dass das AulRenteil einen Aulenrotor und das Innenteil einen Innenrotor bildet.

Aus dem Stand der Technik sind auch zahlreiche Elektromotoren bekannt, die als
Innenlaufer ausgestaltet sind, d.h. das Innenteil weist einen Innenrotor und das
Auldenteil einen AulRenstator auf. Herkdmmliche Elektromotoren sind haufig als
Zwei- oder Mehrphasenmotoren ausgebildet, d.h. die in diesem Elektromotor ein-

gesetzten Spulenelemente sind jeweils separat bestrombar.

Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich mit dem Problem, bei der Entwicklung

von Elektromotoren, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, neue Wege aufzuzeigen.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand der unabhangigen
Patentanspriche geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Patentanspriche.

Grundgedanke der Erfindung ist demnach, einen Elektromotor als Innenlaufer mit
einem einphasig ausgebildeten AulRenstator bereitzustellen. Dies ermdglicht ei-

nen einfachen konstruktiven Aufbau und insbesondere eine einfache elektrische
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Verdrahtung des Aulenstators, was sich vorteilhaft auf die Herstellungskosten

auswirkt.

Ein erfindungsgemaler Elektromotor umfasst ein Gehause, welches einen Ge-
hauseinnenraum zumindest teilweise begrenzt. Im Gehauseinnenraum ist ein
ringartig ausgebildeter Innenrotor angeordnet, welcher einen Permanentmagne-
ten mit wenigstens zwei magnetischen Polen aufweist. Der Innenrotor ist drehbar
am Gehause gelagert und relativ zum Auf3enstator um eine Drehachse drehver-
stellbar. Weiterhin umfasst der Elektromotor einen einphasig ausgebildeten Au-
Renstator. Der AuRenstator weist wenigstens ein elektrisches Spulenelement mit

einer Statorwicklung auf und ist ortsfest am Gehause angebracht.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist am Gehause wenigstens ein stiftartig
ausgebildeter Statorzahn vorgesehen. Der Statorzahn unterteilt den Gehausein-
nenraum in einen ersten und einen zweiten Teilraum. Bei dieser Variante umfasst
der Elektromotor zwei elektrische Spulenelemente, die elektrisch zueinander in
Reihe geschaltet sind. Ein erstes elektrisches Spulenelement ist im ersten Teil-
raum angeordnet. Ein zweites elektrisches Spulenelement ist im zweiten Teilraum

angeordnet. Diese Ausfuhrungsform bendtigt besonders wenig Bauraum.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Statorzahn nicht-mittig an einer Ge-
hausewand des Gehauses angeordnet, so dass das Volumen des ersten Teil-
raums mit dem ersten elektrischen Spulenelement groRer oder kleiner ist als das
Volumen des zweiten Teilraums mit dem zweiten elektrischen Spulenelement.
Diese, bezuglich der Anordnung der elektrischen Spulenelemente asymmetrische

Bauform erleichtert das Starten des Innenrotors.

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung sind die beiden elektrischen Spu-

lenelemente in einem Querschnitt des Gehauses senkrecht zur Drehachse des
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Innenrotors winkelig zueinander am Gehause angeordnet. Diese Variante ist be-

sonders einfach zu fertigen und somit preisgunstig.

Besonders bevorzugt geht der Statorzahn in dem Querschnitt senkrecht zur

Drehachse vom Gehause weg in einen Polschuh Uber, welcher den ersten und
den zweiten Teilraum mit dem ersten bzw. zweiten elektrischen Spulenelement
jeweils teilweise begrenzt. Auch diese Variante erfordert besonders wenig Bau-

raum.

Zweckmaldig kann das Gehause den Gehauseinnenraum mit dem Innenrotor voll-
standig begrenzen. Auf diese Weise kann der Innenrotor besonders gut gegen

jedwede Form aulerer Storeinflusse geschutzt werden. Bei geeigneter Wahl des
Gehausematerials kann der Gehauseinnenraum aufterdem wirksam gegen aulle-

re elektromagnetische Storeinfliisse abgeschirmt werden.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform begrenzt das Gehause den Ge-
hauseinnenraum nur teilweise und besitzt in dem Querschnitt senkrecht zur Dreh-
achse eine U-férmige Geometrie mit einer Basis und zwei von der Basis abste-
henden Schenkeln. Bei dieser Variante ist das elektrische Spulenelement fur ei-
nen Werker besonders gut zuganglich. Das zumindest eine elektrische Spulen-
element ist bei dieser Variante an der Basis angeordnet. Die gilt bevorzugt auch
fur eine Weiterbildung der Variante mit zwei elektrischen Spulenelementen, die

ebenfalls beide an der Basis angeordnet sind.

Als technisch besonders einfach zu realisieren und somit auch kostengunstig er-
weist sich eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform, bei welcher ein erster
Schenkel durch eine erste Gehausewand und ein zweiter Schenkel durch eine
zweite Gehausewand gebildet sind. In dem Querschnitt senkrecht zur Drehachse

entspricht eine Innenkontur einer dem Gehauseinnenraum zugewandten Innen-
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seite zumindest einer Gehausewand zumindest abschnittsweise einer Aufenkon-

tur des ringfGrmigen Innenrotors.

Besonders bevorzugt sind die beiden Gehausewande in dem Querschnitt senk-

recht zur Drehachse gekrummt ausgebildet.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Gehause mindestens
zweiteilig ausgebildet. Bei dieser Variante bildet ein erstes Gehauseteil den ers-
ten Schenkel des U-formigen Gehauses und ein zweites Gehauseteil die Basis
und den zweiten Schenkel. Diese Variante erleichtert den Zusammenbau des
Elektromotors und dabei insbesondere die Montage des Spulenelements am Ge-

hause.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Gehause dreiteilig aus-
gebildet. Bei dieser Variante bildet ein erstes Gehauseteil den ersten Schenkel
des U-férmigen Gehauses und ein zweites Gehauseteil den zweiten Schenkel des
U-férmigen Gehauses. Ein drittes Gehauseteil bildet die Basis des U-férmigen

Gehauses. Auch diese Variante erleichtert den Zusammenbau des Elektromotors.

Zweckmaldig kbnnen das erste Spulenelement auf dem ersten Schenkel und das
zweite Spulenelement auf dem zweiten Schenkel angeordnet sein. Der sich erge-
bende, symmetrische Aufbau sorgt flr einen besonders hohen Wirkungsgrad des

Elektromotors.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Gehause in dem Querschnitt senk-
recht zur Drehachse U-férmig ausgebildet und umfasst eine Basis sowie zwei von
der Basis abstenhende Schenkel. Hierbei geht ein erster Schenkel zum Innenrotor

hin in einen Polschuh Uber. Eine dem Innenrotor zugewandte Innenkontur ent-
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spricht dabei der Aulienkontur des Innenrotors. Diese Variante Iasst sich beson-

ders einfach herstellen und ist daher besonders preisgunstig.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist das elektrische Spulenelement auf dem
Polschuh angeordnet. Bei dieser Variante ist der Feldlinienverlauf der vom

elektrischen Spulenelement erzeugten Feldlinien optimiert.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das Gehause einen Gehausede-
ckel, welcher den Gehauseinnenraum verschliefdt. Auf diese Weise kann der Ge-
hauseinnenraum gegenuber der aulieren Umgebung des Elektromotors hermeti-
siert und somit insbesondere gegen unerwunschte aullere elektromagnetische

Storeinflisse geschitzt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist die Statorwicklung des zumin-
dest einen elektrischen Spulenelements direkt auf das Gehause aufgewickelt.
Diese Variante des Elektromotors erfordert eine geringe Anzahl an Bauteilen und
ist somit besonders einfach zu realisieren. Alternativ dazu kann das zumindest
eine elektrische Spulenelement einen Wicklungstrager umfassen, auf welchem
die Statorwicklung aufgewickelt ist und welcher an dem Gehause angebracht ist.
Diese Variante ermoglicht die Montage des elektrischen Spulenelements samt
Statorwicklung als Einheit und erleichtert somit die Montage des Spulenelements
am Gehause. Dies gilt auch fur eine Demontage des Spulenelements vom Ge-
hause, falls dies — etwa im Reparaturfall — erforderlich werden sollte. Im Vergleich
zu Elektromotoren mit direkter Bewicklung weist diese Variante mit einem auf das
Gehause aufsteckbaren Wicklungstrager auch einen besonders hohen Kupfer-

Fullfaktor auf.
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Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem voranstehend
vorgestellten Elektromotor. Die Vorteile des Elektromotors Ubertragen sich daher

auch auf das erfindungsgemale Kraftfahrzeug.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehoérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1-8 Beispiele eines erfindungsgemalfien Elektromotors, jeweils in einer

stark vereinfachten, schematischen Darstellung.

Die Figur 1 zeigt in einer stark vereinfachten Darstellung ein erstes Beispiel eines

erfindungsgemafen Elektromotors 1.

Der Elektromotor 1 umfasst ein in Figur 1 nur schematisch angedeutetes Gehau-

se 2, welches einen Gehauseinnenraum 3 teilweise begrenzt. Weiterhin umfasst
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der Elektromotor 1 einen einphasig ausgebildeten AulRenstator 4, der im Beispiel
der Figur 1 ein erstes elektrisches Spulenelement 5a mit einer ersten Statorwick-
lung 6a sowie ein zweites elektrisches Spulenelement 5b mit einer zweiten Stator-
wicklung 6b aufweist. Weiterhin ist im Gehauseinnenraum 3 ein ringartig ausge-
bildeter Innenrotor 7 des Elektromotors 1 angeordnet. Der Innenrotor 7 umfasst
einen Permanentmagneten 8, der im Beispiel der Figur 1 einen magnetischen
Sudpol S und einen magnetischen Nordpol N aufweist. In Varianten des Beispiels
kann auch eine groflere Anzahl an magnetischen Polen N, S vorgesehen sein.
Die magnetischen Pole N, S der Permanentmagnete 8 sind entlang der Um-
fangrichtung U des Innenrotors 7 mit abwechselnder Polaritat (Nord, Std) ange-
ordnet. Der Innenrotor 7 ist drehbar am Gehause 2 gelagert und relativ zum Au-
Renstator 4 und somit auch zum Gehause 2 um eine Drehachse D drehverstell-
bar. Die Darstellung der Figur 1 zeigt demnach einen Querschnitt des Elektromo-

tors 1 senkrecht zur Drehachse D.

Im Beispiel der Figur 1 ist am Gehause 2 ein stiftartig ausgebildeter Statorzahn 9
vorgesehen. Der Statorzahn 9 ist an einer Gehausewand 10 des Gehauses 2
ausgebildet, steht von dieser ab und ragt in den Gehauseinnenraums 3 hinein.
Der Statorzahn 9 unterteilt den Gehauseinnenraum 3 in einen ersten und in einen
zweiten Teilraum 3a, 3b. Das erste Spulenelement 5a ist im ersten Teilraum 3a
angeordnet. Das zweite Spulenelement 5b ist im zweiten Teilraum 3b angeordnet.
Die beiden Spulenelemente 5a, 5b sind zur Ausbildung des einphasigen Au-
Renstators 4 elektrisch zueinander in Reihe geschaltet, was in Figur 1 der Uber-
sichtlichkeit halber nicht genauer dargestellt ist. Der Aullenstator 4 bendtigt folg-
lich nur zwei elektrische Anschlisse zum elektrischen Bestromen der beiden

elektrischen Spulenelemente 5a, 5b.

In dem in Figur 1 gezeigten Querschnitt senkrecht zur Drehachse D geht der stift-

artig ausgebildete Statorzahn 9 vom Gehause 2 weg in einen Polschuh 11 Uber,
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welcher den ersten und den zweiten Teilraum 3a, 3b zusammen mit dem Stator-
zahn 9 jeweils teilweise begrenzt. Mittels des Statorzahns 9 kann der Feldlinien-
verlauf des vom Aullenstator 4 erzeugten magnetischen Feldes optimiert werden.
Der Statorzahn 9 kann l6sbar, insbesondere mittels einer Steckverbindung, am

Gehause 2 befestigt sein (in den Figuren nicht gezeigt).

Im Beispiel der Figur 1 ist der Statorzahn 9 bzgl. einer Erstreckungsrichtung 12
der Gehausewand 10 des Gehauses 2 mittig an der Gehausewand 10 angeord-
net, so dass das Volumen des ersten Teilraums 3a mit dem ersten Spulenelement
5a gleich dem Volumen des zweiten Teilraums 3b mit dem zweiten Spulenelement
5b ist. Im Beispiel der Figur 1 sind also die Abstande d4, d> des Statorzahn 9 zu
den einander gegenuberliegenden Gehausewanden 13a, 13b, die mittels der Ge-

hausewand 10 miteinander verbunden sind, jeweils gleich.

Die Figur 2 zeigt eine erste Variante des Beispiels der Figur 1. Der Elektromotor 1
gemal Figur 2 unterscheidet sich vom Elektromotor geman Figur 1 darin, dass
der Statorzahn 9 im Beispiel der Figur 2 nicht mittig, sondern aufer-mittig an der
Gehausewand 10 des Gehauses 2 angeordnet ist. Dies hat zur Folge, dass das
Volumen des ersten Teilraums 3a mit dem ersten Spulenelement 5a grofer ist als
das Volumen des zweiten Teilraums 3b mit dem zweiten Spulenelement 5b. Im
Beispiel der Figur 2 sind also die Abstande d4, d. des Statorzahn 9 zu den beiden
einander gegenuberliegenden Gehausewanden 13a, 13b, die sich in dem in den
Figuren 1 und 2 gezeigten Querschnitt quer zur Gehausewand 10 erstrecken,
verschieden. Im Beispiel der Figur 2 gilt dabei d > d,. Eine solche, nicht-mittige
Anordnung der Gehausewand 10 bezuglich der beiden Gehausewande 13a, 13b
erleichtert das Einschalten des Elektromotors 1, also das In-Bewegung-Setzen
des Innenrotors 7. Weiterhin kann beim Elektromotor gemafR Figur 2 gegenuber

dem Elektromotor der Figur 1 auf den Polschuh 11 verzichtet sein.
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In Figur 3 ist eine weitere, zweite Variante des Beispiels der Figur 1 dargestellt.
Beim Elektromotor 1 gemaf Figur 3 ist gegentber dem Elektromotor 1 gemal Fi-
gur 1 das Gehause 2 geschlossen ausgebildet, d.h. das Gehause 2 begrenzt den
Gehauseinnenraum 3 mit dem Innenrotor 7 vollstandig. Die Variante der Figur 3

kann auch mit der Variante der Figur 2 kombiniert werden.

Die Figur 4 zeigt eine weitere, dritte Variante des Beispiels der Figur 1. Im Bei-
spiel der Figur 4 sind die beiden Spulenelemente 5a, 5b winkelig unter einem
Winkel a relativ zueinander angeordnet, und nicht, wie im Beispiel der Figur 1 un-
ter einem Null-Winkel. Die winkelige Anordnung der beiden Spulenelemente 5a,
5b zueinander bezieht sich dabei auf eine jeweilige axiale Richtung A4, A, der
beiden Spulenelemente 5a, 5b, welche wiederum durch eine Hauptwicklungsrich-
tung der beiden Statorwicklungen 6a, 6b definiert sein kann. Im Beispiel der Figur
4 ist also die Gehausewand 10 nicht geradlinig, wie im Beispiel Figuren 1 und 3,

sondern besitzt Unter-Wandabschnitte, die winkelig zueinander angeordnet sind.

Im Beispiel der Figuren 1, 2 und 4 begrenzt das Gehause 2 den Gehauseinnen-
raum 3 jeweils nur teilweise, ist also offen ausgebildet und besitzt in dem Quer-
schnitt senkrecht zur Drehachse D eine U-férmige Geometrie. Hierzu umfasst das
Gehause 2 eine Basis 14 und zwei von der Basis 14 abstehende Schenkel 15a,
15b. In den vorangehend genannten Beispielen wird die Basis 14 von der Gehau-
sewand 10 gebildet, wohingegen die beiden Schenkel 15a, 15b von den beiden
einander gegenuberliegenden Gehausewanden 13a, 13b gebildet werden, die
mittels der Gehausewand 10 miteinander verbunden sind. Im Beispiel der Figur 3
wird der Gehauseinnenraum 3 durch eine der Gehausewand 10 gegenuberlie-

gende, weitere Gehausewand 13c verschlossen.



WO 2018/041468 PCT/EP2017/068513

10

In allen vorangehend erlauterten Beispielen gemaf den Figuren 1 bis 4 besitzt
eine jeweilige Innenseite 16 der Gehausewand 13a, also eines ersten Schenkels
15a, sowie der zweiten Gehausewand 13Db, also eines zweiten Schenkels 15D,
abschnittsweise eine Innenkontur, die identisch ist zu einer Aufdenkontur des ring-
formigen Innenrotors 7. In dem Querschnitt senkrecht zur Drehachse D gemaf
Figur 4 sind die die beiden Schenkel 15a, 15b ausbildenden Gehausewande 13a,
13b gekrimmt ausgebildet. Mit dieser MalRnahme geht ein verbesserter Feldlini-

enverlauf des magnetischen Feldes im Gehauseinnenraum 3 einher.

Figur 5 zeigt eine Variante des Beispiels der Figur 4. Der Elektromotor 1 der Figur
5 unterscheidet sich vom Elektromotor 1 gemafR Figur 4 darin, dass die beiden
Spulenelemente 5a, 5b nicht winkelig, sondern unter einem Null-Winkel — in ana-
loger Weise zum Beispiel der Figuren 1 bis 3 — zueinander angeordnet sind. An-

sonsten gelten hier die Erlauterungen zur Figur 4 analog.

Im Beispiel der Figuren 1 bis 5 sind die beiden Spulenelemente 5a, 5b jeweils an
der Basis 14, also an der Gehausewand 10 angeordnet. Demgegenuber zeigt die
Figur 6 eine Variante des Beispiels der Figur 1, bei welcher die beiden Spulen-
elemente 5a, 5b jeweils an einem Schenkel 15a, 15b angeordnet sind. Das erste
Spulenelement 5a ist also an der den ersten Schenkel 15a ausbildenden ersten
Gehausewand 13a angeordnet. Das zweite Spulenelement 5b ist entsprechend
an der den zweiten Schenkel 15b ausbildenden zweiten Gehausewand 13b an-
geordnet. Gegenuber dem Beispiel der Figur 1 ist im Beispiel der Figur 6 auf den

Statorzahn 9 verzichtet.

Es ist klar, dass trotz dieser Unterschiedsmerkmale das Beispiel der Figur 6 mit

den Beispielen der Figuren 1 bis 5, soweit sinnvoll, kombiniert werden kann.
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Figur 7 zeigt eine weitere, sechste Variante des Beispiels der Figur 1. Der Elekt-
romotor 1 gemaf Figur 7 unterscheidet sich vom Elektromotor 1 gemaf Figur 1
darin, dass nur ein einziges Spulenelement 5a vorgesehen ist. Auf das zweite
Spulenelement 5b ist im Beispiel der Figur 7 also verzichtet. Wie Figur 7 erken-
nen lasst, ist das einzige Spulenelement 5a auf der die Basis 14 ausbildenden

Gehausewand 10 angeordnet.

Figur 8 zeigt eine weitere, siebte Variante des Beispiels der Figur 1. Beim Bei-
spiel der Figur 8 geht die den ersten Schenkel 15a ausbildende Gehausewand
13a zum Innenrotor 7 hin in einen Polschuh 17 Uber, dessen dem Innenrotor 7
zugewandte Innenkontur identisch zur Aul3enkontur des Innenrotors 7 ist. Das
einzige Spulenelement 5a ist dabei auf dem Polschuh 17 angeordnet. Das U-
formige Gehause 2 kann optional mittels eines Gehausedeckels 18 verschlossen
sein, welcher der Gehausewand 10 gegenuberliegt. In diesem Fall wird der Ge-
hauseinnenraum 3 vom Gehause 2 mit der Gehausewand 10, den beiden Gehau-
sewanden 13a, 13b sowie dem Gehausedeckel 18 vollstandig begrenzt. Dies be-

wirkt eine verbesserte Abschirmung des Gehauseinnenraums 3.

Bei oben erlauterten Beispielen mit U-formigen Gehause-Geometrien kann das
Gehause 2 zweiteilig ausgebildet sein. Denkbar ist, dass ein erstes Gehauseteil
19a den ersten Schenkel 15a des U-férmigen Gehauses 2 und ein zweites Ge-
hauseteil 19b die Basis 14 einschliellich des zweiten Schenkels 15b bildet. Die
beiden Gehauseteile 19a, 19b kbnnen beispielsweise mittels einer Rast- oder
Steckverbindung aneinander befestigbar ausgebildet sein. Ein solches Szenario
ist exemplarisch der Figur 7 gezeigt, kann aber, soweit sinnvoll, auch in den Bei-

spielen der verbleibenden Figuren 1 bis 6 und 8 realisiert sein.

Alternativ dazu ist aber fur alle voranstehend genannten Beispiele gemaf den Fi-

guren 1 bis 8 auch eine dreiteilige Ausbildung des Gehauses 2 vorstellbar. In die-
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sem Fall bildet ein erstes Gehauseteil 19a den ersten Schenkel 15a des U-
formigen Gehauses und ein zweites Gehauseteil 19b den zweiten Schenkel des
U-férmigen Gehauses. Die Basis 14 des U-formigen Gehauses 2 ist in diesem
Sze-

nario durch ein drittes Gehauseteil gebildet. Die einzelnen Gehauseteile kdnnen
beispielsweise mittels einer Rast- oder Steckverbindung aneinander befestigbar

ausgebildet sein.

In allen voranstehend erlauterten Beispielen kann die Statorwicklung 6a, 6b des
jeweiligen Spulenelements 5a, 5b direkt auf das Gehause 2 bzw. auf die entspre-
chende Gehausewand 10, 13a, 13b des Gehauses 2 aufgewickelt sein. Alternativ
dazu kann das jeweilige Spulenelement 5a, 5b einen Wicklungstrager umfassen,
auf welchem die Statorwicklung 6a, 6b aufgewickelt ist und welcher an dem Ge-
hause 2 angebracht ist. In diesem Fall kann die Statorwicklung 6a, 6b zunachst
auf den Wicklungstrager gewickelt werden und anschlielend der Wicklungstrager

mit der Statorwicklung 6a, 6b als Einheit am Gehause 2 angebracht werden.

Die oben beschriebene zweiteilige, dreiteilige oder mehrteilige Ausbildung des
Gehauses 2 erleichtert den Zusammenbau des Elektromotors 1. Dies gilt auch fur
die Anbringung der Spulenelemente 5a, 5b am Gehause 2. Insbesondere fur den
Fall, dass die Spulenelemente 5a, 5b wie oben beschrieben Wicklungstrager um-
fassen, erleichtert eine zweiteilige, dreiteilige oder sogar mehrteilige Ausbildung
des Gehauses 2 die Montage der elektrischen Spulenelemente 5a, 5b am Gehau-
se 2. In diesem Fall kdbnnen die Wicklungstrager der Spulenelemente 5a, 5b vor
dem Zusammenbau oder im Zuge des Zusammenbaus der Gehauseteile 19a,
19b, 19c auf das jeweilige Gehauseteil 19a, 19b, 19¢ aufgeschoben oder aufge-

steckt werden.
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Die Variante eines Spulenelements 5a mit aufsteckbarem Wicklungstrager bietet

sich insbesondere fur das Beispiel der Figur 7 an, wenn das Gehause 2 zweiteilig
mit zwei Gehauseteilen 19a, 19b oder dreiteilig mit drei Gehauseteilen 19a, 19b,

19¢ ausgebildet ist. In diesem Fall kann der Wicklungstrager auf die Gehause-

wand 10 aufgesteckt werden.

Ist das Gehause 2 hingegen einteilig ausgebildet, so erweist sich eine direkte

Bewicklung des Gehauses 2 bzw. der Gehausewand 10 als vorteilhaft.

*kkkk
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Anspruche

1. Elektromotor (1), insbesondere fur ein Kraftfahrzeug,

- mit einem einen Gehauseinnenraum (3) zumindest teilweise begrenzenden
Gehause (2),

- mit einem einphasig ausgebildeten Aullenstator (4), der wenigstens ein
elektrisches Spulenelement (5a, 5b) mit einer Statorwicklung (6a, 6b) auf-
weist,

- mit einem im Gehauseinnenraum (3) angeordneten und ringartig ausgebilde-
ten Innenrotor (7), welcher einen Permanentmagneten (8) mit wenigstens
zwei magnetischen Polen (N, S) aufweist und relativ zum Aufienstator (4) um

eine Drehachse (D) drehbar am Gehause (2) gelagert ist.

2. Elektromotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- am Gehause (2) wenigstens ein stiftartig ausgebildeter Statorzahn (9) vorge-
sehen ist, welcher den Gehauseinnenraum (3) in einen ersten und einen
zweiten Teilraum (3a, 3b) unterteilt,

- ein erstes elektrisches Spulenelement (5a) im ersten Teilraum (3a) und ein
zweites elektrisches Spulenelement (5b) im zweiten Teilraum (3b) angeordnet
ist und die beiden Spulenelemente (5a, 5b) elektrisch zueinander in Reihe

geschaltet sind.

3. Elektromotor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Statorzahn (9) auRer-mittig an einer Gehausewand (10) des Gehauses (2)
angeordnet ist, derart, dass das Volumen des ersten Teilraums (3a) mit dem
ersten elektrischen Spulenelement (5a) groRer oder kleiner ist als das Volu-
men des zweiten Teilraums (3b) mit dem zweiten elektrischen Spulenelement
(5b).

4. Elektromotor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Statorzahn (9) mittig an einer Gehausewand (10) des Gehauses (2) an-
geordnet ist, so dass das Volumen des ersten Teilraums (3a) mit dem ersten
elektrischen Spulenelement (5a) im Wesentlichen gleich dem Volumen des

zweiten Teilraums (3b) mit dem zweiten elektrischen Spulenelement (5b) ist.

5. Elektromotor nach einem der Ansprlche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Querschnitt des Gehauses (2) senkrecht zur Drehachse (D) die bei-
den elektrischen Spulenelemente (5a, 5b) winkelig zueinander angeordnet

sind.

6. Elektromotor nach einem der Ansprlche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Querschnitt senkrecht zur Drehachse (D) der Statorzahn (9) vom Ge-
hause (2) weg in einen Polschuh (11) Ubergeht, welcher den ersten und den
zweiten Teilraum (3a, 3b) mit dem ersten bzw. zweiten Spulenelement (5a,

5b) jeweils teilweise begrenzt.

7. Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Gehause (2) den Gehauseinnenraum (3) mit dem darin angeordneten In-

nenrotor (7) vollstandig begrenzt.

Elektromotor nach einem der Ansprlche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (2) den Gehauseinnenraum (3) teilweise begrenzt und in dem
Querschnitt senkrecht zur Drehachse (D) eine U-formige Geometrie mit einer
Basis (14) und zwei von der Basis (14) abstehenden Schenkeln (15a, 15b)
aufweist,

wobei das wenigstens eine elektrische Spulenelement (5a, 5b), vorzugsweise

beide Spulenelemente (5a, 5b), an der Basis (14) angeordnet ist/sind.

Elektromotor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erster Schenkel (15a) durch eine erste Gehausewand (13a) und ein zwei-
ter Schenkel (15b) durch eine zweite Gehausewand (13b) gebildet sind,
wobei in dem Querschnitt senkrecht zur Drehachse (D) eine Innenkontur einer
dem Gehauseinnenraum (3) zugewandten Innenseite (16) zumindest einer
Gehausewand (13a, 13b), vorzugsweise beider Gehausewande (13a, 13b),
zumindest abschnittsweise, vorzugsweise vollstandig, einer Aufienkontur des

ringformigen Innenrotors (7) entspricht.

Elektromotor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Gehausewande (13a, 13b) in dem Querschnitt senkrecht zur

Drehachse (D) zumindest abschnittsweise gekrimmt ausgebildet sind.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Gehause (2) mindestens zweiteilig ausgebildet ist,

wobei ein erstes Gehauseteil (19a) den ersten Schenkel (15a) des U-férmigen
Gehauses (2) und ein zweites Gehauseteil (19b) die Basis (14) und den zwei-
ten Schenkel (15b) bildet.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (2) dreiteilig ausgebildet ist,

wobei ein erstes Gehauseteil (19a) den ersten Schenkel (15a) des U-férmigen
Gehauses (2) und ein zweites Gehauseteil (19b) den zweiten Schenkel (15b)
des U-formigen Gehauses bildet und ein drittes Gehauseteil (19c) die Basis
(14) des U-formigen Gehauses (2) bildet.

Elektromotor nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste elektrische Spulenelement (5a) an dem ersten Schenkel (15a) und
das zweite elektrische Spulenelement (5b) an dem zweiten Schenkel (15b)

angeordnet ist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (2) in dem Querschnitt senkrecht zur Drehachse (D) U-formig
ausgebildet ist und eine Basis (14) und zwei von der Basis (14) abstehende
Schenkel (15a, 15b) aufweist,

ein erster Schenkel (15a) zum Innenrotor hin in einen Polschuh (17) Gbergent,
dessen dem Innenrotor (7) zugewandte Innenkontur im Wesentlichen iden-

tisch zu der Auldenkontur des Innenrotors (7) ist.

Elektromotor nach Anspruch 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine elektrische Spulenelement (5a) auf dem Polschuh (17)

angeordnet ist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (2) einen Gehausedeckel (18) umfasst, welcher den Gehause-

innenraum (3) verschlieft.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Statorwicklung (6a, 6b) des zumindest einen elektrischen Spulenelements
(5a, 5b) direkt auf das Gehause (2) aufgewickelt ist, oder dass

das zumindest eine elektrische Spulenelement (5a, 5b) einen Wicklungstra-
ger umfasst, auf welchem die Statorwicklung (6a, 6b) aufgewickelt ist und

welcher an dem Gehause (2) angebracht ist.

Kraftfahrzeug mit wenigstens einem Elektromotor (1) nach einem der vorher-

gehenden Anspriche.

*kkkk
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