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(54) Bezeichnung: Differentialbauwelle für einen Elektromotor

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Differen-
tialbauwelle (10) für einen Elektromotor (70), die ein Röh-
renelement (14) umfasst, an dessen Enden (29) jeweils ein
Zapfenelement (20, 21) aufgenommen ist. Die Zapfenele-
mente (20, 21) weisen radial außen jeweils einen Anschluss-
bereich (18) für das Röhrenelement (14) auf. Erfindungsge-
mäß weist an mindestens einem der Zapfenelemente (20,
21) eine Stirnflächenwandung (24) im Bereich des Lagersit-
zes (22) eine erste Wandstärke (32) und an einem Über-
gang (31) zum Anschlussbereich (18) eine zweite Wandstär-
ke (34) auf. Dabei ist die erste Wandstärke (32) höher als
die zweite Wandstärke (34). Die Erfindung betrifft ferner ei-
nen Elektromotor (70) mit einer solchen Differentialbauwelle
(10), ein Antriebssystem (90) mit einem derartigen Elektro-
motor (70) und ein Kraftfahrzeug (100), das mit einem sol-
chen Antriebssystem (90) versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Differentialbauwel-
le für einen Elektromotor und einen entsprechenden
Elektromotor selbst. Die Erfindung betrifft auch ein
Antriebssystem für ein Kraftfahrzeug, das mit einem
erfindungsgemäßen Elektromotor versehen ist und
ein entsprechendes Kraftfahrzeug selbst.

[0002] Aus DE 10 2010 022 621 A1 ist eine Rotor-
welle für ein elektrisches Aggregat bekannt, die in Dif-
ferentialbauweise hergestellt ist. Die Rotorwelle um-
fasst ein röhrenförmiges Zwischenteil, an dessen En-
de jeweils ein Verbindungselement zentrisch aufge-
nommen ist. Die Verbindungselemente umfassen je-
weils ein Deckelteil, aus dem sich mittig ein Lagersitz
erstreckt. In einem radial äußeren Bereich der Verbin-
dungselemente ist jeweils ein axialer Anschlag aus-
gebildet, an dem die jeweiligen Enden des röhrenför-
migen Zwischenteils anliegen. An einer radial umlau-
fenden Fläche, die einstückig mit dem jeweiligen Ver-
bindungsstück ausgebildet ist, sind die Verbindungs-
stücke mit dem röhrenförmigen Zwischenteil durch ei-
ne Schweißung miteinander verbunden.

[0003] Die Druckschrift DE 103 19 629 A1 offenbart
eine Welle-Nabe-Verbindung, bei der an einem Zap-
fenende einer Welle eine Mehrzahl an Zahnrädern
aufgenommen ist. Zwischen der Welle und den Zahn-
rädern liegt ein Schrumpfsitz vor, der eine mecha-
nische Verbindung gewährleistet, die zur Aufnahme
von Drehmomentlasten geeignet ist.

[0004] In einer Vielzahl an technischen Gebieten be-
steht ein Bedarf an Elektromotoren, die bei gleich-
bleibender oder abnehmender Baugröße mehr An-
triebsleistung bereitstellen. Dabei wird auch ein ho-
hes Maß an Zuverlässigkeit und Gewichtsersparnis
gefordert. Ferner besteht Bedarf an Elektromotoren,
in denen anwendungsspezifische Zusatzfunktionen
integriert sind. Darüber hinaus wird eine einfache,
und damit fehlerrobuste, Herstellbarkeit angestrebt,
die auch ein hohes Maß an Wirtschaftlichkeit bietet.
Derartige Anforderungen werden in besonderem Um-
fang im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik, z.B. bei
Elektrofahrzeugen oder Hybrid-Fahrzeugen, gestellt.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ver-
besserte Welle für einen Rotor in einem Elektromotor
bereitzustellen, die dessen Leistungsfähigkeit stei-
gert und die oben skizzierten Anforderungen erfüllt.

[0005] Die skizzierte Aufgabenstellung wird durch
die erfindungsgemäße Differentialbauwelle für einen
Elektromotor gelöst. Die Differentialbauwelle umfasst
ein Röhrenelement, das zu einem Befestigen ei-
ner Mehrzahl an Rotorelementen, beispielsweise ein
Elektroblechpaket, an seiner Außenfläche ausgebil-
det ist. Das Röhrenelement und die daran angebrach-
ten Rotorelemente definieren den Außendurchmes-
ser des Rotors im Elektromotor. An den Enden des

Röhrenelements ist jeweils ein Zapfenelement auf-
genommen, das im Wesentlichen rund ausgebildet
ist. Die Zapfenelemente wiederum weisen an ihren
Enden Lagersitze auf, die jeweils um die Rotorach-
se drehbar in einem Lager aufgenommen sind. Die
Zapfenelemente und das Röhrenelement sind im We-
sentlichen rotationssymmetrisch um die Rotorache
ausgebildet und entsprechend fluchtend angeordnet.

[0006] Die Zapfenelemente weisen jeweils in einem
radial äußeren Bereich einen Anschlussbereich auf,
über den eine stabile Verbindung zum Röhrenele-
ment hergestellt wird. Die stabilen Verbindungen zwi-
schen dem Röhrenelement und den Zapfenelemen-
ten ist zu einer Aufnahme von Drehmomentbean-
spruchungen bzw. Torsionslasten geeignet, die im
bestimmungsgemäßen Betrieb des Elektromotors zu
erwarten sind. Erfindungsgemäß liegt bei mindestens
einem der Zapfenelemente zwischen der Rotorach-
se und dem Anschlussbereich eine Stirnflächenwan-
dung, die im Wesentlichen ringförmig ist. Die Stirn-
flächenwandung verbindet den radial außenliegen-
den Anschlussbereich mit einem radial innenliegen-
den Übergangsbereich, der in den Lagersitz über-
geht. Im Bereich des Lagersitzes, also radial innenlie-
gend und somit benachbart zum Übergangsbereich,
weist die Stirnflächenwandung eine erste Wandstär-
ke auf. An einem radial außenliegenden Übergang,
der benachbart zum Anschlussbereich liegt, weist die
Stirnflächenwandung eine zweite Wandstärke auf.
Erfindungsgemäß übersteigt die erste Wandstärke
die zweite Wandstärke.

[0007] Die radial nach außen abnehmende Wand-
stärke der Stirnflächenwandung bietet ein hohes Maß
an Stabilität für das mindestens eine Zapfenelement
gegen die mechanischen und thermischen Bean-
spruchungen, die im Betrieb des Elektromotors ein-
treten. Gleichzeitig wird hierdurch die radial außen-
liegende Masse des Zapfenelements verringert und
das Trägheitsmoment des Zapfenelements um die
Rotorachse minimiert. Dies erlaubt es, bei verringer-
ter oder zumindest gleichbleibender mechanischer
Beanspruchung das mindestens eine Zapfenelement
mit einem erhöhten Außendurchmesser auszubilden.
Der Außendurchmesser des mindestens einen Zap-
fenelements entspricht im Wesentlichen dem Röh-
rendurchmesser des Röhrenelements. Der erhöh-
te Röhrendurchmesser erlaubt bei gleichbleibendem
Rotordurchmesser die Verwendung von flacheren
Rotorelementen, die auf der Außenfläche des Röh-
renelements angebracht werden. Die Rotorelemente,
die mit dem Stator elektromagnetisch in Wechselwir-
kung treten, sind folglich leichter und deren Betrag
zum Trägheitsmoment des Rotors um die Rotorachse
geringer. Das Zusammenspiel des mindestens einen
Zapfenelements mit dem Röhrenelement und den
darauf angebrachten Rotorelementen führt zu einem
Rotor, der bei gleichbleibendem Rotordurchmesser
ein erheblich reduziertes Trägheitsmoment um die
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Rotorachse aufweist. Das reduzierte Trägheitsmo-
ment um die Rotorachse gewährleistet ein dynami-
scheres Anlaufverhalten des Elektromotors und re-
duzierte mechanische Beanspruchungen der Lager,
in denen die Lagersitze aufgenommen sind. Dies er-
laubt den Einsatz von kleineren, leichteren und kos-
tengünstigeren Lagern, die durch die niedrigeren Be-
anspruchungen auch geringerem Verschleiß unter-
worfen sind. Ferner sind die einzelnen Komponen-
ten der Differentialbauwelle in einfacher wirtschaftli-
cher Weise separat herstellbar und einfach montier-
bar. Insgesamt wird durch die erfindungsgemäße Dif-
ferentialbauwelle das Gesamtgewicht des Elektromo-
tors reduziert, sein Betriebsverhalten verbessert. Die
einzelnen Komponenten sind separat herstellbar, so
dass die Herstellung der Differentialbauwelle verein-
facht wird.

[0008] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung ist der Übergang von der ersten auf die
zweite Wandstärke der Stirnflächenwandung von
mindestens einem der Zapfenelemente im Wesent-
lichen stetig und/oder monoton ausgebildet. Durch
die in Radialrichtung nach außen stetig und/oder mo-
noton abnehmende Wandstärke wird bei einer Zen-
trifugalbeanspruchung des Zapfenelements eine im
Wesentlichen gleichmäßige Spannungsverteilung in
der Stirnflächenwandung, dem Übergang zum La-
gersitz und dem Übergang zum Anschlussbereich
sichergestellt, in der mechanische Spannungsspit-
zen an Bereichen mit sprungartigen bzw. stufenar-
tigen Änderungen der Wandstärke vermieden wer-
den. Die gleichmäßige mechanische Spannungsver-
teilung im mindestens einen Zapfenelement erlaubt
eine stärkere Ausnutzung der Festigkeit des verwen-
deten Materials des Zapfenelements und eine ver-
besserte Leichtbauauslegung der Differentialbauwel-
le.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung weist beim mindestens einen Zap-
fenelement eine axial innenliegende Seite der Stirn-
flächenwandung, also die dem Innenraum des Röh-
renelements zugewandte Seite, gegenüber der Ro-
torachse einen Neigungswinkel von unter 90° auf. Die
axial außenliegende Seite der Stirnflächenwandung,
also die dem Innenraum des Röhrenelements abge-
wandte Seite, liegt im Wesentlichen parallel zur Ra-
dialrichtung. Infolgedessen ist die Stirnflächenwan-
dung im Querschnitt axial nach außen kippend aus-
gebildet. Bei einer Zentrifugalbeanspruchung der Dif-
ferentialbauwelle wird hierdurch auf das Röhrenele-
ment in Axialrichtung eine Zugbeanspruchung her-
vorgerufen, durch die eine ausbeulende Verformung
in einem axial innenliegenden Bereich des Röhren-
elements minimiert wird. Die reduzierte ausbeulende
Verformung des Röhrenelements führt zu einer ver-
minderten Schälbeanspruchung zwischen dem min-
destens einen Zapfenelement und dem Röhrenele-
ment. Dies führt insgesamt zu einer Entlastung der

Verbindung zwischen dem Röhrenelement und dem
mindestens einen Zapfenelement, was wiederum ei-
ne verbesserte Ausnutzung der Materialeigenschaf-
ten erlaubt und damit einen verbesserten Leichtbau
der Differentialbauwelle.

[0010] Ferner kann bei der erfindungsgemäßen Dif-
ferentialbauwelle zwischen dem Röhrenelement und
dem mindestens einen Zapfenelement eine Spielpas-
sung oder eine Übergangspassung, insbesondere ei-
ne leichte Spiel- oder Übergangspassung, ausgebil-
det sein. Eine Spiel- oder Übergangspassung erlaubt
eine einfache Montage des mindestens einen Zap-
fenelements am Röhrenelement, bei der keine auf-
wendigen Werkzeuge wie zum Beispiel bei der Her-
stellung einer Presspassung erforderlich sind. Das
Röhrenelement und das mindestens eine Zapfen-
element sind als Drehteile herstellbar, so dass die
Spiel- oder Übergangspassung mit geringem Auf-
wand mit hoher Präzision gefertigt werden kann. Dar-
über hinaus bietet die Herstellung als Drehteil eine
hohe Oberflächengüte, so dass auch enge Toleran-
zen bei der Spiel- oder Übergangspassung einfach
eingehalten werden können. Hierdurch wird insge-
samt die Wirtschaftlichkeit der erfindungsgemäßen
Lösung weiter gesteigert.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weist das Röhrenelement im Wesentlichen eine
Röhrenwandstärke von 0,5 mm bis 7,0 mm, beson-
ders bevorzugt von im Wesentlichen 1,0 mm auf. Bei
einem Röhrenelement aus einem metallischen Werk-
stoff liegt die Röhrenwandstärke vorzugsweise zwi-
schen 0,5 mm und 1,5 mm. Derartig geringe Röhren-
wandstärken reduzieren die Masse des Röhrenele-
ments und weiter das Trägheitsmoment des Röhren-
elements um die Rotorachse. Hierdurch wird das dy-
namische Betriebsverhalten des Elektromotors wei-
ter verbessert.

[0012] Ferner kann bei der beanspruchten Differenti-
albauwelle der Anschlussbereich des mindestens ei-
nen Zapfenelements als Flansch ausgebildet sein.
Der Flansch bildet mindestens eine radial nach au-
ßen gerichtete Fläche aus, an der eine einschnittige
Verbindung mit der Innenfläche des Röhrenelements
herstellbar ist.

[0013] Die Verbindung zwischen dem Röhrenele-
ment und dem mindestens einen Zapfenelement ist
durch eine ausgehärtete Klebstoffschicht hergestellt,
so dass der Flansch einen Klebeflansch darstellt.
Die Klebstoffschicht ist dazu ausgebildet, den Scher-
beanspruchungen in Umfangsrichtung des Röhren-
elements standzuhalten, die im bestimmungsgemä-
ßen Betrieb des Elektromotors eintreten. Die Kleb-
stoffschicht ist auch dazu ausgebildet, den Schälbe-
anspruchungen in Radialrichtung standzuhalten, die
durch unterschiedliche Verformungen des mindes-
tens einen Zapfenelements und den in Axialrichtung
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gesehen unterschiedlichen Verformungen des Röh-
renelements auftreten. Die Stabilität der Klebstoff-
schicht bei beiden genannten Beanspruchungen wird
durch die Wahl des Klebstoffs, der Dicke der Kleb-
stoffschicht und den Aushärtungsvorgang bestimmt.
Als Klebstoff wird vorzugsweise ein Einkomponen-
tenklebstoff oder ein Zweikomponentenklebstoff, je-
weils bevorzugt mit einem Aktivator, eingesetzt. Die
Dicke der Klebstoffschicht ist derart gewählt, dass
für diese übermäßig hohe Druckbeanspruchungen im
Betrieb des Elektromotors vermieden werden. Vor-
zugsweise weist die Klebstoffschicht eine Dicke von
mindestens 25 µm bis 1000 µm auf, besonders be-
vorzugt von circa 50 µm. Eine Klebung ist als Ferti-
gungsschritt erheblich einfacher und kosteneffizien-
ter durchführbar als die Herstellung anderer stoff-
schlüssiger Verbindungen, beispielweise Schweißen
oder Aufschrumpfen. Hierdurch wird die Fertigung
der beanspruchten Differentialbauwelle weiter ver-
einfacht.

[0014] Weiter bevorzugt weist der Flansch am min-
destens einen Zapfenelement eine Flanschtiefe, al-
so eine Abmessung in Axialrichtung, von mindes-
tens 5 mm, vorzugsweise von 10 mm bis 15 mm
auf. Eine derartige Flanschtiefe bietet ein ausreichen-
des Maß an Festigkeit gegen Schälbeanspruchun-
gen zwischen dem Röhrenelement und dem Zapfen-
element bei gleichzeitig minimaler Masse des Flan-
sches selbst. Hierdurch wird die radial außen befindli-
che Masse am mindestens einen Zapfenelement mi-
nimiert und gleichzeitig ein hohes Maß an Festigkeit
gewährleistet.

[0015] Erfindungsgemäß weist der Flansch in
Umfangsrichtung eine im Wesentlichen konstante
Flanschtiefe auf. Ein solcher Flansch kann in einfa-
cher Weise als Drehteil mit hoher Präzision herge-
stellt werden und ermöglicht eine exakte Zentrierung
des Zapfenelements im Röhrenelement. Ein derarti-
ger Flansch kann in einfacher Weise standardisiert
hergestellt werden, was die Wirtschaftlichkeit der er-
findungsgemäßen Differentialbauwelle in der Ferti-
gung erhöht.

[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform der
beanspruchten Differentialbauwelle weist das Röh-
renelement einen Röhrendurchmesser von 100 mm
bis 150 mm, besonders bevorzugt von 120 mm, auf.
Ein derartiger Röhrendurchmesser stellt im Inneren
des Röhrenelements stellt einen Innenraum zur Ver-
fügung, der ausreichend Platz für die Aufnahme von
mechanischen Zusatzkomponenten liefert, die an-
wendungsspezifische Funktionen bereitstellen. Hier-
durch kann der Platzbedarf für die vom Elektromotor
angetriebene Anwendung reduziert werden und eine
stärkere funktionelle Integration und Modularität er-
reicht werden. Die beanspruchte Differentialbauwelle
stellt auch bei hohen Röhrendurchmessern von 100
mm bis 150 mm ein hinreichendes Maß an Stabilität

und Zuverlässigkeit zur Verfügung, die den skizzier-
ten inneren Einbau von mechanischen Zusatzkompo-
nenten erlaubt.

[0017] Vorzugsweise sind in der beanspruchten Dif-
ferentialbauwelle das Röhrenelement und/oder das
mindestens eine Zapfenelement aus einem faser-
verstärkten Kunststoff hergestellt, der Kohlefasern,
Glasfasern, und/oder Aramidfasern umfasst. Die Fa-
sern können dabei als unidirektionale Stränge, kurz
Rovings, Gelege, Gewebe oder als ungerichtete Fa-
sern, beispielsweise als Fasermatten, vorliegen. Der-
artige faserverstärkte Kunststoffe bieten eine hohe
dichtespezifische Festigkeit und Steifigkeit. Ferner
sind derartige Kunststoffe gut mit anderen Werkstof-
fen, beispielsweise Metallen, verklebbar. Die Fasern
des faserverstärken Kunststoffs weisen bevorzugt ei-
nen Ausrichtungswinkel von 30° bis 70° auf. Der Aus-
richtungswinkel ist dabei auf die Axialrichtung der
Differentialbauwelle bezogen. Insgesamt werden die
Masse und das Trägheitsmoment des Röhrenele-
ments um die Rotorachse durch den Einsatz von fa-
serverstärkten Kunststoffen weiter reduziert. Alterna-
tiv können das Röhrenelement und/oder das min-
destens eine Zapfenelement auch aus einem metal-
lischen Werkstoff, beispielsweise Stahl, hergestellt
werden. Eine erfindungsgemäße Differentialbauwel-
le aus Stahl bietet für den Elektromotor ein erhöhtes
Drehmoment bei einem verringerten Spannungsab-
fall während des Betriebs an einer Batterie.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der Erfindung ist auf dem Röhrenelement ein
Rotor angeordnet, der eine Mehrzahl an Rotorele-
menten, beispielsweise einem Blechpaket, umfasst.
Der Rotor weist in Radialrichtung eine Dicke von 30
mm bis 80 mm, bevorzugt von circa 40 mm auf. Der
Rotor bzw. seine Rotorelemente sind somit verhält-
nismäßig flach und weisen eine verringerte Masse
auf. Durch die radial äußere Lage des Rotors mit sei-
nen Rotorelementen wird hierdurch das Trägheits-
moment des Rotors um die Rotorachse minimiert und
die oben skizzierten Vorteile weiter gesteigert.

[0019] In einer weiteren Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Differentialbauwelle liegt zwischen
dem Zapfen und dem Röhrenelement eine Differenz
der Durchmesser, also ein Durchmessersprung, von
mindestens 80 mm vor.

[0020] Ferner kann in der erfindungsgemäßen Dif-
ferentialbauwelle die Außenfläche des Röhrenele-
ments durchgehend eine zylindrische Mantelfläche
ausgebildet sein. Dabei erfolgt die torsionsstabi-
le Befestigung des mindestens einen Zapfenele-
ments ausschließlich über die Klebung zwischen dem
Flansch und dem Röhrenelement. Ein sogenannter
Abflach zur Aufnahme von Torsionsbeanspruchun-
gen, also eine sich axial erstreckende Abflachung des
Querschnitts des Röhrenelements, ist damit entbehr-
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lich. Das Röhrenelement kann folglich in einfacher
Weise als Zieh- und/oder Drehteil hergestellt werden.
Auf eine aufwändige Passung wie bei einem Abflach
kann verzichtet werden.

[0021] Vorzugsweise wird ein Kühlfluid über eine
Zufuhr durch das mindestens eine Zapfenelement
in den Innenraum des Röhrenelements eingebracht,
das im Betrieb des Elektromotors an die Innenfläche
des Röhrenelements geschleudert wird. Durch den
erhöhten Durchmesser des Röhrenelements liegt
auch eine entsprechend vergrößerte Innenfläche zur
Verfügung, über die Wärme abführbar an das Kühl-
fluid ist. Insgesamt wird hierdurch eine gesteigerte
Kühlleistung für den Rotor, also seine Rotorelemen-
te, zur Verfügung gestellt. Magnete, die im Rotor auf-
genommen sind, können dadurch besser vor ther-
mischen Überbeanspruchungen geschützt werden.
Ebenso erlaubt die verbesserte Kühlung auch eine
erhöhte mechanische Beanspruchung des Elektro-
motors, beispielsweise eine erhöhte Dauerleistungs-
abgabe. Darüber hinaus wird durch die Kühlung mit
dem Kühlfluid die thermische Beanspruchung der
Klebstoffschicht 41 verringert.

[0022] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der beanspruchten Differentialbauwelle ist
im Innenraum des Röhrenelements ein Planetenge-
triebe aufgenommen ist, mit dem die Drehung des
Rotors auf eine Antriebswelle übersetzt oder unter-
setzt wird. Das Planetengetriebe weist um die Rotor-
achse eine weitestgehend gleichmäßige Massenver-
teilung auf, so dass auf die Differentialbauwelle bei
Drehung nur geringe Vibrationslasten einwirken. In-
folgedessen bieten auch kleine und einfache Lager
eine ausreichende Lagerung der Differentialbauwel-
le. Die beanspruchte Differentialbauwelle bietet ein
hohes Maß an Integration von zusätzlichen mecha-
nischen Funktionen bei geringem Platzbedarf, ohne
dass dabei die Anforderungen an Einzelkomponen-
ten wie beispielsweise Lager steigen. Alternativ oder
zusätzlich zum Planetengetriebe kann auch ein Dif-
ferentialgetriebe im Innenraum des Röhrenelements
aufgenommen sein.

[0023] Die zugrundeliegende Aufgabenstellung wird
auch durch einen Elektromotor gelöst, der einen um
eine Rotorachse drehbaren Rotor aufweist, der im be-
stimmungsgemäßen Betrieb im Zusammenspiel mit
einem Stator ein Drehmoment bereitstellt. Der Rotor
des Elektromotors ist dabei auf einer Differentialbau-
welle gemäß einer der oben beschriebenen Ausfüh-
rungsformen aufgenommen.

[0024] Gleichermaßen wird die Aufgabenstellung
durch ein Antriebssystem für ein Kraftfahrzeug ge-
löst, das eine Energiequelle und eine Steuereinheit
umfasst, die mit einem Elektromotor verbunden sind.
Der Elektromotor ist dazu dimensioniert und ausge-
legt, die Antriebsleistung für das Kraftfahrzeug zu-

mindest teilweise zur Verfügung zu stellen. Hierzu
stellt der Elektromotor im Betrieb des Kraftfahrzeugs
die komplette aufgebrachte Antriebsleistung zeitwei-
lig zur Verfügung, beispielsweise bei einer Fahrt mit
niedriger Geschwindigkeit. Alternativ oder ergänzend
ist der Elektromotor derart dimensioniert und ausge-
legt, während einer Betriebsphase Antriebsleistung
zur Verfügung zu stellen, die gemeinsam mit der An-
triebsleistung eines weiteren Motors, beispielsweise
einem Verbrennungsmotor, auf mindestens ein an-
getriebenes Rad aufgebracht wird. Erfindungsgemäß
weist der Elektromotor im beanspruchten Antriebs-
system eine Differentialbauwelle gemäß einer der
oben skizzierten Ausführungsformen auf. Die zugrun-
deliegende Aufgabe wird auch durch ein Kraftfahr-
zeug gelöst, das mit dem beschriebenen Antriebssys-
tem ausgestattet ist.

[0025] Die Erfindung wird anhand von Ausführungs-
beispielen in den folgenden Figuren näher beschrie-
ben. Es zeigen im Einzelnen:

[0026] Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemäßen Differentialbauwelle im Quer-
schnitt;

[0027] Fig. 2 schematisch die mechanische Be-
lastung des ersten Ausführungsbeispiels der erfin-
dungsgemäßen Differentialbauwelle in einer Detail-
ansicht;

[0028] Fig. 3 ein zweites Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemäßen Differentialbauwelle im Quer-
schnitt;

[0029] Fig. 4 eine schematische Übersicht über ein
erfindungsgemäßes Antriebssystem in einem erfin-
dungsgemäßen Kraftfahrzeug.

[0030] In Fig. 1 ist schematisch ein erstes Aus-
führungsbeispiel der erfindungsgemäßen Differenti-
albauwelle 10 eines Elektromotors 70 abgebildet. Die
Differentialbauwelle 10 umfasst ein Röhrenelement
14, dessen Außenfläche 16 eine im Wesentlichen
zylindrische Form aufweist. Die Innenfläche 17 des
Röhrenelements 17 begrenzt in einer Radialrichtung
30 den Innenraum 13 des Röhrenelements 14. Das
Röhrenelement 14 ist konzentrisch um die Rotorach-
se 12 angeordnet und weist einen Röhrendurchmes-
ser 15 auf, der den maximalen Durchmesser der Dif-
ferentialbauwelle 10 definiert. Das Röhrenelement 14
ist an seinen Enden 29 jeweils an einem Zapfenele-
ment 20, 21 befestigt. Die Zapfenelemente 20, 21
sind beide konzentrisch zur Rotorachse 12 angeord-
net, so dass deren Lagersitze 22 miteinander fluch-
ten. Die Lagersitze 22 sind dazu ausgebildet, in nicht
näher dargestellten Lagern 23 aufgenommen zu wer-
den und übertragen das auf die Differentialbauwelle
10 einwirkende Drehmoment.
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[0031] An die zentrisch angeordneten Lagersitze 22
schließt sich jeweils eine rotationssymmetrische Ver-
rundung 28 an, die, in Radialrichtung 30 gesehen, in
eine Stirnflächenwandung 24 übergeht. Die Stirnflä-
chenwandungen 24 sind im Wesentlichen ringförmig
und begrenzen den Innenraum 13 des Röhrenele-
ments 14 in einer nach außen gerichteten Axialrich-
tung 38. An die Stirnflächenwandung 24 schließt sich
bei den Zapfenelementen 20, 21 jeweils ein Über-
gang 31 an, der die Stirnflächenwandung 24 mit ei-
ner Flanschfläche 26 verbindet. Die Flanschfläche 26
ist umlaufend ausgebildet und weist in Axialrichtung
37, 38 eine Flanschtiefe 27 auf. Die Flanschflächen
26 bilden jeweils an den Zapfenelementen 20, 21 ei-
nen Anschlussbereich 18 aus, an dem die mechani-
sche Verbindung zwischen dem Röhrenelement 14
und den Zapfenelementen 20, 21 erfolgt. In Fig. 1
ist jeweils eine Flanschfläche 26 mit der Innensei-
te 17 des Röhrenelements 14 über eine Klebstoff-
schicht 40 verbunden, die eine Klebstoffschichtdicke
41 von 25 µm bis 1000 µm, vorzugsweise 50µm auf-
weist. Zur Fixierung in einer nach innen weisenden
Axialrichtung 37 sind die Zapfenelemente 20, 21 je-
weils mit einem Anschlag 39 versehen, an dem das
jeweilige Ende 29 des Röhrenelements 14 bündig
anliegt. Die radiale Abmessung des Anschlags 39
entspricht dabei im Wesentlichen der Röhrenwand-
stärke 19 des Röhrenelements 14. Die Röhrenwand-
stärke 19 beträgt zwischen 0,5 mm und 7 mm, vor-
zugsweise 1 mm. Zwischen den Flanschflächen 26
an den Zapfenelementen 20, 21 und der Innenfläche
17 des Röhrenelements 14 liegt eine Spielpassung
oder Übergangspassung vor, so dass eine einfache
Montage dieser Komponenten möglich ist. Die Spiel-
oder Übergangspassung zwischen dem Röhrenele-
ment 14 und den Zapfenelementen 20, 21 stellt je-
weils zwischen den Flanschflächen 26 und dem Röh-
renelement 14 einen Spalt bereit, der zur Aufnah-
me von Klebstoff geeignet ist, der im ausgehärte-
ten Zustand die Klebstoffschichtdicke 41 von 25 µm
bis 1000 µm aufweist. Die Zapfenelemente 20, 21
sind insgesamt jeweils einstückig mit ihren Lagersit-
zen 22, den Verrundungen 28, den Stirnflächenwan-
dungen 24 und den Anschlussbereichen 18 mit den
Flanschflächen 26 ausgebildet.

[0032] Die Klebstoffschichten 40 an den Anschluss-
bereichen 18 sind jeweils dazu ausgebildet, die
im bestimmungsgemäßen Betrieb des Elektromo-
tors 70 auf die Differentialbauwelle 10 einwirken-
den Drehmomentbeanspruchungen und Torsionsbe-
anspruchungen standzuhalten. Ferner sind die Kleb-
stoffschichten 40 auch dazu ausgebildet, jeweils in
den Anschlussbereichen 18 an den Flanschflächen
26 auftretenden Schälbeanspruchungen zwischen
dem Röhrenelement 14 und den Zapfenelementen
20, 21 standzuhalten. Die Stirnflächenwandungen 24
weisen jeweils ferner in einem Bereich, der benach-
bart zur Verrundung 28 liegt, also in Radialrichtung 30
gesehen innenliegend ist, jeweils eine erste Wand-

stärke 32 auf. In einem Bereich, der sich benachbart
zum Übergang 31 befindet, also in Radialrichtung 30
gesehen außenliegend ist, weisen die Stirnflächen-
wandungen 24 jeweils eine zweite Wandstärke 34
auf. Die Wandstärke der Stirnflächenwandungen 24
nimmt insgesamt in Radialrichtung 30 somit bis zum
Anschlussbereich 18 ab. Bei einer Zentrifugalbean-
spruchung der Differentialbauwelle 10, die durch eine
Drehung um die Rotorachse 12 hervorgerufen wird,
gewährleistet die in Radialrichtung 30 abnehmende
Wandstärke 32, 34 der Stirnflächenwandungen 24
darin eine im Wesentlichen gleichmäßige mechani-
sche Spannungsverteilung. Dies erlaubt eine stärke-
re Ausnutzung der Festigkeit des eingesetzten Ma-
terials der Zapfenelemente 20, 21. Die gleichmäßige
Spannungsverteilung in den Zapfenelementen 20, 21
erlaubt es, bei hinreichender Festigkeit der Differenti-
albauwelle 10 einen Röhrendurchmesser 15 von 100
mm bis 150 mm herzustellen.

[0033] Des Weiteren ist die axial innenliegende Sei-
te 55 der Stirnflächenwandung 24, also die dem In-
nenraum 13 zugewandte Seite der Stirnflächenwan-
dung 24, axial nach außen kippend ausgebildet. Die
axial innenliegende Seite 55 weist eine Neigung auf,
so dass die axial innenliegende Seite 55 mit der Ro-
torachse 12 einen Neigungswinkel 57 von unter 90°
aufweist. Gleichzeitig ist die axial außenliegende Sei-
te 56 der Stirnflächenwandung 24, also die dem In-
nenraum 13 abgewandte Seite der Stirnflächenwan-
dung 24, im Wesentlichen senkrecht zur Rotorach-
se 12 ausgebildet. Die nach außen gekippte Form im
Querschnitt der Zapfenelemente 20, 21 gewährleis-
tet, dass bei einer Rotation der Differentialbauwelle
10 um die Rotorachse 12 auf das Röhrenelement 14
in Axialrichtung eine Zugbeanspruchung einwirkt.

[0034] Ferner liegt zwischen mindestens einem der
Lagersitzen 22 und der Außenfläche 16 des Röh-
renelements 16 ein Durchmessersprung, in Fig. 1
durch einen korrespondierenden Radiensprung 36
abgebildet, von mindestens 80 mm vor. Infolgedes-
sen liegt ein entsprechend vergrößerter Innenraum
13 des Röhrenelements 14 vor. Der Aufbau der Dif-
ferentialbauwelle 10 führt durch die verbesserte Ma-
terialausnutzung in den Zapfenelementen 20, 21 und
der reduzierten Röhrenwandstärke 19 zu einer Ge-
wichtsersparnis und einem reduzierten Trägheitsmo-
ment der Differentialbauwelle 10 um die Rotorachse
12. Ferner zeigt Fig. 1 an einem der Zapfenelemente
20 einen Eintritt eines Kühlfluids 59, das an den axial
innenliegenden Flächen 55 der Stirnflächenwandung
24 radial nach außen geschleudert wird. Das Kühlflu-
id fließt an der Innenfläche 17 des Röhrenelements
14 entlang und führt von diesem Wärme ab.

[0035] In Fig. 2 ist schematisch der Belastungszu-
stand der Differentialbauwelle 10 gemäß Fig. 1 ab-
gebildet. Die Bezugszeichen in Fig. 1 und Fig. 2 be-
treffen jeweils dieselben technischen Merkmale. An
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der Außenfläche 16 des Röhrenelements 14 ist die
Differentialbauwelle 10 mit einem Rotor 44 versehen,
der eine Mehrzahl an Rotorelementen 46 umfasst.
Die Rotorelemente 46 gemäß Fig. 2 bilden zusam-
men ein Blechpaket, das im Zusammenspiel mit dem
nicht näher abgebildeten Stator des Elektromotors 70
die Drehung der Differentialbauwelle 10 um die Ro-
torachse 12 hervorruft. Die Rotorelemente 46 weisen
eine Dicke 48 auf, die im Vergleich zu Rotorelemen-
ten 46 gemäß dem Stand der Technik erheblich re-
duziert ist. Die Differentialbauwelle 10 umfasst neben
dem Röhrenelement 14 zwei Zapfenelemente 20, 21,
die jeweils in einem Lager 23 aufgenommen sind. Die
Zapfenelemente 20, 21 und das Röhrenelement 14
begrenzen im Wesentlichen den Innenraum 13. Die
Zapfenelemente 20, 21 weisen in einem radial inne-
ren Bereich jeweils einen Lagersitz 22 auf, der da-
zu ausgebildet ist, das vom Elektromotor 70 erzeugt
Drehmoment zu übertragen. An den Lagersitzen 22
schließt sich jeweils eine Verrundung 28 an, die in die
Stirnflächenwandung 24 übergeht. An in Radialrich-
tung 30 außenliegenden Enden der Stirnflächenwan-
dungen 24 schließt sich jeweils der Übergang 31 zum
Anschlussbereich 18 an, der mit dem Röhrenelement
14 verbunden ist. Der Anschlussbereich 18 umfasst
jeweils einen Flansch 26 mit der Flanschtiefe 27. Die
Stirnflächenwandungen 24 weisen jeweils eine erste
Wandstärke 32 im Bereich der Verrundungen 28 auf
und benachbart zu den Übergängen 31 eine zweite
Wandstärke 34. Dabei ist die erste Wandstärke 32
höher als die zweite Wandstärke 34. Die Verbindung
zwischen dem Röhrenelement 14 und den Zapfen-
elementen 20, 21 wird jeweils durch eine ausgehär-
tete Klebstoffschicht 40 gewährleistet.

[0036] Bei einer Drehung der Differentialbauwelle 10
um die Rotorachse 12 treten Zentrifugalkräfte 50 auf,
die im Wesentlichen flächig am Röhrenelement 14
angreifen. Durch die nach außen kippende Form der
Stirnflächenwandungen 24 wird bei der Drehung um
die Rotorachse 12 auf das Röhrenelement 14 und die
Klebstoffschicht 40 eine Zugbeanspruchung 58 aus-
geübt. Die Zentrifugalkräfte 50 rufen am Röhrenele-
ment 14 einen Verformungszustand 52 hervor. Der
Betrag 51 der Verformung im Verformungszustand
52 erreicht in einem axial innenliegenden Bereich ein
Verformungsmaximum 54. Infolge der Zugbeanspru-
chung 58 wird die Verformung 54 im axial innenlie-
genden Bereich des Röhrenelements 14 verringert.
Die Begriffe „axial innenliegend“ und „axial außenlie-
gend“ sind in Fig. 2 durch die Pfeile 37, 38 abgebil-
det. Dabei weisen die Pfeile mit den Bezugszeichen
37 axial nach innen und die Pfeile mit den Bezugs-
zeichen 38 axial nach außen. Der Betrag 51 der Ver-
formung ist im Anschlussbereich 18 hingegen im We-
sentlichen Null. Insgesamt stellt der Verformungszu-
stand 52 eine Wölb- oder Beulbeanspruchung des
Röhrenelements 14 dar. Die infolge der Zentrifugal-
kräfte 50 am Anschlussbereich 18 wirkende mechani-
sche Belastung ist eine Schälbeanspruchung, der die

Klebstoffschicht 40 standhält. Ferner tritt auch zwi-
schen dem Rotor 44 und dem Röhrenelement 14 ei-
ne Schälbeanspruchung auf. Das Verformungsmaxi-
mum 54 stellt ein Maß für die Schälbeanspruchung
zwischen dem Röhrenelement 14 und dem Rotor 44
dar. Zwischen dem aus den Rotorelementen 46 be-
stehenden Rotor 44 und dem Röhrenelement 14 be-
findet sich eine ausgehärtete Klebstoffschicht 40, die
dieser Schälbeanspruchung standhält

[0037] In Fig. 3 ist schematisch ein erstes Aus-
führungsbeispiel der erfindungsgemäßen Differenti-
albauwelle 10 eines Elektromotors 70 abgebildet. Die
Differentialbauwelle 10 umfasst ein Röhrenelement
14, dessen Außenfläche 16 eine im Wesentlichen
zylindrische Form aufweist. Die Innenfläche 17 des
Röhrenelements 17 begrenzt in einer Radialrichtung
30 den Innenraum 13 des Röhrenelements 14. Das
Röhrenelement 14 ist konzentrisch um die Rotorach-
se 12 angeordnet und weist einen Röhrendurchmes-
ser 15 auf, der den maximalen Durchmesser der Dif-
ferentialbauwelle 10 definiert. Das Röhrenelement 14
ist an seinen Enden 29 jeweils an einem Zapfenele-
ment 20, 21 befestigt. Die Zapfenelemente 20, 21
sind beide konzentrisch zur Rotorachse 12 angeord-
net, so dass deren Lagersitze 22 miteinander fluch-
ten. Die Lagersitze 22 sind dazu ausgebildet, in nicht
näher dargestellten Lagern 23 aufgenommen zu wer-
den und übertragen das auf die Differentialbauwelle
10 einwirkende Drehmoment.

[0038] Im Innenraum 13 des Röhrenelements 14 ist
ein Planetengetriebe 60 aufgenommen, das ein Hohl-
rad 63 umfasst, das mit dem Röhrenelement 14 ver-
bunden ist. Zum Planetengetriebe 60 gehört auch
ein mittig angeordnetes Sonnenrad 61, das von Pla-
netenrädern 62 umgeben ist. Das Sonnenrad 61 ist
mit einer Sonnenradwelle 64 verbunden, die konzen-
trisch zur Rotorachs 12 angeordnet ist und im La-
gersitz 22 des Zapfenelements 21 aufgenommen ist.
Die Planetenräder 62 sind mit einem Planetenträger
66 verbunden, an den sich eine Planetenräderwel-
le 65 anschließt. Die Planetenräderwelle 65 ist auch
konzentrisch zur Rotorachse 12 ausgerichtet und im
Lagersitz 22 des Zapfenelements 20 aufgenommen.
Das Planetengetriebe 60 ist dazu geeignet, die über
die Differentialbauwelle 10 übertragene Wellenleis-
tung in puncto Drehzahl umzuwandeln und über die
Planetenräderwelle 65 und/oder die Sonnenradwelle
64 einer Anwendung, beispielsweise einer Antriebs-
welle eines Kraftfahrzeugs, zuzuführen.

[0039] An die zentrisch angeordneten Lagersitze 22
schließt sich jeweils eine rotationssymmetrische Ver-
rundung 28 an, die, in Radialrichtung 30 gesehen, in
eine Stirnflächenwandung 24 übergeht. Die Stirnflä-
chenwandungen 24 sind im Wesentlichen ringförmig
und begrenzen den Innenraum 13 des Röhrenele-
ments 14 in einer nach außen gerichteten Axialrich-
tung 38. An die Stirnflächenwandung 24 schließt sich
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bei den Zapfenelementen 20, 21 jeweils ein Über-
gang 31 an, der die Stirnflächenwandung 24 mit ei-
ner Flanschfläche 26 verbindet. Die Flanschfläche 26
ist umlaufend ausgebildet und weist in Axialrichtung
37, 38 eine Flanschtiefe 27 auf. Die Flanschflächen
26 bilden jeweils an den Zapfenelementen 20, 21 ei-
nen Anschlussbereich 18 aus, an dem die mechani-
sche Verbindung zwischen dem Röhrenelement 14
und den Zapfenelementen 20, 21 erfolgt. In Fig. 3 ist
jeweils eine Flanschfläche 26 mit der Innenseite 17
des Röhrenelements 14 über eine Klebstoffschicht 40
verbunden, die eine Klebstoffschichtdicke 41 von 25
µm bis 1000 µm aufweist. Zur Fixierung in einer nach
innen weisenden Axialrichtung 37 sind die Zapfenele-
mente 20, 21 jeweils mit einem Anschlag 39 verse-
hen, an dem das jeweilige Ende 29 des Röhrenele-
ments 14 bündig anliegt. Die radiale Abmessung des
Anschlags 39 entspricht dabei im Wesentlichen der
Röhrenwandstärke 19 des Röhrenelements 14. Die
Röhrenwandstärke 19 beträgt zwischen 0,5 mm und
7 mm, vorzugsweise 1 mm. Zwischen den Flanschflä-
chen 26 an den Zapfenelementen 20, 21 und der In-
nenfläche 17 des Röhrenelements 14 liegt eine Spiel-
passung oder Übergangspassung vor, so dass eine
einfache Montage dieser Komponenten möglich ist.
Die Spiel- oder Übergangspassung zwischen dem
Röhrenelement 14 und den Zapfenelementen 20, 21
stellt jeweils zwischen den Flanschflächen 26 und
dem Röhrenelement 14 einen Spalt bereit, der zur
Aufnahme von Klebstoff geeignet ist, der im ausge-
härteten Zustand die Klebstoffschichtdicke 41 von 25
µm bis 1000 µm aufweist. Die Zapfenelemente 20, 21
sind insgesamt jeweils einstückig mit ihren Lagersit-
zen 22, den Verrundungen 28, den Stirnflächenwan-
dungen 24 und den Anschlussbereichen 18 mit den
Flanschflächen 26 ausgebildet.

[0040] Die Klebstoffschichten 40 an den Anschluss-
bereichen 18 sind jeweils dazu ausgebildet, die
im bestimmungsgemäßen Betrieb des Elektromo-
tors 70 auf die Differentialbauwelle 10 einwirken-
den Drehmomentbeanspruchungen und Torsionsbe-
anspruchungen standzuhalten. Ferner sind die Kleb-
stoffschichten 40 auch dazu ausgebildet, jeweils in
den Anschlussbereichen 18 an den Flanschflächen
26 auftretenden Schälbeanspruchungen zwischen
dem Röhrenelement 14 und den Zapfenelementen
20, 21 standzuhalten. Die Stirnflächenwandungen 24
weisen jeweils ferner in einem Bereich, der benach-
bart zur Verrundung 28 liegt, also in Radialrichtung 30
gesehen innenliegend ist, jeweils eine erste Wand-
stärke 32 auf. In einem Bereich, der sich benachbart
zum Übergang 31 befindet, also in Radialrichtung 30
gesehen außenliegend ist, weisen die Stirnflächen-
wandungen 24 jeweils eine zweite Wandstärke 34
auf. Die Wandstärke der Stirnflächenwandungen 24
nimmt insgesamt in Radialrichtung 30 somit bis zum
Anschlussbereich 18 ab. Bei einer Zentrifugalbean-
spruchung der Differentialbauwelle 10, die durch eine
Drehung um die Rotorachse 12 hervorgerufen wird,

gewährleistet die in Radialrichtung 30 abnehmende
Wandstärke 32, 34 der Stirnflächenwandungen 24
darin eine im Wesentlichen gleichmäßige mechani-
sche Spannungsverteilung. Dies erlaubt eine stärke-
re Ausnutzung der Festigkeit des eingesetzten Ma-
terials der Zapfenelemente 20, 21. Die gleichmäßige
Spannungsverteilung in den Zapfenelementen 20, 21
erlaubt es, bei hinreichender Festigkeit der Differenti-
albauwelle 10 einen Röhrendurchmesser 15 von 100
mm bis 150 mm herzustellen.

[0041] Des Weiteren ist die axial innenliegende Sei-
te 55 der Stirnflächenwandung 24, also die dem In-
nenraum 13 zugewandte Seite der Stirnflächenwan-
dung 24, axial nach außen kippend ausgebildet. Die
axial innenliegende Seite 55 weist eine Neigung auf,
so dass die axial innenliegende Seite 55 mit der Ro-
torachse 12 einen Neigungswinkel 57 von unter 90°
aufweist. Gleichzeitig ist die axial außenliegende Sei-
te 56 der Stirnflächenwandung 24, also die dem In-
nenraum 13 abgewandte Seite der Stirnflächenwan-
dung 24, im Wesentlichen senkrecht zur Rotorach-
se 12 ausgebildet. Die nach außen gekippte Form im
Querschnitt der Zapfenelemente 20, 21 gewährleis-
tet, dass bei einer Rotation der Differentialbauwelle
10 um die Rotorachse 12 auf das Röhrenelement 14
in Axialrichtung eine Zugbeanspruchung einwirkt.

[0042] Ferner liegt zwischen mindestens einem der
Lagersitze 22 und der Außenfläche 16 des Röhren-
elements 16 ein Durchmessersprung, in Fig. 3 durch
einen korrespondierenden Radiensprung 36 abgebil-
det, von mindestens 80 mm vor. Infolgedessen liegt
ein entsprechend vergrößerter Innenraum 13 des
Röhrenelements 14 vor. Der Aufbau der Differential-
bauwelle 10 führt durch die verbesserte Materialaus-
nutzung in den Zapfenelementen 20, 21 und der re-
duzierten Röhrenwandstärke 19 zu einer Gewichtser-
sparnis und einem reduzierten Trägheitsmoment der
Differentialbauwelle 10 um die Rotorachse 12.

[0043] Fig. 4 zeigt schematisch eine Übersicht ei-
nes erfindungsgemäßen Antriebssystems 90 für ein
nicht näher dargestelltes Kraftfahrzeug 100. Das An-
triebssystem 90 umfasst einen Energiequelle 74, bei-
spielsweise eine Batterie oder eine Brennstoffzelle,
die mit einem Umrichter 72 verbunden ist. Die von der
Energiequelle bereitgestellte elektrische Energie wird
durch den Umrichter 72 in puncto Spannung, Strom-
stärke und Frequenz für den Betrieb des Kraftfahr-
zeugs passend umgewandelt. Der Umrichter 72 und
die Energiequelle 74 bilden zusammen die Energie-
versorgung 76 des Kraftfahrzeugs 100. Die Energie-
quelle 74, der Umrichter 72 und der Elektromotor 70
sind jeweils mit einer Steuereinheit 71 verbunden, die
Steuerbefehle eines Fahrers durch Ansteuern dieser
Komponenten umsetzt. Der Elektromotor 70 ist mit ei-
ner Differentialbauwelle 10 gemäß einer erfindungs-
gemäßen Ausführungsform ausgestattet. Der Elek-
tromotor 70 ist ferner mechanisch mit dem Antriebs-
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strang 80 verbunden, der die Antriebsleistung des
Elektromotors 70 für zumindest ein Rad zur Verfü-
gung stellt.
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Patentansprüche

1.   Differentialbauwelle (10) für einen Elektromotor
(70), umfassend ein Röhrenelement (14), an dessen
Enden (29) jeweils ein Zapfenelement (20, 21) aufge-
nommen ist, wobei die Zapfenelemente (20, 21) radi-
al außen jeweils einen Anschlussbereich (18) für das
Röhrenelement (14) aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an mindestens einem der Zapfenele-
mente (20, 21) eine Stirnflächenwandung (24) im Be-
reich des Lagersitzes (22) eine erste Wandstärke (32)
und an einem Übergang (31) zum Anschlussbereich
(18) eine zweite Wandstärke (34) aufweist, wobei die
erste Wandstärke (32) höher ist als die zweite Wand-
stärke (34).

2.  Differentialbauwelle (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Übergang von der
ersten zur zweiten Wandstärke (32, 34) im Wesentli-
chen stetig und/oder monoton ausgebildet ist.

3.  Differentialbauwelle (10) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflächen-
wandung (34) des mindestens einen Zapfenelements
(20, 21) einen nach außen kippenden Querschnitt
aufweist.

4.    Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Röhrenelement (14) und dem mindes-
tens einen Zapfenelement (20, 21) eine Spielpassung
oder eine Übergangspassung ausgebildet ist.

5.    Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Röhrenelement (14) eine Röhrenwandstärke (19)
von 0,5 mm bis 2,0 mm, bevorzugt von 1 mm auf-
weist.

6.    Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlussbereich (18) als Flansch (26) ausgebildet
ist und das Röhrenelement (14) mit dem ersten und/
oder zweiten Zapfenelement (20, 21) mittels einer
Klebstoffschicht (40) verbunden ist.

7.  Differentialbauwelle (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Flansch (26) eine
Flanschtiefe (27) von mindestens 5 mm, vorzugswei-
se 10 mm bis 15 mm aufweist.

8.    Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Röhrenelement (14) einen Durchmesser (15) von 100
mm bis 150 mm aufweist, bevorzugt einen Durch-
messer (15) von im Wesentlichen 120 mm.

9.    Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass das
Röhrenelement (14) und/oder das mindestens eine

Zapfenelement (20, 21) aus einem faserverstärkten
Kunststoff, umfassend Kohlefasern, Glasfasern, und/
oder Aramidfasern, hergestellt ist.

10.  Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf
dem Röhrenelement (31) ein Rotor (44) angeordnet
ist, der in Radialrichtung (30) eine Rotordicke (48)
von 30 mm bis 80 mm, bevorzugt von circa 40 mm
aufweist.

11.  Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Zapfen (22) und dem Röhrenelement
(31) ein Durchmessersprung (36) von mindestens 80
mm vorliegt.

12.    Differentialbauwelle (10) nach einem der
Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Außenfläche (16) des Röhrenelements (14)
durchgehend als zylindrische Mantelfläche ausgebil-
det ist.

13.  Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Zapfenelement (20, 21) mit ei-
ner Zufuhr für in Kühlfluid (58) versehen ist, die in den
Innenraum (13) des Röhrenelements (14) führt.

14.  Differentialbauwelle (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass im
Innenraum (13) des Röhrenelements (14) ein Plane-
tengetriebe (60) aufgenommen ist.

15.  Elektromotor (70), umfassend einen Stator (72)
und einen um eine Drehachse (12) drehbaren Ro-
tor (44), dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor
(44) auf einer Differentialbauwelle (10) nach einem
der Ansprüche 1 bis 14 aufgenommen ist.

16.    Antriebsstrang für ein Kraftfahrzeug, umfas-
send eine Energiequelle und eine Steuereinheit, die
mit einem Elektromotor (70) verbunden sind, der da-
zu ausgebildet ist, zumindest teilweise die Antriebs-
leistung für das Kraftfahrzeug bereitzustellen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (70)
gemäß Anspruch 15 ausgebildet ist.

17.  Kraftfahrzeug (100), umfassend ein Antriebs-
system (90) gemäß Anspruch 16.
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