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Rotorwelle als modulares 
Konzept in Elektro-Lkw



Mit dem Blick auf Leichtbau gerichtet hat Hirschvogel ein mehrteiliges Hohlwellenkonzept für 

Leistungsklassen im Bereich von 140 bis 360 kW entwickelt, das modular ausgelegt ist. Dabei 

wurde ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt, mit dem nicht nur Gewicht reduziert, sondern auch 

der Herstellungsprozess optimiert und Ressourcen eingespart werden konnten. 

g Leichtbaulösungen bieten in 
der Regel Vorteile bei Verbrauch und 
Ressourcen. Gerade im Nutzfahrzeug
bereich kann ein gewichtsreduzier
ter  elektrifizierter Antriebsstrang ent
weder die verfügbare Nutzlast oder  
die Fahrzeugreichweite erhöhen. Spezi
ell bei Fahrzeugen, die aufgrund der 
 An  forderungen mit mehreren Trak 
tionsmotoren konzeptioniert werden 
 müs  sen, vervielfacht sich der Gewichts
vorteil entsprechend.

Die Rotorwelle als ein zentrales 
 Bauteil des Elektromotors muss hohen 
Drehzahlen standhalten, eine geringe 
Unwucht aufweisen und sich aufgrund 
der im Betrieb auftretenden Belastun
gen durch hohe Festigkeit auszeich
nen. Für Leistungsklassen im Bereich 
von 140 bis 360 kW hat Hirschvogel  

nun ein mehrteiliges Konzept für 
Ro torwellen entwickelt. Ziel war ein 
modu larer Aufbau und eine Opti
mierung des Gewichts. So wurde  
die  Roh  teil geometrie endkonturnah  
aus gelegt und es wurden hohle Halb
zeuge im Bereich des Rotorsitzes 
genutzt. Im  Vergleich zu einer Voll
wellenausführung kann dadurch je  
nach Bauteil variante das Gewicht  
um bis zu 9 kg reduziert werden.  
Die Mo  dularität ermöglicht es, dass 
unterschiedliche Bauteilausführun
gen den selben  Her stellungsprozess 
durch laufen, wodurch effizienter und 
 res sourcenschonender produziert  
 werden kann.

Im konkreten Anwendungsfall ge 
lingt das durch eine dreiteilige Ausfüh
rung des Bauteils, bestehend aus zwei 

Endstücken und einem  Mittelstück,  
BILD 1. Die umgeformten und vorbe
arbeiteten Endstücke werden  mittels 
eines Laserschweiß prozesses mit dem 
rohr förmigen Mit telstück gefügt und 
anschließend feinbearbeitet. 

Unterschiedliche Leistungsklassen 
können bei dieser Bauweise durch Va  
riation der Mittelstücklänge umgesetzt 
werden. Für die Endstücke werden im 
Gegenzug Gleichteile  ver wendet, die sich 
nur geringfügig in der Bearbeitung 
unterscheiden, BILD 2. Somit werden  
zum einen Entwicklungszeiten gering 
gehalten, zum anderen können durch  
die Verwendung von Gleichteilen Werk
zeugumfänge reduziert werden. 

Die für diese Welle umgesetzten Maß
nahmen verdeutlichen bereits, dass für 
jede Form von Rotorwelle das Ziel ver
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folgt wird, im Entwicklungszyklus 
 Synergien für eine nachhaltige Pro 
zessaus legung zu finden und so einen 
 ganzheitlichen Ansatz über alle Pro
zesse zu verfolgen. Welche weiteren 
 Einflussfaktoren die Entwicklung dahin
gehend beeinflussen, soll nachfolgend 
skizziert werden.

GANZHEITLICHER ANSATZ

Bei der Prozessauslegung für das neue 
Rotorwellenkonzept wurde ein ganzheit
licher und nachhaltiger Ansatz verfolgt, 
BILD 3, der die Grundlage für zukünftige 
Entwicklungen darstellt. Denn neben 
den technischen Aspekten spielen bei 
der Entwicklung von Bauteilen auch 
 steigende Rohstoffpreise, Lieferengpässe 
und Ressourcenknappheit zunehmend 
eine entscheidende Rolle. So müssen 
nicht nur die funktionalen Anforderun
gen an ein Produkt erfüllt, sondern auch 
der Materialeinsatz über die komplette 
Prozesskette so effizient wie möglich 
gestaltet sein. Darüber hinaus gilt es, 
aus den vorhandenen Möglichkeiten, 
wie der Massivumformung, der Wär
mebehandlung und der mechanischen 
 Fertigbearbeitung, das optimale Ver 
fahren zu finden.

Ein Vorteil des neuen Ansatzes ist, 
dass abhängig von den kundenspezi
fischen Anforderungen sowohl meh
rere Fertigungsverfahren als auch un 
terschiedliche Werkstoffe kombiniert 
 werden können. Ziel ist es dabei, die 
benötigten Bauteileigenschaften an der 
Stelle zu realisieren, an der sie tatsäch
lich erforderlich sind. So bieten sich 
generell für hochbelastete Bereiche 
mit hohen Festigkeitsanforderungen, 
wie zum Beispiel Verzahnungen, hoch
feste Legierungen und geeignete Warm
behandlungsverfahren an. Für weniger 
belastete Bereiche können bauteilspezi

fisch kostengünstige Werkstoffe und 
 Verfahren mit geringerer Komplexität 
zu einer ressourceneffizienten Gesamt
prozesskette beitragen.

Darüber hinaus ist ein zentraler 
Aspekt, die gesamte Wertschöpfungs
kette zu betrachten, BILD 4. Denn bei 
 früher Einbindung in den Auslegungs 
und Entwicklungsprozess der Bauteile 
ist es beispielsweise möglich, auf sepa
rate Warmbehandlungsschritte vollstän
dig zu verzichten. Der Grund dafür  
liegt darin, dass die Festigkeitssteige
rung  mittels Kaltumformung oftmals 
bereits die geforderten mechanischen 
Anforderungen erfüllt. Dann ist ein 
energiein tensives Härten nicht mehr 
erforderlich. Im konkreten Anwendungs
fall erlaubte die frühe Einbindung es, 
dass die  Varianten modular entwickelt 
werden konnten. 

Ein weiterer Effekt der ganzheitli
chen Betrachtung zeigt sich darin, 
dass durch die endkonturnahe Rohteil
auslegung Zerspanvolumen und damit 
der Materialeinsatz des eingesetzten 
Werkstoffes reduziert werden kann. 
Da es  oftmals legierte Vergütungs
stähle sind, die bei Rotorwellen zum  
Einsatz kommen, resultiert aus dieser 
Materialeinsparung nicht nur ein 
 ressourcenschonender  Prozess, sondern 
sie bietet für den  Kunden auch Potenzial, 
 Kosten einzusparen. 

Schließlich ermöglicht dieser Ansatz 
eine flexible Konzeptionierung der Anla
gen in der Weiterbearbeitung. Das Ziel 
ist hier, Fertigungskapazitäten optimal 
und nachhaltig auszunutzen und neben 
Großserienszenarien auch Klein und 
Mittelserien abzubilden – im Nutzfahr
zeugsektor ebenso wie im PkwBereich.

BILD 1 Prinzip des modularen Rotorwellenkonzepts: dreiteilige Ausführung (© Hirschvogel)
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ZWEIFACHE 
FUNKTIONSINTEGRATION

Der Wirkungsgrad von Elektromotoren 
weist im direkten Vergleich mit Verbren
nungsmotoren deutliche Vorteile auf. 
Doch im Hinblick auf die Reichweite 
zeigt sich beim EMotor noch Optimie
rungspotenzial. Dabei bietet sich die 
Rotorwelle besonders für zwei Bereiche 
als Funktionsträger an, nämlich zur 
Motorkühlung und zur Verbindung 
des Blechpakets.

Ein Elektrofahrzeug kann dann mit 
hohem Wirkungsgrad betrieben werden, 
wenn die Motortemperatur im optimalen 
Bereich gehalten wird. Daher haben sich 
in den letzten Jahren verschiedene Kühl
konzepte am Markt etabliert. Stark ver
treten ist mittlerweile die Rotorinnen
kühlung, BILD 5. Beim dahinterstehen
den Prinzip wird der verfügbare Bau
raum im Inneren der Rotorwelle ge 
nutzt, um gezielt Kühlmedium durch  
die Welle zu leiten und die im Rotor 
 entstehende Wärme abzuführen. Durch 

die inte grierte Kühlfunktion erhöhen  
die Ro torwellen die Effizienz des Motors  
und  liefern so einen Zusatzbeitrag für 
eine nachhaltige Mobilität. Derartige 
Kühlkonzepte sind bei Hirschvogel in 
Serie umgesetzt.

Mit den steigenden Anforderungen 
an die Motorleistung (Drehzahl und 

Moment) kommt der Fügeverbindung 
zwischen Rotorwelle und Blechpaket 
eine wachsende Bedeutung bei der 
 Komponentenauslegung zu – und  
das sowohl aus technischer Sicht als 
auch in Bezug auf die Herstellungs
kosten. Die heute überwiegend genutz
ten  Warmfügeprozesse sind mit hohen 
 Fertigungskosten und Anlageninvesti
tionen verbunden. Der von Hirschvogel 
 vorgeschlagene StackFixKaltfügepro
zess [1] beispielsweise kann wesentli
ches Einsparpotenzial bei den Herstell
kosten bieten und wird zugleich hohen 
Leistungsansprüchen gerecht. Mit ihm 
lassen sich sowohl Energie sparen als  
auch CO2Emissionen reduzieren. In  
BILD 6 sind verschiedene Ausführungs
optionen zur Fixierung des Blechpakets 
auf der Rotorwelle dargestellt.

ANBINDUNG AN DAS 
REDUKTIONSGETRIEBE

Bei der Anbindung der Rotorwelle an  
das Reduktionsgetriebe stehen bei 
Hirschvogel alle geläufigen Verzah
nungsvarianten in einbaufertiger Aus
führung zur Verfügung. Innen oder 
außenliegende Steckverzahnungen 
 können je nach Kundenanforderung 
sowohl mittels Zerspanung als auch 
umformtechnisch gefertigt werden,  
BILD 7. Eine Besonderheit ist dabei die 
umformtechnische Herstellung einer 
Steckverzahnung in einem Sackloch,  
die mit einem Zerspanverfahren in  
der Großserienfertigung nicht wirt
schaftlich darstellbar wäre. Die 
um geformte Steckverzahnung bietet 
zusätzlich Vorteile in puncto Festig
keit und kann in einigen Anwendungs

BILD 3 Kernfaktoren für ganzheitliche 
 Prozessauslegung (© Hirschvogel)
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BILD 4 Schematische Darstellung der Kernprozesse für Rotorwellen (© Hirschvogel)

BILD 5 Beispiel für eine Rotorinnenkühlung (© Hirschvogel)

ENTWICKLUNG MetHoDen |  PRozesse

4



fällen dazu führen, dass durch die 
 prozessbedingte Kaltverfestigung  
ein separates Härten der Verzahnung 
entfällt.

Alternativ kann zur Getriebeanbin
dung statt einer Steckverzahnung auch 
eine Laufverzahnung hausintern gefräst 
werden. Bereits heute werden Wellen 
im weich vorzerspanten Zustand an 
Kunden ausgeliefert. Diese können bei 
Bedarf auch mit Wärmebehandlung 
und abschließender Hartfeinbearbei
tung durch Schleifen oder Honen ein
baufertig hergestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Hirschvogel hat einen Prozess entwi
ckelt, mit dem Rotorwellen für Nutzfahr
zeuge einbaufertig den Motorleistungs
klassen entsprechend modular konzepti
oniert, ressourceneffizient produziert 
und als Leichtbaulösungen für mehr 
Nutzlast eingesetzt werden können. 
Dabei konnte, je nach Bauteilvariante, 
eine Gewichtsoptimierung von bis zu 
9 kg erzielt werden. Bereits Ende 2022  
sind die ersten LkwRotorwellen in Serie 
gegangen.
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BILD 6 Fügeverbindungen von Rotorwelle und Blechpaket (© Hirschvogel)

BILD 7 Rotorwellen mit unterschiedlich verzahnten Anbindungen an das Reduktionsgetriebe (© Hirschvogel) 
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EINE WELT 
VOLLER  
MÖGLICHKEITEN.

Im Mobilitätswandel stecken jede Menge Chancen. Als einer der weltweit 

größten Hersteller von massiv umgeformten und weiterveredelten Bauteilen 

aus Stahl und Aluminium agieren wir für unsere Kunden als ideenreicher 

Partner – mit Lösungen für alle Mobilitätskonzepte, von der Mikromobilität 

bis zu elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. So wird der Wandel für uns 

zum Wachstumstreiber. Weltweit.
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