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Die Auswirkungen des Klimawandels und die Verknappung von Raum,
Ressourcen und Energie stellen die urbane Mobilitdt von morgen vor
groBe Herausforderungen. Eine Losung bieten elektrische Klein- und
Leichtfahrzeuge. Wie Hirschvogel im Folgenden zeigt, lassen sich bei
der Entwicklung robuster und kostenglnstiger Antriebskomponenten
fur diese Anwendungen die Erfahrung und das Know-how aus der

Automobilentwicklung nutzen.

Bis dato gibt es keine allgemein
giiltige Definition des Begriffs Mikro-
mobilitdt. Oft werden damit elektrische
Kleinstfahrzeuge als kleine und leichte
Transportmittel zur Bewaltigung der
ersten oder letzten Kilometer einer Weg-
strecke (der sogenannten letzte Meile)
bezeichnet. Bei Hirschvogel reicht das
Tatigkeitsfeld der Business Unit Mikro-
mobilitdt vom elektrounterstiitzten Fahr-
rad oder Lastenrad bis hin zu Klein- und
Leichtfahrzeugen der Klassen L6e oder
L7e. Es gibt eine Vielzahl innovativer
Ansdtze und Konzepte, die das Poten-
zial haben, personliche Mobilitdt und
den Lieferverkehr der Zukunft mafi-
geblich zu beeinflussen [1]. Eine der

grofiten Herausforderungen ist hier-

bei die technische und industrielle
Umsetzung: Der intensive Austausch
mit Herstellern und Anwendern zeigt,
dass Klein- und Leichtfahrzeuge nicht
robust genug und im Vergleich zu her-
kommlichen Fahrzeugen zu teuer und
wenig attraktiv sind, sodass ihre Ver-
breitung erschwert wird. Es fehlen die
entsprechenden Fahrzeugkomponenten.
Um diesen Bedarf zu decken, verbindet
Hirschvogel die eigene Erfahrung und
Industrialisierungskompetenz mit der
Agilitat, Flexibilitat und Geschwindig-
keit des Entwicklungsteams in der Busi-
ness Unit Mikromobilitdt. Dabei wird das
Ziel verfolgt, robuste und kostengiinstige



BILD 1 Antriebsachse fir ein dreiradriges E-Lastenrad
(© Hirschvogel)

Produkte und Systeme fiir Klein- und
Leichtfahrzeuge zu entwickeln und
unter einer eigens dafiir geschaffenen
Marke anzubieten. AXIMO soll damit
den Mobilitatswandel hin zu leichte-
ren, kleineren und insgesamt nach-
haltigeren Fahrzeugen unterstiitzen.

ANTRIEBSACHSE FUR
E-LASTENRADER

Mit der Antriebsachse, BILD 1, fiir ein
dreirddriges E-Lastenrad, das von einem
nambhaften deutschen Hersteller im Mai
2023 auf den Markt gebracht wurde, lief
die Fertigung des ersten Serienprodukts
der Business Unit Mikromobilitdt Ende
2022 bei Hirschvogel E-Solutions am
Standort Kaufbeuren an. In knapp
anderthalb Jahren Entwicklungszeit
wurde eine Antriebsachse konzipiert
und zur Serienreife gebracht, die durch
einen speziellen Neigemechanismus,
ein Gleichlaufgelenk und ein eigens ent-
wickeltes Differenzialgetriebe gekenn-
zeichnet ist. Der Aufbau ermoglicht ein
natiirliches und sicheres Fahrverhalten,
das dem eines normalen E-Bikes gleich-
kommt, und sorgt dafiir, dass sich die
transportierte Last bei Kurvenfahrten
und niedrigen Geschwindigkeiten nicht
neigt. Das Differenzialgetriebe gewahr-
leistet den Drehzahlausgleich zwischen
den Antriebsrddern. Dadurch werden
durchdrehende Rader verhindert, und
das Lastenrad ldsst sich auch bei héheren
Geschwindigkeiten und engen Kurven
noch prdzise und sicher steuern.

Im Rahmen der Industrialisierung
wurde umfangreiches Wissen hinsicht-
lich einer montagegerechten Produkt-
auslegung, der Beschaffung komplexer
Bauteilumfdnge sowie der Prozessent-
wicklung von Montagesystemen inklu-
sive kollaborierender Roboter, BILD 2,
erarbeitet. Ein passendes Montagesys- BILD 2 Kollaborierender Roboter (Cobot) (© Hirschvogel)
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tem wurde firmenintern bei Hirschvogel
entwickelt. Hierbei bildeten die neuen
Prozesse sowie die Erfahrungen aus
dem Automobilumfeld die Basis. Im
Ergebnis ist das Montagesystem effizi-
ent, variantenflexibel, beliebig skalier-
bar und dank der eingesetzten, kolla-
borierenden Roboter bereits ab kleinen
Stiickzahlen prozesssicher.

Die Montage, BILD 3, erfolgt im soge-
nannten One-Piece-Flow, wobei das
weniger komplizierte Fiigen einzelner
Teilbaugruppen automatisiert ablauft,
wdhrend die Mitarbeiterin beziehungs-
weise der Mitarbeiter den Fokus auf die
Fertigstellung der komplexen Gesamt-
baugruppe hat. Mithilfe kiinstlicher
Intelligenz wird gepriift, ob alle Kompo-
nenten vorhanden sind. Jede Baugruppe
wird einem Bandende-Test (End-of-Line-
Test) unterzogen und ist dank eines Pro-
duktlabels riickverfolgbar.

Weitere Varianten der Antriebsachse
flir drei- und vierrddrige Lastenrdder als
einbaufertige Differenzialgetriebe wer-
den in zwei Grofienklassen (Maximal-/
Nenndrehmoment 350/100 Nm bezie-
hungsweise 600/350 Nm) ab Anfang
2024 beziehungsweise Ende 2024 in die
Serienfertigung gehen. Die verbauten
Kegelrdder werden im Stammwerk in
Denklingen aus Einsatzstahl halbwarm
umgeformt. Anschliefend erfolgen die
Zerspanung und das Einsatzhdrten. Der
Deckel ist ein Kaltumformteil, bei dem
das Kaltverfestigungsverfahren genutzt
wird. Das Gehduse wird halbwarm um-
geformt. Deckel und Gehduse sind aus
Verglitungsstahl gefertigt und werden
im Anschluss an die Umformung zer-
spant. Die weiteren Teile werden zuge-
kauft. Die Validierung der Antriebsachse
und der Differenzialgetriebe erfolgt nach
eigenen Standards teils im Haus (Diffe-
renzialpriifung) und teils bei externen
Priifdienstleistern (Biegeumlaufpriifung,
Torsionspriifung, Salzspriihnebeltest).

ANTRIEBSSYSTEM FUR E-BIKES

Beim vom Bereich Hirschvogel E-Solu-

tions am Standort Piusheim entwickelten

Antriebssystem fiir Pedelecs, E-Cargo-
bikes und S-Pedelecs, BILD 4, steht der
letzte Schritt zur Serienfertigung bevor.
Das System umfasst einen Direktldufer-
Nabenmotor, der ein maximales Dreh-
moment von 60 Nm am Rad liefert und
in der S-Pedelec-Version bis zu 45 km/h
unterstiitzt. BILD 5 zeigt die Priifanord-
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BILD 3 Montage Faltenbalg (© Hirschvogel)

nung. Bei einem Motorgewicht von knapp
5 kg hat der AXIMO-Antrieb das grofite
spezifische Drehmoment (Drehmoment/
Gewicht) am Markt, die Effizienz liegt bei
maximal 83,3 % am S-Pedelec-Betriebs-
punkt (45 km/h auf flacher Strecke).

Die Leistungselektronik ist im Motor
verbaut, eine patentierte Losung zur inte-
grierten Drehmoment- und Trittfrequenz-
erfassung stellt eine intuitive Ansteuerung
sicher. Der Motor ist {iber CAN-Bus ins
Antriebssystem eingebunden, die weite-
ren Systemelemente - etwa Akku, Kabel-
baum, Bedien- und Anzeigeelemente -
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BILD 4 E-Bike-Antriebssystem (MMS: Mensch-Maschine-Schnittstelle) (© Hirschvogel)

werden iiber eine Kooperation mit einem
Systemanbieter bereitgestellt. Die Bau-
weise des Motors ermdglicht den Einbau
in ein Standard-Rahmenausfallende und
die Verwendung von Standardkassetten,
-riemenscheiben, -bremsscheiben und
handelsiiblichen Steckachssystemen.

Der Motor ist dufierst robust und auf-
grund des Aufbaus ohne Getriebe war-
tungsfrei. Damit eignet er sich fiir den
gewerblichen Einsatz. Im Servicefall
kann der Motor im eingespeichten Zu-
stand gedffnet und im Schadensfall
schnell getauscht werden.
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BILD 5 Leistungsprifstand (links) und Vergleich zwischen dem Systembenchmark und dem AXIMO DD60 (rechts, Screenshot) (© Hirschvogel)

Die Fertigung der Einzelkomponen-
ten und Baugruppen ist bei verschiede-
nen Partnern in Deutschland und Asien
geplant. Die Montage ist am Standort
Kaufbeuren vorgesehen. Dort erfolgt
auch die Kalibrierung und der Band-
ende-Test vor Auslieferung der Antriebe
an die Fahrzeughersteller.

ACHSSYSTEM FUR KLEIN-
UND LEICHTFAHRZEUGE

Die Heckantriebsachse vereinigt die
Funktionen Achsstruktur, Federung/
Ddmpfung, Antrieb (Motor und Control-
ler) sowie Bremse/Rekuperation in einer
Einheit. Durch ein modulares Konzept
lassen sich mit ihr verschiedene leichte
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Elektrofahrzeuge (LEVs) in den Bereichen
L2e, L6e und L7e umsetzen. Nabenmoto-
ren in drei Leistungsklassen bieten ein
maximales Drehmoment pro Achse von
120, 240 und 600 Nm bei einer maxi-
malen Achslast von 450 kg. Die Spur-
breite ist zwischen 900 und 1250 mm
skalierbar, die Achse bietet zwischen

50 und 70 mm Federweg, und die Boden-
freiheit des Fahrzeugs ist einfach ein-
stellbar. In der Serienfertigung sollen
Achsschenkel aus geschmiedetem Alu-
minium zum Einsatz kommen. Diese
garantieren niedriges Gewicht und

hohe Festigkeiten auf sehr beschrank-
tem Bauraum. Aktuell befindet sich der
A-Muster-Stand in der Erprobung. Die
passende gelenkte und gefederte Front-

achse befindet sich im Konzeptstadium,
diese wird das in BILD 6 gezeigte Achs-
system bis Ende 2025 vervollstdndigen.

HERAUSFORDERUNGEN IM
ENTWICKLUNGSPROZESS

Die Herausforderung fiir Hirschvogel be-
steht darin, sich fiir den Bereich Mikro-
mobilitdt vom Teilelieferanten zum Pro-
dukt- beziehungsweise Systemlieferanten
weiterzuentwickeln. Die Fahrradbranche
funktioniert anders als das klassische
Automobilgeschdft, in dem es beispiels-
weise viele Bauteile gibt, die exakt vom
Kunden vorgegeben werden (Built-to-
Print). Der Mikromobilitdtsmarkt ver-
langt mehr Kompetenz hinsichtlich des

BILD 6 Gefederte Antriebsachse (links)
und gefederte, gelenkte Frontachse (rechts)
als Computergrafik (© Hirschvogel)
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Gesamtfahrzeugs, da bei Projektstart
noch nicht alle Anforderungen an das
Bauteil oder System feststehen. Diese
werden gemeinsam mit dem Kunden er-
arbeitet. Der Entwicklungsprozess muss
deutlich flexibler gestaltet werden. Es ist
sehr wichtig, Zwischenergebnisse schnell
prototypisch umzusetzen und in kurzen
Zyklen zu optimieren. Aus diesem Grund
wurden im Rahmen der Entwicklung des
E-Bike-Antriebssystems agile Methoden
zur Produktentwicklung eingefiihrt und
erfolgreich etabliert. Angelehnt an den
Scrum-Ansatz [2] arbeitet das Entwick-
lungsteam in zweiwdchigen Iterations-
zyklen (Sprints) an der Bewaltigung
von Teilaufgaben. Neben der Arbeit mit
Simulationswerkzeugen zur Auslegung
und Dimensionierung wird die Realisier-
barkeit von Teilfunktionen direkt mit-
hilfe 3-D-gedruckter Funktionsprototy-
pen verifiziert. Parallel werden laufend
Musterstdnde ausgeleitet, um schnell
testfahige Produktprototypen zu erhal-
ten, die auf dem Priifstand und in der
Praxis erprobt werden konnen.

Bei der Serienentwicklung und Indus-
trialisierung hilft die Erfahrung der Un-
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ternehmensgruppe. Der Boom der Fahr-
radbranche verdandert die Anforderungen
vom Handwerk hin zur industriellen
Logik. Die Weiterentwicklung der Klein-
und Leichtfahrzeugszene von kleinen
Start-up-Firmen hin zu einem wachsen-
den Industriezweig fiihrt dazu, dass die
Anforderungen an Komponenten, Pro-
dukte und Systeme steigen. Die Fahig-
keit, in Prozessen zu denken, hohe An-
forderungen an Qualitdt und Sicherheit
zu erfiillen und zuverldssige, validierte
Produkte zu liefern, ist durch die lang-
jahrige Automobilerfahrung im Unter-
nehmen verankert und soll zu einer er-
folgreichen Positionierung im Bereich
der Mikromobilitdt fiihren.

ZUSAMMENFASSUNG
UND AUSBLICK

Neue Mobilitdtsformen werden neue Fahr-

zeuge benotigen und neue Fahrzeuge
machen neue Komponenten, Produkte

und Systeme erforderlich. Mit Griindung
der Business Unit Mikromobilitdt ergdnzt

Hirschvogel das bestehende Know-how
im Bereich der Massivumformung und

Weiterveredelung von Stahl und Alu-
minium durch neue Kompetenzen und
Angebote, die agil und flexibel in neuen
Markten platziert werden. Mittelfristig
sollen die einzelnen Entwicklungspro-
jekte im Aufbau eines modularen Kom-
ponentenbaukastens fiir Klein- und
Leichtfahrzeuge miinden, der unter
der Marke AXIMO vertrieben wird.
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Im Mobilitaétswandel stecken jede Menge Chancen. Als einer der weltweit
grofdten Hersteller von massiv umgeformten und weiterveredelten Bauteilen
aus Stahl und Aluminium agieren wir flr unsere Kunden als ideenreicher
Partner — mit Losungen fir alle Mobilitdtskonzepte, von der Mikromobilitat
bis zu elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. So wird der Wandel fir uns
zum Wachstumstreiber. Weltweit.
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