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Zellkultur

Mit gebuindelter Technologiekompetenz
arbeitet MAHLE an der Marktreife des
Brennstoffzellenantriebs.
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Hands on

In der Friihphase der Pandemie zeigen die
Menschen an den weltweiten MAHLE Stand-
orten, was es heiBt, entschlossen zu handeln.
_S.12



Auf einen Blick

Der MAHLE Konzern ist ein global
fuhrender Entwicklungspartner und
Zulieferer der Automobilindustrie
sowie Wegbereiter und Technologie-
treiber fur die Mobilitdt von morgen.
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Michael Frick,

Vorsitzender der Konzern-Geschéfts-
fihrung (ad interim)/Mitglied der
Konzern-Geschéftsfiihrung Finanzen

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

das Jahr 2020 war beispiellos. Die unvorhersehbare Corona-Pandemie hat
einerseits fast alle Markte und Volkswirtschaften mit voller Wucht getroffen —
und damit auch die weltweite Automobilindustrie, unser Unternehmen
eingeschlossen. Andererseits sind wir bei MAHLE durch diese noch nie da-
gewesene Krise in vielerlei Hinsicht Uber uns hinausgewachsen. Davon
erzahlt die Story ,,Hands On“ in diesem Magazin: Sie handelt von der grenz-
Ubergreifenden Teamarbeit unserer weltweiten Standorte. Und davon,

wie die Teams entschlossen reagiert haben, damit unsere Geschéaftsprozesse
reibungslos weiterlaufen konnten. Dass wir darliber hinaus mit der Fertigung
von Schutzmasken und vielen lokalen Aktionen einen Dienst an der
Gesellschaft geleistet haben, erfiillt mich mit Freude.

Technologisch lag unser Fokus im Jahr 2020 auf den strategischen Zukunfts-
themen. Mit unserem Projekthaus und der technischen Kooperation mit einem
Brennstoffzellen-Spezialisten verhelfen wir den Brennstoffzellen-Antrieben

zu ihrem technologischen Durchbruch — nachzulesen in ,Zellkultur®. Zukunfts-
thema zwei: Elektronik und Mechatronik. Geblindelt in einem neuen Geschéfts-
bereich wollen wir unsere Kompetenz in diesen Feldern aufs nachste Level
heben. Zusammen mit dem neuen Prifzentrum fir E-Motoren in Fellbach und
den neuen Elektronik- & Mechatronik-Entwicklungszentren in Suzhou und
Kornwestheim sind wir bereit fir die ,,Nachste Generation E“. Doch fokussiert
zu sein auf die Antriebe der Zukunft, heiBt fir MAHLE weiterhin, technologie-
offen zu denken. Denn der Bedarf an der Weiterentwicklung des Verbrennungs-
motors bleibt global gesehen groB. Warum? Darliber sprechen unser Leiter
Forschung und Vorausentwicklung, Dr. Martin Berger, und Professor Michael
Bargende von der Universitat Stuttgart im Doppelinterview ,Zindstoff*.

Entscheidend, um in Zukunft effizienter und nachhaltiger zu werden, ist und
bleibt ein digitaler MAHLE. 2020 haben wir auf diesem Weg einen groBen Schritt
nach vorn gemacht. Was wir bisher schon erreicht haben und wie wir alle ge-
meinsam noch stérker mit Software und intelligenter Datennutzung an Produkten
und Prozessen arbeiten, erklaren zwei unserer Digitalisierungsexperten.

Das Engagement, die Beweglichkeit und die Resilienz, mit denen wir das
Ausnahmejahr 2020 gemeistert haben und mit diesem Magazin transportieren,
sind auch 2021 bei MAHLE Uberall spirbar. Wir bleiben fokussiert. Und
gestalten so weiterhin voller Elan die mobile Zukunft.

Ich wiinsche Ihnen viel SpaB beim Lesen
Michael Frick
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Zell — Kultur

Brennstoffzellenantriebe werden eine entscheidende

Technologie auf dem Weg zur emissionsfreien
Mobilitat. MAHLE bindelt seine Aktivitaten auf
diesem Gebiet und sieht vor allem bei Nutzfahr-
zeugen groBes Potenzial. Zusammen mit einem

innovativen Brennstoffzellen-Entwickler will MAHLE

dem Zukunftsantrieb zum Durchbruch verhelfen.

Philipp Sommer ist ein leidenschaftlicher
Auto-Fan mit einem Faible fur schwierige
Systementwicklungen und ,,mit Benzin im
Blut®, wie er es mit einem L&cheln aus-
drlckt. Das konnte sich bald andern, denn
aktuell arbeitet er daran, mit Wasserstoff
groBe Nutzfahrzeuge anzutreiben. Der
junge Maschinenbau-Ingenieur leitet das
»Projekthaus Brennstoffzelle* bei MAHLE.
Hier hat MAHLE samtliche Aktivitaten rund
um die Zukunftstechnologie gebindelt.
Ziel ist es, mehr Durchschlagskraft zu er-
zeugen. ,Wir wollen Uber die eigenen Sys-
temgrenzen hinausdenken und ambitio-
nierte Ziele verfolgen, vor allem mit Blick
auf die Kosten und die Leistungsfahigkeit
unserer Komponenten®, erklart Sommer.

Um das gebiindelte Wissen in technische
Realitat zu verwandeln, nutzen Sommer
und sein Team den brandneuen Prif-
stand im Stuttgarter Werk. Dort testen sie
intensiv Neuentwicklungen rund um die
Peripherie der Brennstoffzelle im komplet-
ten Antriebssystem. Konkret heit das:

Sie verbessern Luftmanagement, Thermo-
management — also Heizung und Kiihlung -
sowie die Leistungselektronik. Im Resultat
sollen Brennstoffzellen deutlich glinstiger
und haltbarer werden, um sie somit mas-
sentauglich zu machen. SchlieBlich gelten
sie als aussichtsreiches Mittel, um das
globale Ziel einer emissionsfreien Mobilitat
zu erreichen. Sommer sagt dazu: ,,Durch
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unsere Arbeit sichern wir MAHLE einen
Anteil an einem nachhaltig wachsenden
Markt.” In diesem vielversprechenden
Markt ist MAHLE bereits mit Komponenten
sowohl fir Pkw als auch fiir Nutzfahrzeuge
aktiv. So ist MAHLE seit mehr als einer
Dekade Lieferant flir Serienanwendungen
in der Brennstoffzelle fiir viele namhafte
internationale Hersteller. Aktuell arbeiten
die Brennstoffzellen-Experten bereits an
Kundenprojekten fir die kommenden
Generationen von Brennstoffzellen-Pkw
und -Nutzfahrzeugen.

Technologie mit Riickenwind

Nun beschleunigt MAHLE weiter auf der
Uberholspur bei einer Entwicklung, fiir die
es sich lohnt, Tempo zu machen, wie

Dr. Marco Warth glaubt: ,,Der groBe Unter-
schied zur Situation von vielleicht noch
vor funf Jahren ist, dass 6ffentliche
Institutionen die Brennstoffzellentechno-
logie mittlerweile weltweit massiv foérdern.”
Warth ist studierter Maschinenbauer

mit einem Doktor in technischen Wissen-
schaften. Bei MAHLE verantwortet er

die Entwicklungsaktivitaten im Bereich
Mechatronik innerhalb der Konzernvoraus-
entwicklung. In seinen Worten ist das
walles, was wir noch nicht im MAHLE
Produkt-Portfolio haben.” Seine Aufgabe:
~Aus guten Ideen innerhalb von finf
Jahren neue Produkte fiir MAHLE zu
entwickeln.”

Neue Testinfrastruktur

Mit dem Aufbau einer Wasserstoff-Test-
infrastruktur in Stuttgart starkt MAHLE
seine Aufstellung als Entwicklungspartner
rund um die Brennstoffzelle und den
Verbrennungsmotor. Fiir MAHLE steht die
Systemperipherie um den eigentlichen
Stack im Vordergrund. Brennstoffzellen-
systeme lassen sich dort auf mehreren
Prifstanden erproben und weiterentwi-
ckeln. Zudem kénnen MAHLE Experten
so wichtige Daten fiir die Grundlagen-
entwicklung im Bereich Brennstoffzelle
gewinnen.
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»Der groBe Unterschied zur
Situation vor funf Jahren ist,
dass offentliche Institutionen
die Technologie mittlerweile
weltweit massiv fordern.*

Dr. Marco Warth,

Leiter Konzernvorausentwicklung Mechatronik,

MAHLE in Stuttgart

Dass dies fiir die Brennstoffzelle gelingt,
davon ist er auch aufgrund des politischen
Rickenwinds Uberzeugt. In Deutschland
zum Beispiel verdffentlichte das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie im
Juni 2020 eine nationale Wasserstoffstra-
tegie. Mehr als 300 Millionen Euro werden
bis 2023 investiert. Die EU-Kommission
hat eine europaische Wasserstoff-Stra-
tegie vorgestellt. Vorrangiges Ziel sind
Investitionen in eine l1&dndertbergreifende
Wasserstoff-Infrastruktur, etwa in die
Dekarbonisierung der Herstellung des
Wasserstoffs durch den Einsatz alter-
nativer Energien. China plant in einem
~Aktionsplan fir eine Energietechno-
logierevolution“ bis 2050 eine jéahrliche
Produktionskapazitat von 5,5 Millionen
Brennstoffzellensystemen und den Bau
von 10.000 Wasserstofftankstellen.

Klarer Sektorenfokus

Marco Warth nennt das ,,positive Signale”,
die bei MAHLE Ambitionen wecken — und
Fragen aufwerfen: Auf welche Kompo-
nenten konzentriert man sich? Auf welche
Absatzmarkte? Wo produziert man?
Schnell war sich das Team im Projekthaus
Brennstoffzelle einig, flr welchen Sektor
Wasserstoff als Energiespeicher am besten

in Frage kommt. ,Das ist der Bereich Nutz-
fahrzeuge, der einen erheblichen Anteil

an den CO,-Emissionen des Verkehrs hat
und aufgrund der meist langen und haufig
auch internationalen Strecken fiir Batte-
rie- oder Hybridldsungen eher weniger
geeignet scheint”, sagt Warth. Die Brenn-
stoffzellentechnologie bietet hier eine
groBe Reichweite, schnelles Betanken und
Routenflexibilitdt, ohne die Nutzlast zu
beeintrachtigen.

Dass man mit dieser Annahme nicht ver-
kehrt liegt, zeigt zum Beispiel ein Blick
nach Norddeutschland in den Hamburger
Hafen: Dort soll bis 2025 eine der welt-
weit gréBten Anlagen zur klimaneutralen
Herstellung von sogenanntem griinem
Wasserstoff in Betrieb gehen. Im Unter-
schied zum grauen Wasserstoff, der aus
fossilem Erdgas gewonnen wird, entsteht
griner Wasserstoff durch die Spaltung
von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff.
Wird dafiir regenerativer Strom eingesetzt,
etwa aus den Offshore-Windkraftanlagen,
liegt ein nahezu emissionsfreier Energie-
trager vor. Und den sollen in Hamburg
eines Tages auch méglichst viele der circa
15.000 Lkw tanken, die den Hafen téglich
ansteuern.

Fir den européischen Markt sieht MAHLE
derzeit das gréBte Potenzial. ,,Wir wollen
in Europa fUr Europa produzieren®, sagt
Warth. China, das 2060 klimaneutral
wirtschaften will und Nordamerika sind
weitere spannende Mérkte. Die neue



Die Peripherie entscheidet

Damit aus gewohnlicher AuBenluft und Wasserstoff Strom wird, der ein
Nutzfahrzeug antreibt, braucht es mehr als nur die Brennstoffzelle selbst.
Im Antriebssystem miissen unter anderem Temperaturen, Driicke,
Spannungen oder ungewolite Schwebeteilchen gemanagt werden. Fiir
all das bietet MAHLE Lésungen. Die Grafik zeigt die fiir den Antrieb
wesentlichen Schritte.

1 Thermomanagement .
Die groBen Kuhlmodule in der O
Front sind nur der Anfang:

Das Kuhlsystem mit Wéarmeuber-
tragern, elektrischen Pumpen,
Ventilen und Liftern von MAHLE
durchzieht das Fahrzeug wie
der Blutkreislauf beim Menschen.

2 Filtration

Filter wie die von MAHLE ver-
meiden das Eindringen von
Schadgasen und Partikeln, die

die Zelle beschadigen oder vor- ﬁ :
zeitig altern lassen.

3 Elektrischer Verdichter

Der Verdichter komprimiert die
zugefihrte Luft. Da bereits kleine I
Olmengen die Brennstoffzellen

irreversibel schadigen, entwickelt

MAHLE olfreie Lager.

4 Ladeluftkiihler

Beim Verdichten erwarmt sich
die Luft, die fUr die kalte Ver-

brennung in den Zellen effizient
gekuhlt werden muss.

Brennstoffzellen-Stack

5 Befeuchtung

Brennstoffzellen miissen zu-
verlassig befeuchtet werden. ] f
Befeuchter von MAHLE Uber-
tragen Feuchtigkeit von der q
Abluft hin zur trockenen Zuluft. 8 Batterie ”} ] 7
" Elektromotor
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6 MAHLE Fuel Cell Monitor

Das Modul tiberwacht die Signale
aus dem Brennstoffzellen-Stack
und gibt Riickmeldung an das
zentrale Steuergerat.

7 DC/DC-Wandler

DC/DC Wandler sind hocheffiziente
Bindeglieder zwischen Stack und
Batterie beziehungsweise Batterie
und 12-Volt-Niederspannungsnetz.

8 Abluftsystem

Der von MAHLE im gesamten Sys-
tem optimierte Abluftpfad in Kunst-
stoffbauweise spart gegeniiber
metallischen Konstruktionen viel
Gewicht ein, lauft leiser und erhalt
ein Maximum an Designfreiheit.

9 Wasserstofftanks

Wasserstoff wird unter einem
extrem hohen Druck von 700 bar
gespeichert. Da er dabei gas-
férmig bleibt, gelten sehr hohe
Sicherheitsstandards fir die Tanks.



,WIr wollen
keine ldeologie,
sondern fur
jeden Sektor
die optimale
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US-Regierung unter Joe Biden sieht
Wasserstoff als eine von flnf Prioritaten
ihrer Innovationsstrategie. Bis 2050 will
das Land klimaneutral sein und weltweit
die Nummer eins in der Produktion des
Energietrégers werden.

Interkontinentales Teamwork

Marco Warth glaubt, dass Brennstoffzellen-
systeme angesichts dieser multinationalen
Anstrengungen ein globales Produkt wer-
den, das lokal allenfalls in der dazugehori-
gen Infrastruktur Unterschiede aufweisen
wird. Kundenseitig habe MAHLE die OEMs
im Blick. Warth betont aber auch, dass
man weiterhin zu seiner Technologie-Offen-
heit stehe: ,,Wir wollen keine Ideologie,
sondern fir jeden Sektor die optimale
Antriebsl6sung.”

Bei der Weiterentwicklung seines Know-
hows und seines Portfolios rund um

die Brennstoffzelle hat MAHLE im Jahr
2020 einen groBen Schritt nach vorn
gemacht: Der Technologiekonzern ver-
einbarte mit dem kanadischen Brenn-
stoffzellen-Hersteller Ballard Power Sys-
tems Inc. eine technische Kooperation.
Die Nordamerikaner gelten als eine der
Top-Adressen weltweit. Ballards Produkte
punkten bei Parametern wie Langlebigkeit
und werden vor allem fir den Einsatz in
Lkw, Bussen, Schiffen und Eisenbahnen
mit groBem Potenzial entwickelt.

,2ourch unsere Arbeit sichern
wir MAHLE einen Anteil an

einem nachhaltig wachsenden
Markt.“

Philipp Sommer,
Leiter Projekthaus Brennstoffzelle, MAHLE in Stuttgart

Durch diese Kooperation beschleunigt
MAHLE den Ausbau seiner Kompetenzen
entlang der Schwerpunkte Luftmanage-
ment — insbesondere Filtration und Be-
feuchtung —, Thermomanagement und
Leistungselektronik. Gleichzeitg erhalten
die MAHLE Ingenieure Zugang zum
Know-how rund um den sogenannten
Stack, den ,gestapelten” eigentlichen
Zellen, in denen Wasserstoff und Sauer-
stoff zu Wasser reagieren und dabei
Strom erzeugen. Und dieses Wissen wird
MAHLE helfen, sein Portfolio rund um
die Peripherie der Stacks weiter auszu-
bauen, um kiinftig noch wirtschaftlichere
und robustere Produkte fir bestehende
und neue MAHLE Kunden zu entwickeln.

,Die Kooperation ist eine Riesenchance,
aber auch eine echte Herausforderung.
Immerhin treffen mit einem kanadischen
Brennstoffzellenspezialisten und einem
breit aufgestellten deutschen Zulieferer-
Konzern zwei sehr verschiedene Menta-
litdten aufeinander. Zwischen diesen Kul-
turen und den 8000 Kilometern Entfernung
muss man vermitteln, aber manchmal
auch bewusst neue Anséatze einbringen.
Wir entwickeln dann etwas schneller als
wir es uns selbst zugetraut hatten,” sagt
Sommer.

FOKUS
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der globalen energiebedingten CO_-Emissionen
entfallen auf den Transportsektor, der auch
den Pkw-Verkehr einschlieBt. Ein Drittel dieser
Menge verantwortet der Giiterverkehr auf der
StraBe. Hier gilt der Brennstoffzellenantrieb als
eine mogliche L6sung zum Reduzieren der
Emissionen.

Quelle: International Energy Agency (IEA), 2018
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Fest steht: Eine neue Technologie, zumal
eine so komplexe wie Brennstoffzellen-
antriebe, entwickelt niemand allein. ,Beide
Unternehmen brauchen Kooperation,

um schnell Fortschritte zu erreichen®, sagt
Marco Warth. Dass die Technologie
funktioniere, sei schlieBlich schon lange
Zeit erwiesen. Es gehe nun aber darum,
wie sie sich industriell und zu vertretbaren
Kosten produzieren lasst. An diesem
Punkt bringt MAHLE viele Jahrzehnte
Erfahrung in der Automotive-Industrie ein.
»Wir verstehen die Branche, beherrschen
sémtliche Spezifikationen und sind auf
allen Vertriebswegen gut aufgestellt”,
unterstreicht Warth. Auf Seiten von Ballard
beeindruckt den Ingenieur die nordameri-
kanisch typische Umsetzungskraft: ,,Deren
Experten forschen extrem pragmatisch,
wir hingegen sehr zielgerichtet und sys-
tematisch mit Entwicklungshorizonten
von mehreren Jahren.”

Im System denken

MAHLE konzentriert sich in der Partner-
schaft klar auf die Entwicklung einzelner
Komponenten eines Brennstoffzellensys-
tems, braucht dafiir aber den Blick fiir das
Ganze: ,Eine sehr komplexe Aufgabe“, wie
Philipp Sommer sagt. ,,Die Auslegungskri-
terien der Bauteile veréndern sich, sobald
ich den Fokus von der einzelnen Kom-
ponente auf das System verlagere.” Ein
Beispiel daflr sehen wir in diversen von
Luft und Wasserstoff durchstrémten Bau-
teilen, wie zum Beispiel dem Befeuchter.
»,Obwohl ein runder Querschnitt auf Kom-
ponentenebene die theoretisch besten
Ergebnisse bei Druckverlust und Effizienz
erzielen wiirde, tendieren wir inzwischen
zu eher langlichen rechteckigen Designs,
da sie sich deutlich besser ins Gesamtsys-
tem einfligen und Kostenvorteile bei der
Herstellung mit sich bringen.” Dabei bringt
MAHLE sein Uber Jahrzehnte erworbenes
Know-how im Bereich der Filtration und
der Verarbeitung von Kunststoffen ein.
,,Ein Brennstoffzellenantrieb wird Stand
heutiger Technik keine Solo-Technologie,
sondern immer mit einer Batterie zu-
sammen geplant werden. Die Frage ist, in
welchen Leistungen und Auslegungen®,
erlautert Warth. Er sagt auch, dass sich
Zulieferer wie MAHLE bei diesen Fragen
kinftig noch friher einbringen missen.
slch erwarte, dass sich das Spektrum

der Fahrzeuge in Zukunft noch ausweiten
wird, ein Modell fur alles, das ist Vergan-
genheit. Diese zunehmende Diversifizie-
rung wird sich auch auf die Komponenten
auswirken.”

Das Ziel: Stolze Gesichter

Marco Warth vermutet, dass es nur

noch wenige Jahre dauern wird, bis eine
leistungsstarke Wasserstoff-Infrastruktur
und Lkw mit in Preis und Leistung wett-
bewerbsféhigen Brennstoffzellensystemen
verflgbar sind. ,,Wir bewegen uns bis
dahin von Meilenstein zu Meilenstein. All
das mit dem Ziel, in die stolzen Gesichter
der Kolleginnen und Kollegen schauen zu
kénnen, wenn wir dem Brennstoffzellen-
antrieb, in dem unsere Komponenten ver-
baut sind, zum groBen Durchbruch verhel-
fen“, sagt Marco Warth. Dieser Moment
sei es, flr den er jeden Tag arbeite. Und
Philipp Sommer wird dann vielleicht von
sich behaupten, dass er nun Wasserstoff
statt Benzin im Blut habe.



3 Fragen an...

Randy MacEwen, CEO bei Ballard Power Systems Inc., iiber
strategische Ziele und die technische Kooperation mit MAHLE.

zunser Ziel ist es, die
besten Brennstoffzellen-
antriebe fur mittlere

und schwere Nutzfahr-

zeuge auf den Markt

zu bringen.”

Warum hat sich Ballard fiir die
Zusammenarbeit mit MAHLE
entschieden?

MacEwen: ,Es gibt eine wachsende
Nachfrage nach Brennstoffzellen-Antriebs-
I6sungen fur Nutzfahrzeuge. Ballard
entwickelt die Brennstoffzellentechnologie
seit 40 Jahren. Fir die Industrialisierung
von Brennstoffzellenantrieben brauchen
wir einen renommierten Partner mit starker
Expertise in der Entwicklung und Pro-
duktion von Automobilkomponenten und
-systemen. Als globaler Tier-1-Zulieferer
der Automobilindustrie besitzt MAHLE ein-
zigartiges Know-how flir die Entwicklung
von Komponenten fiir Brennstoffzellen-
systeme und die besonderen Anforderun-
gen an Lkw.“

Welche strategischen Ziele verfolgt
Ballard und wie trégt die Partnerschaft
mit MAHLE dazu bei?

MacEwen: ,Unser Ziel ist es, die besten
Brennstoffzellenantriebe fur mittlere

und schwere Nutzfahrzeuge auf den Markt
zu bringen. Der Beitrag von MAHLE

wird Systemintegrationswissen wie
Kihlung und Leistungselektronik, brenn-
stoffzellenspezifische Komponenten

wie Filter sowie Entwicklungsoptimierung
von der Modellierung bis hin zu Test-

und Fertigungs-Scale-up-Fahigkeiten auf
fiinf Kontinenten umfassen.”

Wie lauft die Zusammenarbeit in
diesen herausfordernden Zeiten mit
der Pandemie?

MacEwen: , Trotz Covid-19 hat unsere
Kooperation im Jahr 2020 bedeutende
Fortschritte gemacht. Unsere Teams
konnten einen Programmplan entwickeln,
Ziele und Produktanforderungen definie-
ren. Die Arbeit unter diesen herausfor-
dernden Pandemiebedingungen hat unsere
Teams intensiver zusammengebracht und
bestatigt unsere Ausrichtung auf gemein-
same Werte, Unternehmenskultur und eine
Vision flr nachhaltige Technologie.“
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Hands

Frihjahr 2020. Das neue Coronavirus verdndert alles.
Kein business as usual mehr, stattdessen: Lockdown
und Isolation, Quarantane und Stillstand. Doch bei
MAHLE bewegt sich was. Unter schwierigsten Bedin-
gungen starten weltweit innerhalb weniger Wochen
bemerkenswerte Projekte. Eine Kurzreise durch die
MAHLE Welt in der friihen Zeit der Pandemie.

1 2 Hands on Hzm



»ES war eine sehr
besondere Zeit.*

Jack Huang,
Leiter HSE, MAHLE in Shanghai, China

+++ Januar 2020, Shanghai, China +++
Wahrend in Europa noch unbeschwerte
Aprés-Ski-Feiern steigen, zerbricht sich
Jack Huang bereits den Kopf Uiber den
Umgang mit dem neuen Coronavirus. Als
Head of Health Safety Environment flr

die Region Asien-Pazifik ist er verantwort-
lich fur die Gesundheit und Sicherheit

der Beschéftigten an mehr als 25 MAHLE
Standorten in China. Ein GroBteil der
Belegschaften befindet sich in den Ferien
zum chinesischen Neujahrsfest. Das
erleichtert die Planung ein wenig, doch die
Herausforderungen fir Huang sind
immens: Té&glich gibt es neue Nachrichten
Uber das Virus, dazu kommen immer
strengere Vorgaben der Regierung. Die
Region Hubei wird komplett abgeriegelt,
ebenso weitere Provinzen. Es gibt unzahli-
ge offene Fragen. Wie infektios und
geféhrlich ist der Erreger, wie verbreitet
er sich, was ist zu tun, um den Geschéfts-
betrieb wieder aufzunehmen? Huang
arbeitet in diesen Tagen von morgens bis
spéat abends. Er erarbeitet gemeinsam

mit dem HSE-Team (Gesundheit — Arbeits-
sicherheit — Umwelt) Richtlinien fur den
Wiederanlauf aller chinesischen Produk-
tionsstandorte, gemeinsam mit dem
Einkauf sorgt er dafir, dass fur alle Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter ausreichend
Schutzmasken zur Verfligung stehen und
unterstitzt die Werke dabei, die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter sicher wieder in die
Betriebe einzugliedern. Huang beobachtet
die Lage in den jeweiligen chinesischen

- - - ey Werken und informiert das chinesische
ex I I I a Management téglich Uber die Situation. ,Es
war eine sehr besondere Zeit”, sagt er

heute.

FOKUS
Magazin 2020 1 3



+++ 21. Mérz, Stuttgart, Deutschland +++
Ein Samstag. Frank Rohde macht sich um 4 Uhr
morgens auf den Weg, um seine Tochter vom
Frankfurter Flughafen abzuholen. Es wird der
letzte Flieger aus Thailand, bevor die Fliige
nach Deutschland eingestellt werden. Im Auto
hort er die Nachrichten, die Corona-Lage spitzt
sich zu: Frankreich macht dicht, Spanien ruft
den Notstand aus, in Deutschland steigt die
Zahl der positiv Getesteten rasant. Zwei Fragen
beschéftigen den Leiter der Abteilung Filter-
elemente und Filtermedien. Erstens, wie be-
waltigt sein Bereich den drohenden Shutdown?
Zweitens, was kann er mit seinem Team leisten,
um den Kampf gegen das Virus aufzunehmen?
Gemeinsam mit seinem Vorgesetzten Jérg
Ruckauf reift lber das Wochenende die Idee:
,Wir missen Schutzmasken herstellen. Mir war
klar, dass unsere Filtermedien auch vor dem
Virus schitzen®, sagt Rohde riickblickend. Nur,
wie baut man als Automobilzulieferer aus dem
Stand eine Maskenproduktion auf? ,,Mit viel
Einsatz nach der Methode ,Trial & Error sowie
den richtigen Partnern.” Drei Wochen lang
widmet sich ein kleines, schlagkréaftiges Team
aus Osterreich und Deutschland komplett
dieser Entwicklung. Mit Hilfe von Papier und
Tacker entstehen erste Schablonen, als
Behelfswerkzeug taugt auch mal der Clip einer
Toastbrotverpackung. ,Wie man Luft filtert,
das wissen wir. Aber eine Schutzmaske zu ent-
wickeln, das war echte Pionierarbeit”, erinnert
sich Rohde. Als zusétzlichen Partner gewinnt
MAHLE den Unterwaschehersteller Triumph,
der sein Know-how in Sachen Textilver-
arbeitung einbringt und parallel zur geplanten
In-House-Fertigung Masken aus dem MAHLE
Filterwerkstoff in seinen Werkstéatten naht.
»2Atemmasken statt BHs", lautet die Schlag-
zeile in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung.
Das ambitionierte Ziel, im Monat 1,5 Millionen
Masken zu produzieren, wird rasch erreicht.
,Wie wir das alles hinbekommen haben, war
eine groBartige, einmalige Erfahrung”, resimiert
Rohde. Die Begeisterung ist bis heute spiirbar:
»Es gab fur diese Unternehmung keine Schab-
lone, alles musste im Team entwickelt werden.
Ein solcher Erfolg schweiBt zusammen und
starkt das interne und externe Netzwerk — auch
weit Uber die Pandemie hinaus.”
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,Wie man Luft filtert,
das wissen wir. Aber
eine Schutzmaske zu
entwickeln, das war

echte Pionierarbeit.*

Frank Rohde, Leiter Filterelemente und Filtermedien,
MAHLE in Stuttgart

Kreativitat




Zusammenhalt

»,Die Frau eines Kollegen
ist Schneiderin, ganz

selbstverstandlich stellte

sie ihr Know-how zur
Verfugung.“

Christopher Opetnik, Leiter Produktion,
MAHLE in St. Michael ob Bleiburg, Osterreich

+++ Ende Marz, St. Michael,
Osterreich +++

In engem Kontakt ist Frank Rohde mit
seinen MAHLE Kollegen in Kéarnten, wo
ein Team aus funf Mitarbeitern ebenfalls
mit Hochdruck Schutzmasken entwickelt.
Auch die Familien werden eingespannt:
»Die Frau eines Kollegen ist Schneiderin,
ganz selbstverstandlich stellte sie ihr
Know-how zur Verfiigung®, erinnert sich
Christopher Opetnik, Head of Production
bei MAHLE in St. Michael. Wie so haufig
steckt der Teufel im Detail: Masken fir
Frauen bendtigen einen anderen Schnitt
als solche fur Manner. Und auch an die
Brillentrager muss gedacht werden.

Vor allem aber kommt es darauf an, die
Produktion der Schutzmasken so zu orga-
nisieren, dass die Anlagen und Linien

fir das Kerngeschéft, die Produktion von
Filter- und Motorperipherieteilen, davon
nicht beriihrt werden. ,Es war klar, dass
wir zusatzliche Kapazitaten bendétigen
wurden. Denn natirlich durfte sich kein
Kundenauftrag wegen der Maskenpro-
duktion verzdgern.” Dies erreicht zu haben,
stellt Opetnik bis heute zufrieden. ,Das
Projekt hat gezeigt, wie wendig wir sind —
und wie schnell wir Fahrt aufnehmen
kénnen.” Der letzte Meilenstein war fir
Opetnik die CE-Zertifizierung, die im

April 2021 abgeschlossen wurde. Damit
kénnen die MAHLE Masken auch extern
verkauft werden — das ist ein Beitrag zur
Wertschopfung in der Region und zur
regionalen Verantwortung.

FOKUS
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+++ 23. Marz, Parma, Italien +++

Der Norden ltaliens ist Corona-Hotspot,
die MAHLE Aftermarket-Niederlassung in
der Region hat geschlossen. Geschéafts-
fihrer Carlo Rocchi will aber nicht untétig
sein. Einerseits erkennt er, dass seine
Mitarbeiter in dieser schwierigen Zeit eine
Perspektive bendtigen. Andererseits ist

er davon Uberzeugt, dass seine Einheit ihr
Know-how fiir technische Losungen im
Kampf gegen die Pandemie zur Verfiigung
stellen muss. Seine Idee: Ein Gerét, das
mit Hilfe von Ozon die Luft in Innenrdumen
desinfiziert. Nutzbar in Autos oder Bussen,
aber auch Hotelzimmern oder Biros.
Uberall dort, wo es jetzt und in Zukunft
auf eine hygienisch reine Luft ankommt.
Herzstiick des Gerats sind Sensoren und
eine Software, die Zu- und Abfuhr des
Ozons regulieren. Um die Maschine zu
fertigen, bendtigt das Team eine komplett
neue Produktionslinie. Diese aufzubauen,
erweist sich als schwieriges Unterfangen:
Lieferketten sind beeintrachtigt, Unter-
nehmen im Lockdown. Doch Not macht
erfinderisch. Ein Partner schafft es, die
wichtigsten Teile zu liefern. Fehlende
Komponenten werden Uber den Online-
handel bestellt. Aus der Isolation heraus
startet der Vertrieb den Vorverkauf des
Produktes, das es bislang nur auf Papier
gibt. ,Das Projekt fuhlte sich wie eine
Wette an, von der ich wusste, dass wir
sie gewinnen®, sagt Rocchi. Am 27. Mai
startet die Produktion des Luftreinigungs-
gerats OzonePRO. Im zweiten Halbjahr
verkauft MAHLE Aftermarket Italien davon
mehr als 4.000 Exemplare.
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Erfinder

,Das Projekt fuhlte
sich wie eine Wette
an, von der ich
wusste, dass wir
sie gewinnen.”

Carlo Rocchi, Geschaftsfihrer,
MAHLE in Parma, ltalien

geist




,Das Projekt bedeutete fur
uns einen groBen Schritt
raus aus der Komfortzone.*

David Gurney, leitender Entwicklungsingenieur,
MAHLE in Northampton, GroBbritannien

+++ 24. Marz, Northampton, UK +++
Das Vereinigte Konigreich befindet sich

im Lockdown. Der National Health Service
(Nationaler Gesundheitsdienst) erwartet,
dass innerhalb weniger Wochen tausende

neue Beatmungsgeréte bendtigt werden,
um Covid-19-Patienten zu behandeln.
Das medizinische Beratungsunternehmen
Team Consulting erhalt den Auftrag,
nach einer L6sung zu suchen und schnell
einen funktionstlichtigen Prototypen zu
entwickeln. Die Consultants organisieren
einen Video-Call mit MAHLE Powertrain
UK: Ob das Team Numerische Simulation
sich vorstellen kdnnte, das Know-how
in der Simulation komplexer Strémungen
in Motoren in die Entwicklung eines Be-
atmungsgerates einzubringen? ,,Wir haben
sofort zugesagt”, erzahlt David Gurney,
Senior Principal Engineer. Unter Lockdown-
Bedingungen beginnt die Arbeit. Nach
drei Tagen ist das erste Simulationsmodell
eines Beatmungsgeréates fertig, getestet
wird mit einer Blasebalg-Apparatur, die die
menschliche Lunge nachahmt. Eine Woche
spater: Das Modell funktioniert fehler-
frei und ist bereit fir den Einsatz. Es wird
umgehend in Betrieb genommen, um
zu Uberprifen, wie es in den vielen Tests
abschneidet, die fir eine Zulassung er-
forderlich sind. Die Pilot-Produktion startet
am 20. April. ,Das Projekt bedeutete
fur uns einen groBen Schritt raus aus der
Komfortzone®, beschreibt Gurney. Ein
so hohes Entwicklungstempo habe er
noch nie erlebt: Was sonst Monate oder
Jahre dauere, wurde hier innerhalb
weniger Wochen realisiert — ,,ohne techni-
sche Kompromisse, schlieBlich handelt
es sich um ein medizinisches Geréat“. FOKUS
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+++ Ende Marz, Santa Catarina, Mexiko +++
Die erste Welle trifft das Land heftig. Deyanira
Hernandez ist Head of Human Resources der
Filtration-Standorte. Auf Basis der Erfahrungen
der Niederlassungen in Europa und Asien
erarbeitet sie ein Hygienekonzept: PCR-Tests
und Fieberkontrollen, Abstandsregeln auch in
den Werksbussen und Maskenpflicht. Die
Mitarbeiter fihlen sich in den Werken sicherer
als anderswo. Weil MAHLE medizinische
Ansprechpartner und flr Notfalle sogar Sauer-
stoffgerate zur Verfugung stellt, entwickeln
sich die Niederlassungen zu Orten, an denen
unburokratisch allen geholfen wird. ,Unsere
MaBnahmen haben das mexikanische Ge-
sundheitssystem gestitzt“, sagt Hernandez.

1 8 Hands on

z<unsere MaBnahmen
haben das mexikanische
Gesundheitssystem
gestutzt.“

Deyanira Hernandez, Leiterin Human Resources,
MAHLE in Santa Catarina, Mexiko

Sicherheit



gagement

+++ 24. April, Mogi Guacu, Brasilien +++
Auch in Brasilien tbernimmt MAHLE be-
ratende Aufgaben. Fir die Mitarbeiter und
ihre Familien an den acht Standorten

wird eine personliche medizinische Telefon-
beratung eingerichtet. Die Menschen rufen
an, um Informationen und Hilfe zu erhalten.
Das hilft, weil die Regierung Brasiliens
das Virus anfangs weniger kritisch bewertet.
Wie Uberall im Land fehlen im Norden

des Bundesstaates Sdo Paulo tausende
Schutzmasken. Die Filtrationsexperten
von MAHLE in Sidamerika liberlegen nicht
lange: Sie wollen helfen. In Kooperation
mit dem Textilunternehmen Fibertex ent-

T I n so Wen i g Zeit wickelt das Team Schutzmasken. Die

erste Charge spendet MAHLE an lokale

U nd u nter so SChWierigen Hospitéler und soziale Einrichtungen:

70.000 Schutzmasken, die Leben retten.

Bedingungen so Viel ,Dazu beigetragen zu haben, hat mein

Team und mich stolz gemacht®, sagt Edison

erreiCht 2ZU haben? Das Bueno, Director and General Manager

Filtration & Engine Peripherals South

War ei ne abSOI ut America. Was von dieser Erfahrung

bleiben wird? ,25 Jahre arbeite ich nun im
fa ntastische Erfah ru ng . 11 Unternehmen. In so wenig Zeit und unter

so schwierigen Bedingungen so viel
Edison Bueno, Director and General Manager Filtration & erreicht zu haben? Das war eine absolut
Engine Peripherals South America, MAHLE in Mogi Guagu, Brasilien fantastische Erfahrung.”

FOKUS
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Der Markt fir Elektrofahrzeuge boomt - vom Pedelec
uber den Pkw bis zum Lieferwagen finden sie immer
mehr Kunden. Mit Unterstiitzung von MAHLE steht
bereits die nachste Antriebsgeneration in den Start-
I6chern: Fiur E-Fahrzeuge, die noch effizienter und
noch alltagstauglicher sein werden. Dafiir baut das
Unternehmen sein internationales Entwicklungs-
netzwerk weiter aus. Einblicke in drei Standorte, an
denen die Zukunft vorbereitet wird.

Aus der Nische in den Massenmarkt:

In den pandemiegeplagten Automarkten
hat der Elektroantrieb fast Uberall auf
der Welt deutlich zulegen kénnen. So
verdoppelten E-Pkw ihren Marktanteil in
Europa auf rund vier Prozent. Pedelecs
waren 2020 so beliebt, dass fir manche
Modelle monatelange Lieferzeiten in
Kauf genommen wurden wie friher nur
fur exklusive Sportwagen. Gleichzeitig
kindigten groBe Logistikunternehmen
an, ihre Fahrzeugflotte noch schneller zu
elektrifizieren. Diesen Schub der Gene-
ration Elektro hat MAHLE schon in den
letzten Jahren mit eingeleitet. Das Unter-
nehmen steigert mit Motoren und der
zugehorigen Leistungselektronik den Fahr-
spaB und die Effizienz beim Vortrieb —
nicht nur bei batterieelektrischen Fahr-
zeugen, sondern auch bei Hybriden jeder
Leistungsstufe. Dazu kommen elektrische
Nebenaggregate, Aktuatoren und Ventile,
zum Beispiel zur Lenkunterstitzung oder
Steuerung in Klimakreislaufen. Und nicht
zuletzt halten Thermomanagement-
systeme den Innenraum warm, wahrend
Batterie und Antrieb kuhl bleiben. Dazu
gehdren auch elektrische Kihimittelpum-
pen, die fur Kihlung von Antriebsmotoren
und Batterien sowohl in batterieelektri-
schen als auch in Brennstoffzellen-Fahr-
zeugen sorgen.

Und doch ist nichts so gut, dass es nicht
besser werden kénnte. Deshalb biindelte
der Technologiezulieferer im Jahr 2020
dieses fir die Zukunft so wichtige Know-
how im Geschéftsbereich ,Elektronik
und Mechatronik”. Deren Entwicklungs-
netzwerk arbeitet bereits heute an einer
kommenden Generation, die noch besser

in das Leben der Menschen sowie zu den
Anforderungen der Logistiker passen soll.
Das wichtigste Ziel dabei: Ein Elektro-
fahrzeug soll genauso flexibel zu nutzen
sein wie sein Pendant mit Verbrennungs-
motor. Anstatt zum Beispiel die Batterie
einfach immer gréBer zu machen, setzen
die MAHLE Ingenieure vor allem darauf,
die Schnellladeféhigkeit der Akkus zu
erhdhen.

Kiinftig soll in 15 Minuten genug Strom
fiir 500 Kilometer Reichweite in die Batte-
riezellen stromen kdnnen. Das gelingt

mit einem technischen Doppelschlag:
Erstens soll eine neue Batteriegeneration
den Wéarmestau im Akku verhindern.
Dafiir werden die Batteriezellen nicht mehr
nur Uber eine Platte von unten gekihlt,
sondern in eine Matrix eingebettet, die

die Zellen von allen Seiten mit Kiihimittel
umstrémt. Durch die sogenannte ,,Immer-
sionskihlung® kann in kurzer Zeit we-
sentlich mehr Warme abgefiihrt werden;
ungedrosseltes, ultraschnelles Laden

wird moglich. Zweitens will MAHLE dazu
beitragen, den gesamten Antriebsstrang
kunftiger Elektroautos auf ein Spannungs-
niveau von 800 Volt zu heben. Doppelt

so viel Spannung bedeutet: In den gleichen
Leitern kann in der gleichen Zeit doppelt
so viel Strom flieBen.

Damit alle Kunden weltweit diese Vorziige
nutzen kénnen, vernetzt MAHLE das
Wissen tausender Ingenieure aller Stand-
orte. Sie verbinden Mechatronik- und
Elektronikkompetenz zu immer neuen
Innovationen. Wie? Das verrat ein Besuch
an drei Standorten.
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Detailarbeit in Kornwestheim
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»,Die Nahe zu groBen
Autoherstellern in der
Region hilft uns dabei,
am Puls der Zeit zu
bleiben.“

Dr. Armin Messerer,
Leiter des Segments Mechatronik,
MAHLE in Kornwestheim

In Kornwestheim — vor den Toren
Stuttgarts — befindet sich die neue MAHLE
Schaltzentrale fir das globale Mechatro-
niknetzwerk. Rund 100 Ingenieure arbeiten
hier in engem Austausch mit Kollegen
etwa aus deutschen, spanischen, slowe-
nischen, japanischen und chinesischen
Standorten an Lésungen fiir verschiedene
Antriebsarten mit dem Fokus auf die Elek-
trofahrzeuge der Zukunft. ,Die Nahe zu
groBen Autoherstellern in der Region hilft
uns dabei, am Puls der Zeit zu bleiben®,
so Dr. Armin Messerer, Standortleiter sowie
Leiter des globalen Geschéaftssegments
Mechatronik. Die 800-Volt-Technik sieht er
als globalen Megatrend in der Automobil-
industrie. Nicht nur deutsche Premium-
hersteller, sondern auch asiatische Kunden
zeigten mittlerweile hohes Interesse.
Technisch ist die Umstellung der Span-
nungslage alles andere als trivial. ,Damit
es nicht zu unerwiinschten Spannungs-
Uberschlagen und Kurzschlissen kommt,
miuissen wir auf jedes Detail achten”,
erldutert Messerer. Dabei geht es genauso
um chemische Prozesse wie um einge-
setzte Materialien. Teilweise entscheidet
sogar eine Lackierung Uber die elektrische
Durchschlagsfestigkeit. All das muss

mit modernem Equipment geprtift werden.

@ Kornwestheim, DE

Die nachste Generation E

Mittlerweile ist das Portfolio fur eine
800-Volt-Welt weit vorangekommen.
Der von MAHLE selbst entwickelte hoch
kompakte und sehr effektiv gekhlte
800V-Traktionsmotor steht in den Start-
I6chern. Der elektrische Klimakompressor
flr diese Spannungslage lauft nachstes
Jahr in Serie an. Weitere elektrische
Nebenaggregate wie zum Beispiel elek-
trische Kihlmittelpumpen und Lufter-
motoren im Spannungsbereich 12V, 24V
und 48V hat das Mechatronik-Team

in den letzten Jahren erfolgreich in den
MAHLE Werken in Slowenien, Japan

und China in Serie gebracht.

Wie sehr ein Raddchen ins andere greifen
muss, um das Elektroauto zu einer Uber-
zeugenden Alternative fir viele Menschen
zu machen, zeigt ein jingst entwickelter
elektrischer Lufterantrieb von MAHLE.
Diesen einfach vom Verbrennungsmotor
in die elektrische Welt zu Ubertragen, ist
namlich keine gute Lésung. Denn der Ver-
brenner gibt besonders dann viel Warme
ab, wenn er bei voller Fahrt stark gefordert
wird. Die Abwarme des Elektroantriebs
fallt aufgrund des hohen Antriebswirkungs-
grades deutlich geringer aus. Wird das
Fahrzeug allerdings mit 400 Kilowatt und
mehr geladen, muss sich der Lifteran-
trieb des stehenden E-Fahrzeugs méchtig
anstrengen — und genau das soll man
mdglichst nicht héren. Ein neues, be-
sonders leises Modell, an dem die MAHLE
Ingenieure in Kornwestheim derzeit
arbeiten, soll genau dies bieten.



-

Den Blick fiirs Detail: Roberto
Almeida e Silva, Leiter F&E
Automotive Drive Systems.

Bernd van Eickels leitet
die Entwicklung Aktuatoren &
Nebenaggregate bei MAHLE.

Die drei Experten arbeiten in
engem Austausch mit Kollegen
aus deutschen, spanischen,
slowenischen , japanischen
und chinesischen Standorten
an Losungen fiir verschiedene
Antriebsarten.
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Seit Ende 2020 in Betrieb:
das neue Priifzentrum
in Fellbach bei Stuttgart.

Jakub Lasica und Neil Fraser
regeln jede Feinheit im
Kontrollraum.

Im Prifstand dreht sich
vieles um Spannung und
Stromstérke.

Jakub Lasica sorgt als
Priifstandsingenieur
dafiir, dass alle Tests
reibungslos laufen.




Systemtests in Fellbach

Damit zusammen passt, was zusammen-
gehort, reicht es nicht, einzelne Kompo-
nenten — seien sie auch noch so perfekt —
zu entwickeln und anschlieBend auf

Herz und Nieren zu prifen. Neil Fraser,
Entwicklungschef von MAHLE Powertrain
Deutschland, fiihrt stolz durch das neue
Prifzentrum, das Ende 2020 in Fellbach,
ebenfalls bei Stuttgart, in Betrieb genom-
men wurde. ,,Wir besitzen nicht nur das
Systemverstéandnis fir einen kompletten
elektrischen Achsantrieb, sondern kénnen
diesen auch testen®, so Fraser. Daflr
besitzt der Prifstand, der optisch einem
Labor fur Raumfahrttechnik gleicht, tber
einen Aufbau, wie man ihn ansonsten nur
wenige Male in Europa findet. Der Priifling,
die E-Achse also, wird zwischen zwei
elektrische Dynamometer eingespannt. Sie
ersetzen die Rader und simulieren so den
kompletten Fahrwiderstand fir einen bis
zu 840 Kilowatt starken Elektroantrieb.

Ein kleines, aber wichtiges Detail, das sich
aus diesem Aufbau ergibt: Die beiden
Dynamos arbeiten vollig unabhéngig von-
einander, sodass sich auch die unter-
schiedlichen Drehzahlen und Drehmomen-
te erfassen lassen, die sich bei Kurven-
fahrt ergeben. ,,Es war uns bei der Planung
besonders wichtig, dass wir die Realitat
der StraBe auf den Prifstand holen®,
erlautert Fraser.

@ Fellbach, DE

»ES war uns bei der
Planung besonders
wichtig, dass wir die
Realitat der StraBe auf
den Prifstand holen.”

Neil Fraser, Leiter Entwicklung,
MAHLE in Aschheim

Dazu gehdrt auch die Spannungsver-
sorgung des Priflings, die Uber einen
Batteriesimulator sichergestellt wird.
Dieser Batteriesimulator lasst sich wie
ein Lithium-lonen-Akku betreiben. Ent-
sprechend hinterlegte Algorithmen bilden
somit das reale Verhalten einer echten
Fahrzeugbatterie ab. Der komplette Prif-
stand kann Temperaturen zwischen minus
30 und plus 130 Grad Celsius simulieren.
Die Prufzyklen, mit denen die E-Achse
getestet wird, entstammen wiederum zahl-
reichen Prototypen-Versuchen, die
MAHLE in der Vergangenheit mit realen
Fahrern durchgefiihrt hatte. Dabei handelt
es sich oft um Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotor, doch darin sieht Fraser keinen
Widerspruch: ,Im Gegenteil, wir wollen

ja erreichen, dass ein Elektroauto fir den
Fahrer mdglichst wenig Umstellung
bedeutet.” Da MAHLE die Antriebsent-
wicklung auch als Dienstleistung verkauft,
kénnen Fahrzeughersteller den Priif-
stand tageweise mieten. ,Dann sind wir
in der Lage, nahezu jeden mitgebrachten
Prifzyklus ablaufen zu lassen®, verspricht
Fraser.
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Marktnahe in Suzhou

,Viele chinesische Kunden
erwarten von uns mehr
als nur sehr gute Einzel-
komponenten.*

Kun Hu, General Manager,
MAHLE in Shanghai, China

Beim Absatz rein batterieelektrischer
Fahrzeuge hat China noch immer die Nase
vorn. Es ist also nur konsequent, dass

die Elektronik- und Mechatronik-Initiative
von MAHLE auch in China zu Neuin-
vestitionen fuhrt und von dort aus auch
Impulse fir die européischen Standorte
ausgehen. So wird im Jahr 2021 ein neues
Entwicklungszentrum in Suzhou, einer
10-Millionen-Metropole rund 100 Kilometer
nordwestlich von Shanghai in Betrieb
genommen. Schon Ende 2020 war der
Bau fertiggestellt. Hier sollen einmal bis
zu 500 Ingenieure arbeiten. ,Es gibt in
China einen klaren Kurs in Richtung Elektri-
fizierung®, erldutert Kun Hu. Die General
Managerin von MAHLE China verantwortet
unter anderem auch die Entwicklung neuer
Geschéftsfelder von MAHLE in diesem
wichtigen Markt. ,,Bei den Zulassungs-
zahlen werden schon in wenigen Jahren
Autos mit batterieelektrischem oder
Hybridantrieb dominieren.”

[ENERENARNRRNRNN

Die Systementwicklung ist einer der
Schwerpunkte in Suzhou, ebenso wie
der Aufbau regionaler Entwicklungs-
kompetenz fiir Elektronik- und Mecha-
tronik-Produkte. ,Viele chinesische
Kunden erwarten von uns mehr als nur
sehr gute Einzelkomponenten®, sagt
Hu. ,Wir missen in der Lage sein, kom-
plette elektrische Antriebe zu entwickeln
und zu validieren — und zwar hier vor Ort,
im engen Austausch mit den Kunden.“
Die Kunden, das sind vor allem chinesi-
sche Automobilhersteller, die, so die
Einschdtzung von Hu, technisch ebenso
ambitioniert seien wie die europaischen
Traditionsmarken. ,,Die 800-Volt-Technik
ist in China ein genauso wichtiges
Thema wie anderorts.” Mit dem Unter-
schied, dass ein Zulieferer komplette
Ldsungen anbieten muss, bis hin zum
Thermomanagement. ,Wir haben das
Know-how im Konzern und holen es nun
hierher”, sagt Hu.

Mehr als 8.800 Kilometer Luftlinie
betragt die Entfernung von Suzhou nach
Kornwestheim. Und doch verfolgen die
Elektronik- und Mechatronik-Pioniere von
MAHLE weltweit ein gemeinsames Ziel:
Die nachste Generation von Elektrofahr-

zeugen noch alltagstauglicher zu machen.

e TIAHLE
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Kinftig Heimat fiir
hunderte Ingenieure
und neue ldeen: das
MAHLE Entwicklungs-
zentrum in Suzhou.
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,WIr mussen in der
Lage sein, komplette
elektrische Antriebe
zu entwickeln und zu
validieren — und zwar
hier vor Ort, im engen
Austausch mit den
Kunden.”
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In einer batterieelektrischen Mobilitatswelt waren
klassische Kraftstoffe Uberfliissig. Doch lasst sich
der Energiebedarf des gesamten Verkehrssektors
allein mit dem Stromnetz abdecken? Professor
Dr. Michael Bargende von der Uni Stuttgart und
Dr. Martin Berger, Vice President Corporate
Research and Advanced Engineering bei MAHLE,
sehen weitere Technologiepfade als Chance,

um die Klimaziele zu erreichen.

*Quelle: https://media.gm.com,
,An aspiration to eliminate
tailpipe emissions from new
light-duty vehicles by 2035.

Batterieelektrische Fahrzeuge sind
derzeit in aller Munde. Marktforschern
zufolge werden aber selbst in mehreren
Jahrzehnten noch viele neu zugelas-
sene Fahrzeuge einen Verbrennungs-
motor an Bord haben. Wie passt das
zusammen?

Bargende: Ein gutes Beispiel fir das
Missverstandnis, das dahintersteckt, ist
die Anklindigung von General Motors,

ab 2035 nur noch Fahrzeuge mit Antrie-
ben ohne direkte Emissionen verkaufen
zu wollen*. Das setzen viele mit einem
Komplettumstieg auf E-Fahrzeuge gleich,
wobei erstmal ,,aspiration“ ,Hoffnung
oder Bestrebung® und nicht ,,Beschluss*”
heit. Zudem hat General Motors mitnich-
ten gesagt, keine Verbrennungsmotoren
mehr verkaufen zu wollen. Denn in Zukunft
sind ja durchaus Autos mit Verbrennungs-
motor denkbar, die lokale Schadstoff-
Emissionen soweit vermeiden, dass keine
Umweltrelevanz mehr besteht (sogenannte
»Zero-impact“-Emissionen). Und was

die CO,-Emissionen betrifft, so sind Ver-
brennungsmotoren ja nicht untrennbar
mit fossilen Kraftstoffen verbunden.

Berger: Dem kann ich nur beipflichten.
Die Herausforderungen der lokalen Schad-
stoffemissionen sind mit der Abgasnorm
Euro 6, spatestens aber mit Euro 7 unter
allen denkbaren Randbedingungen geldst.

Wenn es aber um die Reduktionsziele der
CO,-Emissionen geht, dann ist das Elek-
trofahrzeug gegenwértig — insbesondere
fur den Gesetzgeber — das MaB aller Din-
ge. Diese Sichtweise verschiebt allerdings
die Verantwortung fiir die CO,-Reduktion
lediglich auf einen anderen Sektor. Das
Problem wird dadurch nicht geldst. Im Ge-
genteil muss die Energie ja irgendwo ge-
wandelt und anschlieBend verteilt werden.
Und bevor man den Verbrennungsmotor
ganz verbietet, sollte man sich schon die
Frage stellen, ob stattdessen der Verzicht
auf fossile Kraftstoffe nicht sinnvoller ist.
Zumindest sollten wir uns eine Technolo-
gieoffenheit bewahren.

Wie koénnte ein klimafreundliches
Antriebskonzept unter Einbeziehung
des Verbrennungsmotors aussehen?

Berger: Das beginnt bereits hier und
heute. Es gilt beispielsweise, die vorhan-
denen Plug-in-Hybridfahrzeuge richtig
zu nutzen. Dazu braucht die Fahrerin oder
der Fahrer ausreichend alltagstaugliche
Médglichkeiten, die Batterie — die ja ver-
haltnismaBig klein ausgelegt ist — immer
wieder nachzuladen. Auf der anderen
Seite muss den E-Fahrzeugen durch-
gangig erneuerbarer Strom zur Verfligung
gestellt werden, denn sonst macht das
Ganze aus Klimasicht ja keinen Sinn...
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Bargende: Meiner Uberzeugung nach
ist die Zukunft des Individualverkehrs
zunéchst einmal elektrisch. Aber was
bedeutet das genau? Im urbanen Bereich
werden wir mit hoher Wahrscheinlich-
keit batterieelektrisch fahren. Denn hier
sind die Menschen nicht unbedingt auf
offentliche Ladeséulen angewiesen. Viele
Autofahrer kdnnen ganz einfach zu Hause
laden, zum Beispiel an der Wallbox oder
in der Tiefgarage. AuBerhalb der Bal-
lungsrdaume ist allerdings der logistische
Aufwand rein batterieelektrischer Fahr-
zeuge zu hoch. Hier ist aus meiner Sicht
ein Hybridantrieb aus Elektro- und
Verbrennungsmotor die bessere Losung,
wenn der Verbrenner mit regenerativ er-
zeugten Kraftstoffen betrieben wird. Und
wenn wir uns den Bereich der Nutzfahr-
zeuge ansehen, dann wird es selbst unter
gunstigsten Voraussetzungen schwer
vorstellbar sein, einen batterieelektrisch
angetriebenen 40-Tonner wirtschaftlich
und 6kologisch sinnvoll von Miinchen
nach Hamburg zu fahren. Hier werden wir
auch in Zukunft auf chemisch gebundene
Energietrédger angewiesen sein.

Welche klimafreundlichen Kraftstoffe
sehen Sie im Vorteil?

Berger: Das Wichtigste ist, nicht-fossile
Kraftstoffe zu verwenden. Da gibt es zum
einen Wasserstoff oder Ammoniak, die
beide ohne Kohlenstoff auskommen. Das
ist erst einmal gut, wenn es um CO,-Ver-
meidung geht. Allerdings handelt es sich
um gasformige Kraftstoffe, deren Energie-
dichte bezogen auf das Volumen eher
gering ist. Um sie zu verwenden, missen
sie im Fall von Wasserstoff unter hohem
Druck komprimiert oder unter groBer Kalte
verflussigt werden, wodurch sie tbrigens
auch recht aufwéndig zu lagern sind.

Ziindstoff

Also ist es besser, den Wasserstoff in
einem zweiten Schritt zu E-Kraftstoffen
zu verarbeiten?

Berger: Das gilt zumindest fur einen

Teil der Anwendungen. Die besten Energie-
trager sind aus meiner Sicht kohlenstoff-
haltige Kraftstoffe, die aus erneuerbarem
Strom gewonnen wurden, etwa synthe-
tisches Benzin oder Diesel, aber auch
zum Beispiel Methanol. Sie sind unter
normalen Temperaturen flissig und man
kann sie druckfrei abflllen — so, wie wir
es von fossilen Kraftstoffen gewohnt sind.
Ihre Energiedichte ist hoch und sie lassen
sich ganz einfach in Tanks lagern. Wenn
zu ihrer Produktion der Kohlenstoff zuvor
der Umwelt entzogen wurde, haben

wir zugleich eine Kreislaufwirtschaft fir
CO, geschaffen — es entstehen kaum
zusétzliche CO,-Emissionen.

Was entgegnen Sie Zweiflern, die
dagegenhalten, dass E-Kraftstoffe
einen wesentlich geringeren Wirkungs-
grad haben - verglichen mit der
direkten Verwendung von Strom in
batterieelektrischen Antrieben?

Bargende: Potenziell steht unserem
Globus ja ein Vielfaches mehr an Sonnen-
oder Windenergie zur Verfiigung, als wir
je brauchen werden. Die Frage nach dem
Wirkungsgrad ist deswegen erst einmal
sekundar. Vielmehr sollten wir danach
fragen, wie wir die erneuerbar erzeugte
Energie im groBen Stil zu den Verbrau-
chern bringen. Genauso, wie die fossilen
Vorrate fernab der meisten Industrie-
lander lagern, verhélt es sich auch mit
dem Potenzial der Erneuerbaren: GroBe
Solarkraftwerke sind beispielsweise in
Nordafrika oder auf der arabischen Halb-
insel weitaus sinnvoller als in Europa.



,Die Produktions-
kapazitaten waren langst
da, wurden Politik und
Gesetzgeber synthetische
Kraftstoffe als CO,-
MinderungsmaBnahme
anerkennen.”

Dr. Martin Berger

Dr. Martin Berger ist seit Januar
2020 Leiter des Bereichs Forschung
und Vorausentwicklung im MAHLE
Konzern. Zuvor war er fiinf Jahre
Leiter Engineering Services bei
MAHLE Powertrain.

Prof. Dr. Michael Bargende

Prof. Dr. Michael Bargende arbeitet an der
Universitat Stuttgart als Inhaber des Lehrstuhls
Fahrzeugantriebe am Institut fiir Fahrzeug-
technik Stuttgart (IFS). Zugleich ist er Vorstands-
mitglied am Forschungsinstitut fiir Kraftfahr-
wesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart (FKFS).
Vor seinem Wechsel an die Hochschule war

er rund 17 Jahre lang in der Forschung und Ent-
wicklung beim Daimler Konzern beschéftigt.

sWenn wir es mit den Klimazielen
Im Verkehrssektor ernst meinen,
dann fuhrt - in Erganzung zur
E-Mobilitat — kein Weg an der
zusatzlichen Nutzung von synthe-
tischen Kraftstoffen vorbei.*
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Das Kundenparadoxon

Am Ende entscheidet der Nutzer. Doch aktuell
sind die Erwartungen und Bediirfnisse im
Individualverkehr noch stark von den Méglich-
keiten eines Verbrenners geprégt.

100Prozent der Befragten
haben eine durch-
schnittliche Fahrstrecke
von 40 km am Tag

68Prozent der
Befragten erwarten rund
500 km Reichweite von
ihren Fahrzeugen

67 Prozent der Befragten wiirden dafiir bei
einem Elektrofahrzeug aber nur maximal 800 €
Mehrpreis akzeptieren (ggii. einem vergleich-
baren Fahrzeug mit Verbrennungsmotor)

Quelle: Deloitte, 2020 Global Automotive Consumer Study

Wallbox | Schnellladestation

(22 kW) | (150 kW) Ultraschnellladesystem
10km 80km UHPC (350 kW) Wasserstoff

180km 300 km

Reichweiten

So weit kommen Pkw heute nach
jeweils funf Minuten an der Zapf-
beziehungsweise Ladesaule.
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Die Energiewende bedeutet also
mitnichten mehr Autarkie fiir die
Industrielander...

Bargende: Das Gegenteil ist der Fall.
Aber wie bringen wir zum Beispiel den

in Nordafrika produzierten Strom nach
Europa? Mit einem Stromkabel — etwa
durch das Mittelmeer — wird das nicht
funktionieren, denn wir sprechen hier

von Leistungen im Gigawattbereich. Also
mussen wir vor Ort einen chemisch ge-
bundenen Energietrager wie Wasserstoff,
Ammoniak oder synthetischen Otto- oder
Dieselkraftstoff produzieren. Wenn ich
diesen dann zum Verbraucher transportiert
habe, dann macht es ja keinen Sinn mehr,
den Kraftstoff wieder zurtick zu verstro-
men. Wir werden also in einer Welt, die
vollstandig auf erneuerbar gewonnener
Energie basiert, auch weiterhin chemisch
gebundene Energietrager haben.

Berger: Nehmen wir mal die Européische
Union: Sie ist zwar einer der weltgroBten
Wirtschaftsrdume, importiert aber ungefahr
zwei Drittel ihres Energiebedarfs, meist
in Form von Ol und Gas. Wenn die EU-
Lander das dadurch freigesetzte CO, ver-
meiden wollen, dann mussen sie andere
Energieformen importieren, denn selber
kdénnen sie den Bedarf ja ganz offenkundig
nicht abdecken. Die importierte Energie
wird aber aus den von Professor Bargende
gerade genannten Griinden nicht nur rein

Benzin (Reichweite durch
TankgroBe begrenzt)

800 km

elektrisch sein kénnen. Eine Méglichkeit
waére, sie gasformig in Form von Wasser-
stoff oder synthetisch erzeugtem Erd-

gas zu speichern und durch Pipelines zu
fihren. Damit kdnnten wir Ubrigens eine
bereits existierende Infrastruktur als Spei-
cher nutzen: So ist etwa in Deutschland
der groBte vorhandene Energiespeicher
derzeit das Gasnetz. Eine andere Mdglich-
keit ist, den Strom zu verfliissigen und als
E-Kraftstoff in Tankern zu transportieren.
Wenn die erneuerbar erzeugte Energie
aber ohnehin schon chemisch gespeichert
ist, dann kann man sie auch direkt im
Verbrennungsmotor nutzen.

Wir sprachen ja bereits liber den
Wirkungsgrad. Ist ein wissen-
schaftlicher Well-to-Wheel-Vergleich
von verbrennungsmotorischen

und batterieelektrischen Fahrzeugen
denn liberhaupt méglich?

Bargende: Nein, die Datenlage daflr

ist unzureichend und wird der Komplexitat
dahinter nicht gerecht. Well-to-Wheel-
Wirkungsgradstudien gibt es zwar viele,
aber sie kommen alle zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Der Grund dafir ist, dass
sie jeweils unterschiedliche Randbedin-
gungen gesetzt haben. Es gibt aus meiner
Sicht viel wichtigere Faktoren, um Tech-
nologien zu bewerten.
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Und zwar?

Bargende: Zum Beispiel den Kunden-
nutzen. Also die Frage: Wieviel Kunden-
nutzen bekomme ich fir wieviel Geld?

In urbanen Rdumen bieten nach meiner
Einschéatzung Elektrofahrzeuge den
gréBten Nutzen auch unter dieser Frage-
stellung. Auf langeren Strecken und

im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge
hingegen bieten Verbrennungsmotoren
mit chemisch gebundenem Energietrager
den groBten Nutzen. Auf dieser Grundlage
gilt es, die richtigen Fahrzeug- und Kraft-
stoffkonzepte zu entwickeln.

Nun haben wir viel in die Zukunft ge-
schaut. Welche Vorteile konnen E-Kraft-
stoffe denn schon heute bieten?

Berger: Der gréBte Vorteil von synthe-
tisch hergestellten Otto- oder Dieselkraft-
stoffen besteht darin, dass wir sie direkt
den fossilen Kraftstoffen beimischen
kénnen. Durch die Beimischung kénnen
wir mit dem klimafreundlichen Kraftstoff
sofort in die Bestandsflotten kommen.
Damit erreichen wir unmittelbar nahezu
den gesamten Fahrzeugbestand weltweit
— mit entsprechend hoher Hebelwirkung,
was die Klimabilanz angeht.

Weltweit haben wir einen Bestand von
etwa einer Milliarde Kraftfahrzeugen, die
meisten davon mit Verbrennungsmotor.

Berger: Es gibt sowohl unter 6kono-
mischen als auch unter 6kologischen
Gesichtspunkten Technologiepfade, die
dem Klima helfen. Deswegen sind wir
der Meinung, dass man alle Méglichkeiten
ausschopfen sollte. Wir haben nicht die
Zeit, um zu warten, bis es nur noch voll-
elektrische Fahrzeuge auf unseren StraBen

Ziindstoff

gibt, die zu 100 Prozent mit Griinstrom
fahren. Aus den gerade diskutierten
Griinden wird es diesen Fall ja ohnehin
auch mittelfristig nicht geben. Wenn
wir es mit den Klimazielen im Verkehrs-
sektor ernst meinen, dann fuhrt — in
Erganzung zur E-Mobilitéat — kein Weg
an der zusétzlichen Nutzung von syn-
thetischen Kraftstoffen vorbei.

Wie konnen die dafiir erforderlichen
Produktionskapazitaten geschaffen
werden?

Bargende: Das ist keine technische,
sondern eine politisch-wirtschaftliche
Frage. Die Produktionskapazitaten waren
langst da, wirden Politik und Gesetz-
geber synthetische Kraftstoffe als CO,-
MinderungsmaBnahme anerkennen.

Das haben sie bislang aber nicht getan.
Solange vom Auspuff am Fahrzeug CO,
emittiert wird, wird es berechnet — auch
wenn es zuvor aufwandig der Atmosphéare
entzogen wurde. Die CO,-Emissionen
aus dem Schornstein eines Kraftwerks,
das aus fossilen Kraftstoffen Strom fir
Elektrofahrzeuge erzeugt, werden hinge-
gen von der Abgasgesetzgebung ignoriert.
Das passt nicht zusammen.

Berger: Nach unseren Berechnungen
wirden E-Kraftstoffe in der Herstellung
um etwa einen Euro pro Liter teurer sein
als fossiles Benzin oder Diesel. Wenn der
politische Wille da ist, dann kann diese
Differenz mithilfe von Steueranpassungen
oder der Anrechenbarkeit auf die Flotten-
emission ausgeglichen oder zumindest
abgemildert werden. Ganz wichtig ist mir
dabei: Es geht hier keinesfalls um die Ver-
teufelung des Elektrofahrzeugs. Es geht
vielmehr um einen fairen technologischen
Wettbewerb.



Eine technologieoffene Diskussion

um saubere Kraftstoffe bleibt wichtig
fiir den Klimaschutz. Das belegt die
Prognose der Verteilung von Antriebs-
technologien bei Neufahrzeugen in den
drei groBen Markten USA, China und
der Européischen Union im Jahr 2035.

Quelle: PwC, Digital Auto Report 2020
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Digitaler
Weg

Das Jahr 2020 hat der Digitalisierung bei
MAHLE einen Schub verliehen - und das weit
tber den Shop Floor hinaus. Markus Bentele,
Vice President Information Technology &
Overall Responsibility Digitalization bei MAHLE
und Alexander Kutsch, Vice President
Corporate MAHLE Production System &
Factory Digitalization, erklaren, worauf es
jetzt ankommt und dass die Menschen

bei MAHLE die Transformation schon langst
die Hand genommen haben.

36 Digitaler Weg

sveranderung
beginnt bei
uns selbst*

Herr Bentele, als einer der Top-10-CIO
der Dekade in der DACH-Region: Was
ist lhre Vision eines digitalen MAHLE
Konzerns?

Markus Bentele: Ein ,digitaler MAHLE"
vereint die Kraft eines globalen Konzerns
aber auch die Fahigkeit zu schnellen An-
passungen. Als digitaler MAHLE Konzern
sind wir einerseits kein Start-Up, sondern
weiterhin ein starkes globales Unterneh-
men mit hdchster Effizienz und exzellenten
Produkten in stabilen Lieferketten. Anderer-
seits auch ein Ort, wo mit Innovationsgeist,
Risikofreude und Top-Know-how neue
Ideen flr den Antrieb von morgen im Sinne
unserer Vision ,MAHLE — We shape future
mobility“ geschaffen werden. Dafiir be-
notigt man digitale, modulare Prozesse,
Daten-Konsistenz und Exzellenz sowie das
Kniffligste: eine dauerhaft offene Transfor-
mationskultur.

Die Mdéglichkeiten von Kiinstlicher In-
telligenz oder Big Data gehen weit liber
den Shop Floor hinaus. Wo sonst helfen
solche Technologien?

Bentele: Ich sehe es so: Im Prinzip kann
in jeder Arbeitsaufgabe durch den Einsatz
moderner Technologien konkreter Wert fur
den Mitarbeiter und das Unternehmen ge-
schaffen werden. Schon heute optimieren
wir Einkaufsvolumen mittels Datenanalyse.



Wir haben ein Qualitdtssystem, welches
durch Kl-Unterstitzung Fehlerquellen
schneller lokalisiert. Im Finanzbereich
entlasten automatisierte, datengetriebene
Prozesse den Mitarbeiter von Routine-
tatigkeiten. Daher reicht es auch nicht,
nur einzelne Digital-Experten an Bord zu
haben. Jeder, Uber alle Ebenen hinweg,
muss sich mit den neuen Mdglichkeiten
offen und aktiv auseinandersetzen, und
zwar heute schon. Die Technologien hel-
fen nicht nur, sie verbinden und optimieren
die Effizienz und Zusammenarbeit von
Technologie, Mitarbeiter und Prozess bei
MAHLE. Die Zukunft ist schon da.

Was sind die Schwerpunkte der Digitali-
sierungs-Offensive bei MAHLE?

Bentele: Wir haben klare Schwerpunkte
gelegt. Zum einen investieren wir in Tech-
nologien und Know-how, um unsere CO,-
Reduktion und Umweltschonung voranzu-
treiben. Hier sprechen wir von neuartigen
durch kinstliche Intelligenz gestitzte
Energiemanagement-Systemen und voll
autonomen Plattformen zur Reduzierung
von Ausschuss. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt auf digitaler Prozessautomatisierung
im Werk, aber auch stark in den indirekten
Leistungsbereichen. Da reicht die Band-
breite von schwarmbasierter, Kl-gestitzter
Materialversorgung am Band bis hin zu
automatisierten Exportbescheinigungen.

Markus Bentele verantwortet
als Vice President Information
Technology das Zusammenspiel
von IT und Fachbereichen und
als globaler Gesamtkoordinator
die Automatisierung und Digi-
talisierung.

Wo steht MAHLE heute und was sind
die nachsten Schritte?

Bentele: Schon seit einigen Jahren
haben wir mit Pilotanwendungen das Ver-
stédndnis und Know-how ausgebaut, ent-
sprechende Effizienzsteigerungen bis zu
globalen Rollouts auf den Weg zu bringen,
die nun in weitere Initiativen miinden und
wellenweise ausgerollt werden. Dies er-
folgt in einem engen Zusammenspiel zwi-
schen allen Fachbereichen. Digitalisierung
wird nie allein gemacht — das zeigt wie
wichtig unser Motto ,,One-MAHLE-One-
Team*“ ist. So nehmen wir uns in verschie-
denen Teams jedes Jahr dutzende Use
Cases vor, deren Business Cases positiv
sind. Kleine Experimente dlrfen scheitern,
groBe Rollouts nicht — schlieBlich reden
wir auch von gréBeren Investitionen, die
zu tétigen sind. Das alles haben wir daher
in ein schrittweises Vorgehen eingebettet:
Schnelle kleine Schritte, und jedes Mal
lernen wir, was gut gelaufen ist — oder eben
nicht, und kénnen so fir MAHLE richtig
reagieren. Wir sagen nicht nur Agilitat, wir
lernen und leben das auch zunehmend.

Digitalisierung macht vielen Menschen
erst einmal Angst. Wie schaffen Sie es,
das gesamte MAHLE Team auf diese
Reise mitzunehmen?

Bentele: Uns ist absolut klar, dass so
viele Neuerungen, die wir anschieben,
auch Konfliktpotenzial mit sich bringen.
Und wir nehmen das ernst. SchlieBlich
sind es die Mitarbeiter, die den Erfolg des
Unternehmens moglich machen. ,Mit-
nehmen“ hat viele verschiedene Gesichter:
Bei einer Person ist es Angst um den Job,
bei der nadchsten Person ist es Respekt
vor einem neuen Tool, und der dritten Per-
son ist nicht klar, welchen Mehrwert die
digitalen Moglichkeiten fir die tagliche
Arbeit bringt. Das sind nur wenige Bei-
spiele. Wir setzen daher breit an: Mit einer
Kommunikationsstrategie, neuen Weiter-
bildungsangeboten und zum Beispiel der
zukinftigen festen Verankerung von Digita-
lisierung in der Entwicklung von Fiihrungs-
kraften. Dartiber hinaus sehen wir aber die
Eigenmotivation der Mitarbeiter als einen
wichtigen Stellhebel. Verdnderung beginnt
immer bei uns selbst. Trotzdem ist genau
hier unsere Kraft und mit einer klaren
Nachricht: Lasst uns gemeinsam die
digitale Zukunft anpacken! Lasst uns den
digitalen MAHLE bauen, welcher nochmal
mindestens 100 Jahre schaffen wird.
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Team Challenge

Wie gelingt die digitale Transformation konkret bei MAHLE?
Klar ist: Im Zentrum der Transformation stehen der Mehrwert
fiir den Kunden, das Unternehmen und seine Mitarbeiter. In
spannenden Projekten beweisen die Teams bei MAHLE, dass
sie die Entwicklung schon gestalten.

Stellt man sich den Prozess der Digitalisierung als eine lange
Expedition vor, dann stehen jetzt die entscheidenden Etappen an.
Dafilr sprechen drei Griinde. Erstens gibt es keinen Weg mehr
zurlick. Zweitens geht es nun steil nach oben. Drittens ist niemand
alleine unterwegs. Kunden, Lieferanten, Unternehmen und ihre
Mitarbeiter — alle nehmen den Weg gemeinsam auf sich. Ziel dieser
Expedition ist die Realisierung eines hocheffizienten und
hochflexiblen Unternehmens - eines ,,digitalen“ Unternehmens.
MAHLE zeigt, wie das als globaler Zulieferkonzern funktioniert.

»Wir reden bei dieser Expedition von einer komplexen Aufgabe*,
sagt Alexander Kutsch, Vice President Corporate MAHLE
Production System & Factory Digitalization. Sein Anspruch: Die
rund 160 MAHLE Produktionsstandorte so zu transformieren,
dass am Ende ein Ubergreifendes, einheitliches System entsteht.
»Keine Digitalisierung auf Inseln mit einigen Leuchtturmpro-
jekten, sondern eine Transformation entlang der gesamten Wert-

Dies geschieht bei MAHLE nicht aus einem Selbstzweck heraus.
»Wir haben hier klar unsere Kunden und ihre jeweiligen spezi-
fischen Anforderungen fest im Blick®, sagt Alexander Kutsch.
Konkreter: ,,Wenn wir mit digitalen L6sungen die Qualitét, die
Zuverlassigkeit oder die Nachhaltigkeit unserer Produkte und
Prozesse steigern kénnen, nutzen wir sie.”

Erfolgreich verlauft der Digitalisierungsprozess aber nur, wenn
auch die Beschéftigten erkennen, wie sie von den Neuerungen
profitieren. ,Dafiir miissen wir die groBen Zukunftstechniken wie
Kunstliche Intelligenz oder Industrial Internet of Things (lloT) mit
Leben fillen“, sagt Alexander Kutsch. Alle Projekte zielen darauf,
die Mensch-Maschine-Schnittstellen so zu gestalten, dass die
Mitarbeiter von Routinearbeit entlastet werden und dadurch neue
kreative Freirdume finden. Es geht also nicht darum, den Men-
schen zu ersetzen — sondern zu befahigen.

Wo diese digitale Transformation im Unternehmen nach Ansicht
von Markus Bentele und Alexander Kutsch besonders gut gelingt,
zeigen die folgenden Projekte.

schopfungskette.”

Schon auf dem Weg

Automatisierte
Rechnungsbuchungen

An den Standorten in Mexiko z&hlt
die Verzollung zu den besonders
zeitraubenden und monotonen
Tatigkeiten. Hierfir mussen viele
Rechnungen fur Zollagenturen be-
arbeitet werden. Seit 2019 Uber-
nimmt ein ,,Bot* diese Buchungen,
ein automatisiertes Programm also,
das selbststandig Standardaufga-
ben erfullt. Und dabei Zeit spart,
sodass sich die Mitarbeiter rele-
vanteren Aufgaben widmen kén-
nen. Dies ist ein Beispiel von rund
50 Projekten, die das international
besetzte Digital Automation Office
in der MAHLE Group angestoBen
hat. Ob in den Werken oder im
Einkauf, in der Finanzabteilung
oder innerhalb der IT-Strukturen:
Immer geht es darum, Zeit und
Ressourcen zu sparen, Geschéfte
zu analysieren und neue Potenziale
zu finden.
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Digitaler Weg

Intelligent
Guided Vehicles

Léngst keine Zukunftsmusik mehr:
Fahrzeuge, die in den Werkshallen
nicht nur mit Kl-Unterstitzung au-
tonom fahren, sondern auch jeweils
miteinander kommunizieren. Somit
entsteht im Materiallager ein intel-
ligenter Schwarm. Die ,,Absprache”
der Maschinen fihrt dazu, dass
Logistik- und Lieferprozesse an
Flexibilitat und Produktivitat gewin-
nen — und Kosten gespart werden.
An den deutschen Standorten in
Neustadt und Schorndorf sind die-
se Fahrzeuge bereits erfolgreich im
Einsatz. Als ,Leuchtturm“-Projekte
werden sie Treiber fir Roll-Outs in
weiteren Werken und Lagerhallen
der globalen MAHLE Welt sein.

Kl Hackathon

Die MAHLE Digital-Experten prog-
nostizieren: In naher Zukunft werden
viele Jobs im Konzern Unterstiitzung
von Systemen mit Kinstlicher Intel-
ligenz (Kl) erhalten. Noch bedeuten
diese Tools fiir viele Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter Neuland. Das flhrt
zu Fragen: Was nutzen uns diese
Systeme? Und: Wie sicher sind sie?
An den regelméBig stattfindenden
Hackathons werden reale Heraus-
forderungen mit Hilfe von Kl durch
schnelle Prototypen innerhalb einer
definierten Zeit gelést. So lernen
Mitarbeiter, wie Kl-Lésungen hel-
fen kénnen, aus Daten echte Werte
zu erzeugen. Zum Beispiel, indem
sie Ausfélle vermeiden, bei der Ent-
scheidungsfindung helfen oder Im-
pulse flir neue Geschaftsmodelle
geben.

Energy Management

Wer Energie sparen will, muss wis-
sen: Wie viel verbrauchen wir — und
wo ist es mdglich, effizienter zu
sein? Das MAHLE Werk in Mont-
blanc in Spanien nutzt fir diese
Analyse ein System auf Basis des
Industry Internet of Things (lloT):
Maschinen kommunizieren ihre
Energie- und Produktionsdaten an
eine Software, die diese Daten ana-
lysiert, vergleicht und bewertet. Auf
diese Weise entsteht eine detailge-
naue Ist-Analyse der Effizienz einer
gesamten Produktionslinie. Das
Team spart Zeit, weil es die Daten
nicht selbst einholen muss. Nutzen
kénnen die Mitarbeiter diesen Frei-
raum, um anhand von Simulationen
zu erkennen, wo die Energieeffizienz
weiter erhdht werden kann. Darliber
hinaus koénnen sie damit die Wirk-
samkeit geplanter EnergiemaBnah-
men messen. Das spart nicht nur
Geld, sondern schitzt Ressourcen.
Auf diese Weise wird die digitale
Technik zum zentralen Hebel, um
das MAHLE Klimaziel zu erreichen
und 2040 CO,-neutral zu werden.



Bei Maschinen entstehen ernst-
hafte Defekte nicht aus heiterem
Himmel. In sehr vielen Féllen kin-
digen sie sich durch Auffélligkeiten
an. Diese sind messbar — und das
nutzt ein MAHLE Team am Standort
Hwasung in Stidkorea, um Schaden
bereits zu identifizieren, bevor sie
auftreten. Mit Hilfe von Sensoren
messen die Mitarbeiter zu jeder Zeit
die Vibrationen einer Maschine. Die
Daten flieBen in eine Software, die
Alarm schlagt, sobald Unregelma-
Bigkeiten auftreten. Im Werk von
MAHLE Hwasung und Ulsan sind
seit Mitte 2019 40 Anlagen an das
System angeschlossen. Seitdem
konnten etliche plétzliche Maschi-
nenausfélle verhindert werden.

»,Keine Digitalisierung auf Inseln mit
einigen Leuchtturmprojekten,
sondern eine Transformation entlang
der gesamten Wertschopfungskette.“

Alexander Kutsch, Vice President Corporate
MAHLE Production System & Factory Digitalization

Abfallvermeidung mit
lernenden Maschinen

Seit vielen Jahren arbeitet MAHLE
am sudafrikanischen Standort Dur-
ban daran, mdoglichst effizient und
ressourcenschonend  Aluminium-
rohre zu produzieren. Ab einem be-
stimmten Punkt waren Optimierun-
gen allerdings kaum noch méglich
— bis die Teams vor Ort das Ma-
schinelle Lernen (ML) flr sich ent-
deckten. lhr Ansatz: Zunachst er-
heben die miteinander vernetzten
Anlagen Daten. Diese helfen dem
interdisziplindren Team dabei, Auf-
féalligkeiten im Produktionsprozess
aufzuzeigen. Diese konnen dann
nach und nach eliminiert werden.
Das Ergebnis: 30 Prozent weniger
Abfalle, ein Plus an Produktivitat,
weniger Ausfélle, bessere Qualitat
sowie ein tiefer Blick in die Produk-
tionsprozesse.

Additive Fertigung

Eine Anlage, die an einem Tag Kol-
ben und am nachsten Warmetau-
scher flr induktive Ladesysteme
herstellt? Additive Fertigung macht
es moglich. Das Entwicklungsteam
nutzt fir diese neue Form der Fer-
tigung eine Technologie namens
,Laser Powder Bed Fusion“, die
Metall in Pulverform schichtet und
mit Hilfe eines Lasers zu einem
soliden Bauteil verschmilzt. Die
Steuerung des Lasers Ubernimmt
ein System, das zuvor mit einem di-
gitalen Modell des Bauteils gefittert
wurde. So ist es auch méglich, fur
Kunden individuell designte Bau-
teile in kleinen Stlickzahlen herzu-
stellen. Die Fertigung selbst verlauft
autonom: Die Anlage meldet sich,
wenn aus Daten und High-Tech-
Pulver ein physisches Bauteil ge-
worden ist.

FOKUS
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Digitale Sprints

Bei sogenannten PPI-Sprints treffen
sich rund zehn Teammitglieder aus
allen Geschaftsbereichen in einem
Werk, um gemeinsam mit den Teil-
nehmern aus dem Werk Produkti-
onsabladufe zu optimieren. In Zeiten
von Covid-19 sprinten die Teams
nun digital: Die Live-Videos aus der
Produktion vermitteln nicht nur das
Geflhl, auch mittendrin zu sein: Sie
ermdglichen auch, zusammen er-
arbeitete Ideen direkt an den Anla-
gen umzusetzen und das Ergebnis
sofort zu bewerten.
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Was hat MAHLE im Jahr 2020 beschaftigt?
Was hat den Konzern bewegt? Und was erfreut?
Eine kleine Auswahl der MAHLE Highlights des Jahres.

Gedruckt

Gemeinsam mit Porsche und Trumpf gelingt
MAHLE erstmals die Entwicklung und Produktion
von Hochleistungskolben aus Aluminium, die

via 3D-Druck gefertigt werden. Die Kolben wurden
auf dem Motorprifstand fir den Sportwagen

911 GT2 RS von Porsche erfolgreich erprobt. Die
Besonderheit: Die Leistung des 700 PS starken
Motors kann potenziell um bis zu 30 PS gestei-
gert werden.

Gewurdigt

Die Ford Motor Company hat MAHLE den Ford World
Excellence Award fir Diversitat & Inklusion und Nachhaltigkeit
verliehen. Der Automobilhersteller wiirdigt so die umfassen-
den Bemiihungen von MAHLE, die Vielfalt im Unternehmen zu
fordern und die Nachhaltigkeit stetig voranzubringen. In den
Bereichen Innovation, Technologie und Qualitdt hat MAHLE
2020 insgesamt rund 80 Auszeichnungen von namhaften
Kunden, Partnern und weiteren Stakeholdern erhalten.
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Ein eigenes Zuhause flr neue Geschéftsideen bietet
MAHLE mit seinem Startup Space in Stuttgart: Seit

» September ist er die Heimat der beiden am Markt
etablierten Startups chargeBIG fir intelligente Ladein-
frastruktur und Com4Kids, das flr perfektes Wohlflihl-
klima in Kindersitzen sorgt. Ende 2020 gesellten sich
die beiden jungen Teams von COMET und bikeeye
hinzu. Im ldeenlabor starten sie die Incubation-Phase,
um ihre Innovationen fir die Mobilitat zur Marktreife
zu bringen.

lights

Infektionsschutz aus dem Hause MAHLE: Mit dem
Ozongerat OzonePRO stellt MAHLE Autovermietungen,
Flottenbetreibern, Behdrden, aber auch Betreibern von
Privat- und Gewerbeimmobilien eine Losung zur Ver-
figung, die Innenrdume in Fahrzeugen und Gebauden
wirksam vor Coronaviren schitzt. Dem zertifizierten
Labor Eurofins Biolab Srl. zufolge reduziert OzonePRO
die Zahl aktiver Coronaviren um rund 99,7 Prozent. In
rund 30 Minuten sind Innenrdume so wirksam gereinigt.

Gereinigt

FOKUS
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Der Motorsport ist flir MAHLE seit vielen
Jahrzehnten ein wichtiges Ideenlabor, um
neues Wissen flr die Serie zu generieren.
Fir DS TECHEETAH, aktueller Titelverteidi-
ger der wegweisenden Rennserie ABB FIA
Formula E, ist MAHLE seit August neuer
Technologiepartner. MAHLE unterstiitzt das
Rennteam mit seiner langjéhrigen Expertise in
der Elektromobilitdt und gewinnt so wichtige
Erkenntnisse flr nachhaltige Mobilitat.
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Bewegt

MAHLE bewegt die Welt — seit 100 Jahren. Seit 1920 hat
MAHLE sich von der kleinen Werkstatt zu einem der
groBten Automobilzulieferer mit rund 160 Standorten

in 30 Landern entwickelt. Am 1. Dezember 2020 jahrte
sich der Tag zum 100. Mal, an dem in Stuttgart der
Grundstein fur den heutigen Konzern gelegt wurde. Der
technologische Pioniergeist der Brider Ernst und
Hermann Mabhle ist bis heute Anspruch des Unternehmens.

Elektrisiert



Im Sommer hat MAHLE die ndchste Generation
seines Antriebssystems fiir E-Bikes auf den Markt
gebracht. Dank der duBerst kompakten Auslegung
lasst sich das System X35+ aus Radnabenmotor,
Batterie und Steuereinheiten fast unsichtbar im
Fahrradrahmen integrieren. MAHLE folgt dabei nicht
dem Trend zu maximaler Leistung, sondern bietet
die ideale nutzerorientierte Leistung. Das macht das
System schlanker und leichter: Inklusive Batterie
liegt sein Gewicht bei gerade einmal 3,5 Kilogramm.

Zuverlassiger Schutz fiir Brennstoffzellen: Mit einem
modularen Ansatz senkt MAHLE Zeit und Kosten fir die
Entwicklung von Luftfiltern fir Brennstoffzellen deutlich.
Entwickler kdnnen direkt auf ein fertig entwickeltes
,Off-the-Shelf“-Bauteil zugreifen. Brennstoffzellen mit
25-50 kW beziehungsweise 80-120 kW Leistung erhalten mm
zuverlassigen Schutz vor Schadgasen und Partikeln — G es C h utZt
und die Brennstoffzellentechnologie einen spurbaren

Schub in Richtung GroBserientauglichkeit.

Optimales Klima und gleichzeitig Schutz vor
Feinstaub — das bietet eine smarte Klimaanlage
von MAHLE. Die Sensoren fur Feinstaub sind in
die Klimaanlage integriert und unmittelbar mit
Kabinen- und AuBenluft in Kontakt. Das Ergebnis:
Die Klimaanlage reagiert direkt und prazise auf die
aktuelle Verschmutzung im Fahrzeuginnenraum.
Die Luft wird somit passgenau gereinigt.

MaBgeschneidert

FOKUS
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MAHLE weltweit

Rund 160
Produktionsstandorte

Nordamerika

27 Produktionsstandorte
14.599 Beschiftigte*

Kanada, Mexiko, USA

Siidamerika

8 Produktionsstandorte
7.955 Beschéftigte*

Argentinien, Brasilien

* Stand: 31. Dezember 2020

12 groBe Forschungs-
und Entwicklungs-
zentren weltweit

Europa

65 Produktionsstandorte
33.009 Beschiftigte*

Bosnien und Herzegowina,
Deutschland, Frankreich, GroB-
britannien, ltalien, Osterreich,
Polen, Portugal, Rumanien,
Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechien, Turkei, Ungarn,
WeiBrussland

2 Produktionsstandorte
927 Beschiftigte*

Sldafrika

Y

Mehr als 72.000
Beschaftigte*

Asien/Pazifik

59 Produktionsstandorte
15.694 Beschiftigte*

China, Indien, Indonesien, Japan,
Philippinen, Singapur, Stdkorea,
Thailand
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