ENNOVI

Gdh'c'ls'ongg Media outlet: adhasion
. S Date of publication: June, 2026

OEMs setzen auf Inhouse-Entwicklung von E-Auto

Wahrend die Elektrifizierung die Automobilindustrie neu formt, Gibernehmen Erstausrister (OEMs)
zunehmend die Kontrolle Gber besonders wertschopfungsstarke Systeme, um Innovationen
zubeschleunigen und wettbewerbsfahig zu bleiben. Erfahren Sie, wie eine engere Zusammenarbeit mit
spezialisierten Partnern Engineering-Teams hilft, schneller zu skalieren, Kosten zu senken und
fortschrittliche Elektrofahrzeug (EV)-Technologien zu liefern — ohne Kompromisse bei der Qualitat.
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Die Automobilindustrie befindet sich im Umbruch, da sich Hybrid- und Elektrofahrzeuge
rasant weiterentwickeln. Anstatt sich fur die Fertigung und Lieferung von Systemen und
Modulen auf Tier-1-Zulieferer zu verlassen, verlagern OEMs Entwicklung und Produktion
zunehmend ins eigene Haus. Das gilt insbesondere fur hochpreisige Systeme wie Batterien,
Leistungselektronik (einschlieBlich Wechselrichtern, On-Board-Ladegeraten und DC-DC-
Wandlern) sowie Elektromotoren — eine Strategie, die Innovation vorantreiben und die
Wettbewerbsfahigkeit starken soll. In der Folge arbeiten OEMs direkter mit Zulieferern
zusammen, die traditionell auf Tier-2-Ebene agiert haben, und gestalten damit die Lieferkette
neu.
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Bild 1 Roboter-Fertigungsstral3e mit einem Batteriezellen-Modul fiir Elektrofahrzeuge auf einer Transportplattform.

Wie die automatisierten Fertigungslinien moderner EV-Produktion zeigen (Bild 1),
verlagern OEMs Entwicklung und Produktion zunehmend ins eigene Haus.

Innovation durch Zusammenarbeit beschleunigen

Da OEMs mehr Verantwortung fur die Systementwicklung ubernehmen, war die Nachfrage
nach schneller Projektausfuhrung und effizienter Skalierung noch nie so hoch. Engineering-
Teams fuhrender OEMs — etwa in Deutschland — bringen in jedes Projekt tiefes technisches
Knowhow und eine ausgepragte Qualitatstradition ein. Das Tempo des technologischen
Wandels und die zunehmende Komplexitat der Elektrifizierung kénnen jedoch zu
Ressourcenengpassen fuhren — insbesondere dann, wenn eine kurze Time-to-Market
entscheidend ist. Hier werden kollaborative Partnerschaften besonders wertvoll. Durch die
engeZusammenarbeit mit externen Experten konnen OEMs zusatzliche Ressourcen und
spezialisiertes Wissen in den Bereichen Design for Manufacturability (DFM),
Materialwissenschaften und Grof3serienfertigung nutzen. Diese Art der Unterstutzung kann
Engineering-Teams dabei helfen, Arbeitslasten zu bewaltigen, Projekte schneller umzusetzen
und Kosten zu optimieren — ohne die hohen Qualitats- und Innovationsstandards zu
beeintrachtigen, fur die sie bekannt sind.

Globale Wissensweitergabe nutzen

Ennovi ist in mehreren Regionen tatig und arbeitet mit verschiedenen OEMs zusammen

— sowohl mit etablierten Automobilherstellern als auch mit neueren EVEntwicklern. Wahrend
einige ,native“ EV-OEMs haufig mit schnellen Entwicklungszyklen in Verbindung gebracht
werden, sind deutsche OEMs weithin fir ihreEngineering- Prozesse und Qualitatsstandards
anerkannt. Die Einblicke in unterschiedliche Ansatze konnen den Austausch von
Vorgehensweisen und Erkenntnissen Uber Projekte hinweg ermdglichen — insbesondere
dabei, Entwicklungsgeschwindigkeit mit etablierten Engineering-Anforderungen in Einklang zu
bringen.

Um zu veranschaulichen, wie kollaborative Ansatze Projektzeitplane und Produktionsaspekte
beeinflussen konnen, zeigen die folgenden Beispiele aktuelle Entwicklungen:

Neuer Dichtansatz fiir Sammelschienen-Schnittstellen

Sammelschienen (Busbars) sind kritische Komponenten in elektrischen Energiesystemen.

Als niederohmige Leiter verteilen sie elektrische Energie zwischen Schlisselelementen

wie Batterien, Wechselrichtern und Elektromotoren. In Elektrofahrzeugen ersetzen sie in
Hochstrompfaden traditionelle Kabelbaume und bieten eine hohere Effizienz, bessere
thermische Performance und eine kompaktere Bauweise. Mit der Weiterentwicklung von EV-
Architekturen hin zu héheren Spannungen und grof3erer Leistungsdichte mussten sich Busbars
von einfachen Metallleitern zu sorgfaltig ausgelegten Komponenten entwickeln, die elektrische,
thermische und mechanische Anforderungen gleichzeitig erfullen.

In frihen Anwendungen waren Busbars relativ einfache gestanzte oder laminierte Metallteile,
deren Hauptaufgabe die Stromfuhrung war. Der Trend zu integrierten elektrischen
Antriebseinheiten hat jedoch zu deutlich komplexeren Designs gefuhrt. Moderne Busbars
kénnen mehrlagig sein oder in Formen gegossen werden, die Induktivitat reduzieren, den
Bauraum optimieren und schnell schaltende Leistungselektronik — etwa in Wechselrichtern
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— unterstitzen. In Elektromotoren, insbesondere in Traktionsmotoren, ersetzen kompakte
mehrphasige Verbindungen innerhalb von Statoren zunehmend sperrigere Verdrahtungen und
ermdglichen so effizientere Designs. Zudem integrieren Busbars immer haufiger zusatzliche
Funktionen wie Sensorik, Isolierung und strukturelle Unterstitzung — was ihre Rolle als
multifunktionale Komponenten in eng integrierten Systemen unterstreicht.

Da diese Systeme zur Beherrschung héherer thermischer Lasten zunehmend auf Olkiihlung
setzen, entsteht an der Schnittstelle Schnittstelle zwischen flussigem KuhImittel und
Hochvoltanschlissen eine neue Herausforderung. Eine zuverlassige Abdichtung in dieser
Umgebung ist essenziell; traditionelle Ansatze wie Verguss (Potting) oder Gummi-O-Ringe
erfordern jedoch oft zusatzliche Fertigungsschritte und kdnnen potenzielle
Langzeitzuverlassigkeitsprobleme mit sich bringen. Dies hat zur Entwicklung alternativer
Dichtkonzepte geflihrt, die sich in den Produktionsprozess integrieren lassen. Ennovi hat
daraufhin abgedichtete BusBusbar-Technologien entwickelt, die sich direkt in die
Spritzgussstufe der Fertigung integrieren lassen. Eine Methode nutzt doppelwandigen
Schrumpfschlauch mit einer inneren Klebeschicht, die wahrend des Umspritzens an die
metallische Sammelschiene bindet, wahrend die auRere Polyolefin-Schicht mit dem
umgebenden Kunststoff eine dauerhafte Dichtung bildet (Bild 2). Fur Anwendungen

mit hdheren Anforderungen kann eine klebebandbasierte Losung automatisiert aufgebracht
werden. Durch die direkte Integration der Abdichtung in den Produktionsablauf lassen sich
nachgelagerte Arbeitsschritte reduzieren und eine konsistentere Montage erreichen.

Bild 2 Schrumpfmethode zur Abdichtung von 3-Phasen-Busbars mit geringeren Kosten und
kirzerer Bearbeitungszeit im Vergleich zu konventionellen Methoden.

Diese Entwicklungen zeigen, wie sich Busbars von einfachen Leitern zu hochentwickelten,
anwendungsspezifischen Komponenten gewandelt haben — wobei die integrierte Abdichtung
heute eine zentrale Rolle spielt, um die nachste Generation kompakter, dlgeklhlter elektrischer
Antriebssysteme zu ermoglichen.
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Von mechanischen zu laminierten CCS

Batterieplattformen sind komplex und vielfaltig. OEMs kénnen zwischen zylindrischen,
prismatischen oder Pouch-Zellen wahlen. Gleichzeitig entwickeln sich Batteriearchitekturen von
modulbasierten Designs hin zu gréReren Cell-to-Pack (CTP)- und Cell-to-Chassis (CTC)
Konfigurationen. Das Zellkontaktiersystem (CCS) sammelt den Strom jeder Zelle und leitet ihn
zu den Sammelschienen sowie zum externen Stromkreis weiter.

Fraher stitzten sich CCS-Designs auf mechanisch fixierte Baugruppen mit geformten
Kunststofftrays und Schaum, wobei die Leiterfuhrung haufig U-formige Umlenkungen (U-Turns)
nutzte, um benachbarte Zellen zu verbinden. Diese Methoden sind zwar effektiv, um Zellen und
Stromabneh-mer in kleineren Modulen zu positionieren, kdnnen jedoch Gewicht und Bauhdhe
erhdéhen und die Toleranzkette vergroRern. Zudem verlangern U-Turn-Leiterflhrungen den
elektrischen Pfad, erhdhen den Widerstand und schranken das Design ein.

Der Ubergang zur Laminierung markiert einen grundlegenden Architekturwechsel — weg von
mechanischer Leiterfihrung hin zu planarer elektrischer Integration. Durch den Ersatz von
Trays und U-Turn-Routing durch laminierte Schichten aus leitfahigen Folien, dielektrischen
Lagen und integrierter Signalfuhrung wurden CCS-Designs von Natur aus dunner, leichter und
besser skalierbar. Das ist besonders relevant fir CTP- und CTC-Designs, bei denen das CCS
grolde Flachen mit gleichmaliger Dicke abdecken und gleichzeitig enge Toleranzen einhalten
muss. Die planare Architektur unterstitzt zudem eine effizientere Stromverteilung und eine
héhere Packungsdichte Uber die drei gangigen Zellformate hinweg.

In laminierten CCS kommen — je nach Anwendung — sowohl Heil3- als auch Kaltprozesse zum
Einsatz. HeilRslaminierung bietet durch thermisch aktivierte Verbindung eine hohe strukturelle
Robustheit und langfristige Haltbarkeit, wahrend Kaltlaminierung den Energieverbrauch und die
Zykluszeit reduziert, indem druckempfindliche Klebstoffe verwendet werden. In beiden Fallen
wird die Leiterflhrung im Laminat definiert, was kurzere, direktere Strompfade und eine bessere
elektrische Effizienz ermdglicht. Diese Entwicklungsstufe wurde stark von der Herstellbarkeit
gepragt: Validierte Materialsysteme, wie Polyethylenterephthalat (PET)-basierte Isolierungen
und entwickelte Klebstoffe, stellen eine konsistente Verbindung, Isolationsleistung und
Skalierbarkeit fur die Gro3serie sicher.

Nachster Schritt: klebstofffreie Laminierung

Die jungste Phase — die klebstofffreie Laminierung— stellt eine erganzende Weiterentwicklung
dar, die auf spezifische Anforderungen bestimmter OEMs reagiert. Sie zielt darauf ab, Prozess-
und Materialkomplexitat weiter zu reduzieren. Dabei werden Stromabnehmer mittels eines
alternativen Flgeverfahrens zwischen Isolationslagen verkapselt, wodurch Klebstoffe
vollstandig entfallen, wahrend mechanische Integritat und dielektrische Performance erhalten
bleiben (Bild 3).
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Bild 3 Klebstofffreier Laminierprozess fiir unterschiedliche Zellkontaktiersystem-Designs, der
OEMs einen kosteneffizienten Ansatz zur Entwicklung und Produktion von Stromabnehmern fiir
Batterien bietet, die (iber die gesamte Lebensdauer eines EV halten.

Dies ermoglicht potenziell schnellere Prozesse, geringeren Energieverbrauch sowie reduzierte
Materialkosten. Gleichzeitig werden die Anforderungen deutlich, die zuklnftige
Klebstoffsysteme erfullen mussen — insbesondere hinsichtlich Alterungs- und
Temperaturbestandigkeit sowie immer dinnerer Schichtaufbauten. Zudem kann die
Langzeitzuverlassigkeit verbessert werden, da klebstoffbedingte Alterungsmechanismen
vermieden werden.

Aus Systemsicht spiegelt diese Entwicklung — von traybasierten Designs hin zu vollstandig
laminierten, klebstofffreien Architekturen — den Ubergang der Branche zu hochintegrierten
Batterieplattformen wider. Die CCS-Entwicklung von Ennovi ist daher eng an die Anforderungen
von CTP und CTC gekoppelt: grofiere aktive Flachen, weniger Zwischenkomponenten,
geringerer elektrischer Widerstand und verbesserte Fertigbarkeit. Die resultierenden Vorteile
umfassen geringeres Gewicht und reduzierte Bauhohe, den Wegfall unnétiger Leiterlangen
durch U-Turns, verbesserte elektrische und thermische Eigenschaften sowie skalierbare,
kosteneffiziente Produktion.

Zukunftige Entwicklungen in der Automobilindustrie

Wahrend die Automobilindustrie ihren Weg in Richtung Elektrifizierung fortsetzt, passen OEMs
ihre Entwicklungsstrategien und Lieferkettenbeziehungen an. Die Zusammenarbeit mit
Zulieferern sowie Weiterentwicklungen im Komponentendesign und in den Fertigungsprozessen
tragen dazu bei, sich wandelnde Anforderungen an Performance, Kosten und Skalierbarkeit zu
adressieren. Technologien wie die Busbar-Abdichtung und die klebstofffreie CCS-Laminierung
zeigen, wie kontinuierliche Designverbesserungen und Prozessanderungen die Entwicklung
von EV-Systemen der nachsten Generation unterstitzen kénnen.
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