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AGENDA (pienstag, 16.06.2026)

09:30 Uhr

9:45 Uhr

09:55 Uhr

10:00 Uhr

10:15 Uhr

11:00 Uhr

12:00 Uhr

13:00 Uhr

13:15 Uhr

Netzwerktreffen

Eintreffen der Teilnehmer

BegriBung und Er6ffnung durch die Gastgeber DHBW

Aufteilung in die verschiedenen Raumlichkeiten

Vorstellung des Netzwerk FREEM und Rickblick auf 3 Jahre Netzwerkarbeit

Unternehmenspitches (Themen, Projekte, Unterstitzungsbedarf, Ideen)

Workshop zum Thema Kreislauffahigkeit von Elektromotoren in Kleingruppen

Mittagspause

Kurze Vorstellung der Netzwerke FREEM, HERM und PERMARE

Speed Networking und Ideenaustausch




AGENDA (pienstag, 16.06.2026)

15:15 Uhr Vorstellung der Workshopergebnisse zum Thema Kreislauffahigkeit von Elektromotoren

15:30 Uhr Gemeinsame Diskussion der Workshopergebnisse

16:00 Uhr Fihrung durch die Laborrdume der DHBW Stuttgart

16:30 Uhr Eintreffen der Teilnehmer fiir de Innovation Night

2. Innovation Night Stuttgart

17:00 Uhr Impulsvortrage aus Industrie und Forschung

18:15 Uhr Get-together und Networking bei Getranken und Fingerfood

Netzwerktreffen m
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FREEM im Uberblick

17 Partner
22 eingereichte Antrage

11 Netzwerksitzungen

15,5 Mio. €
Projektvolumen
9,2 Mio. €
Fordervolumen 17 bewilligte
4,2 Mio. € in Antrage
Beantragung



4,20 Mio. €

Projektvolumen in

Status Projekte Phase 1 und 2 Beantragung (96/2026)

Zeitlicher Verlauf Projekte
Phase 1 Phase 2

6
m Antrage bewilligt (17) m Antrage eingereicht (22) 4
2
m Antrage in Vorbereitung (8) ;)

®w ¥

15,45 Mio. € 9,16 Mio. €

Forderung beantragt =-@®=Antrage bewilligt -@=Antrage beantragt =e=Skizzen beantragt
(06/2026)

Projektvolumen
beantragt (06/2026)

Netzwerktreffen M
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Projektubersicht

Projekte Forderprogramm Partner
Kupfer-Matrix Komposite (erfolgreich beendet) ZIM DS CMMC GmbH

BAKE — Softwaretool zur Auslegung von Kihlsystemen von Hochleistungselektronik ZIM FuE Krecotec GmbH, HTWD
Metallspritzguss von 100% leitfahigem Kupfer (erfolgreich beendet) ZIM DS AM Extrusion,

Additive Drives

Multimaterialfertigung elektronische Schaltkreise

KMU innovativ

AM Extrusion

Prozessentwicklung zur Herstellung amorpher Transformatorenkerne Forschungszulage Fe-Tec Gmbh
Flex-Zentrifuge — schwingungsarmer Hochdrehzahlantrieb fir Tischzentrifugen ZIM FuE Groschopp AG
Entwicklung einer Hochdrehzahl-Axialflussmaschine Forschungszulage AdditiveDrives
Metall- und Keramikfilamente fir das FFF Verfahren Forschungszulage AM Extrusion
0ff-Grid Betrieb Windanlagen ZIM DS krecotec

ThermoPro — Auslegungstool fiir Skiving Kihlkorper ZIM FuE SElEl Clesiroine,

Frankfurt UAS

EUrA



Projektibersicht

Projekte Forderprogramm Partner

Breuckmann, Additive
LuFo VII Drives, HTW Dresden,
BTU Cottbus

V Coil — Herstellung V-formiger Einzelspulen fir hocheffiziente elektrische
Antriebe

Lopper — Luftfahrtkonforme Herstellung hochausgenutzter E-Motoren LuFo VII ?Sgigﬁxz)Drlves

bewilligt

V-Spulen fiir Servomotoren (in Begutachtung) ZIM FuE ﬁ;;SChEEEGnﬁgigikﬁasn'

CMMC, HTWD, Wieland, TU

Hybridrotor (in Beantragung) ZIM Fuk Dresden, Breuckmann

(O]
ul
[J]
+
-~
(]
=

. Hans Mayer
Erkennungssoftware zur Reparatur von E-Motoren (in Beantragung) ZIM FuE Elektrotechnik, DLR

Netzwerktreffen m



Technologie-Roadmap/Projektpipeline

23 ) 2024 > 2025 ) 2026

Kupfer-Matrix Komposite

BAKE

Kupfer-Stromschiene

Multimaterialfertigung elektronische Schaltkreise

amorphe Legierungen

FlexZentrifuge

Entwicklung einer Hochdrehzahl-Asynchronmaschine

Metall- und Keramikfilame

nte fir das FFF Verfahren

Netzwerktreffen
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Off-Grid Betrieb Windanlagen
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Thomas Schuhmann, TU Chemnitz

Professur Elektromagnetische Antriebstechnik und Energiewandlung

Aktuelle wichtige Themen/Projekte?

Auslegung schnelldrehender elektrischer Maschinen, lagerloser Maschinen, Magnetlager

Auslegung und Modellierung geschalteter und synchroner permanentmagnetfreier Reluktanzmaschinen
Entwurf von permanentmagnetfreien Direktantrieben fir Nutzfahrzeuge

Auslegung und Regelung multiphasiger Antriebssysteme

Prototyp
lagerlose PMSM 10 kW,
Drehzahl bis 100.000 1/min

Wo konnte ich Unterstiitzung gebrauchen?

Direktantrieb Traktor 6000 Nm

Partnerunternehmen mit Interesse an FuE zu ressourcenschonenden, nachhaltigen Antriebssystemen
Forschungsunternehmen mit Interesse an gemeinsamen Kooperationsprojekten

www.eura-ag.com M



Thomas Schuhmann, TU Chemnitz

Professur Elektromagnetische Antriebstechnik und Energiewandlung

Wo konnte ich andere unterstiitzen?

Elektromagnetische/strukturmechanische/thermische Auslegung und Modellierung von E-Antrieben

Testing (Performancetests, Dauerlauf, Teilentladung, Alterung ..)

Entwicklung und Aufbau von Experimental-Invertern (Si/SiC, 2L/3L, 800 V, 100 kHz), Ansteuerung & Regelung
Prifung magnetischer Eigenschaften und Verluste : , U

i) Rineas
o AAANS

. R
Uyl = — ulir(t)) =
ua(t)

DAC | Uy-ADC | | I,-ADC |
FPGA

Analog Amplifier
ADC-Board U25

W= N

Was ist in Zukunft geplant?

Initiierung ZIM-Innovationsnetzwerk zu schnelldrehenden elektrischen Maschinen und neuen Umrichtertopologien?

www.eura-ag.com m



Aktuelle wichtige Themen/Projekte?

Untersuchung alternativer, keramikahnlicher Isolierwerkstoffe

fir Haupt- und Leiterisolation (hochtemperaturfest,

hohe Warmeleitfahigkeit, gute Chemikalienbestandigkeit)

Auslegung, Modellierung, Vermessung und Prifung elektrischer Maschinen
Entwicklung von Auslegungs- und Optimierungswerkzeugen

fir Kihlkonzepte von Antriebskomponenten

Auslegung, Modellierung, Simulation und Regelung multiphasiger Antriebssysteme

Wo konnten wir Unterstiitzung gebrauchen?

Forschungspartner fir FuE-Projekte / Anwender in den Themenbereichen
hochtemperaturfeste Isoliermaterialien mit hoher Warmeleitfahigkeit
magnetfreie Antriebsmaschinen
neuartige Kihlkonzepte
Antriebsregelungen

Was ist in Zukunft geplant?

Weiterfihrung der Forschungsthemen und Transfer der Ergebnisse in die industrielle Anwendung
Mitwirkung im ZIM Innovationsnetzwerk PERMARE

www.eura-ag.com M



Wo konnten wir andere unterstiitzen?

Entwurf elektrischer Maschinen
Elektromagnetische, mechanische und
thermische Modellierung, Simulation und Auslegung

kiihltechnische Auslegung
Auslegung multiphasiger Maschinen

Vermessung & Priifung elektrischer Maschinen

und Antriebe
Dauerlauf, Belastungsversuche, Verlustermittlung
normgerechte Prifung
Hochdrehzahlanwendungen
Untersuchung der Alterung elektrischer Isolierwerkstoffe
Lebensdaueruntersuchungen (TEAM-Belastungen)
Teilentladungsmessungen

Regelung elektrischer Antriebssysteme
hochdynamische Stromregelverfahren
Regler mit geringem Parametrieraufwand
Regelung multiphasiger Elektroantriebe

www.eura-ag.com m



DLR Institut fur Fahrzeugkonzepte

« Aktuelle wichtige Themen/Projekte? (Herausforderungen, aktuelle Projekte+Themen, FUE-Projekte, etc.)
Antragsphase: Projekt mit Mayer Elektromotoren zur Kl-gestiitzen Erfassung von Windungszahlen

«  Wo konnte ich Unterstiitzung gebrauchen? (Was kdnnen andere fiir mich/meine Firma/Institution tun?)
Praxiseinblicke Fragestellungen und Austausch zu E-Maschinen

« Wo konnte ich andere unterstiitzen? (Was kannst Du/Deine Firma fiir andere tun?)
Forschungsideen, Zusammenarbeit und Unterstiitzung bei E-Maschinen: Auslegung, Topologien,
Leistungselektronik, Lebenszyklusuntersuchung, emissionsfreie Wirbelstrom-Bremssysteme,
Prifstandsinfrastruktur

« Weitere wichtige Infos / Ideen? (Was konnte die anderen interessieren)
Wir sind Konsortialpartner im Transformations-Hub Scale-Up E-Drive (Unterstiitzung, Recherche, E-Maschinen-
Prifstandsregister, Veranstaltungen/Workshops

www.eura-ag.com



Name Partner

Aktuelle wichtige Themen/Projekte? (Herausforderungen, aktuelle Projekte+Themen,
FuE-Projekte, etc.)

Wo konnte ich Unterstiitzung gebrauchen? (Was konnen andere fiir mich/meine
Firma/Institution tun?)

Wo konnte ich andere unterstiitzen? (Was kannst Du/Deine Firma fiir andere tun?)
Was ist in Zukunft geplant? (grol3e Ereignisse, Veranstaltungen, Messebesuche, etc.)

Weitere wichtige Infos / Ideen? (Was kdnnte die anderen interessieren)

Www.eura-ag.com M






Grundlegendes zum Workshop

Ziel der Sessions:

Keine vermeintlich fertigen/auszufiihrenden Losungen prasentieren, sondern verstehen, wo
liegen die groRten Herausforderungen, welche Anforderungen entstehen daraus und welche
Ansatze konnten hieraus resultieren.

Spielregeln®:

Anforderungen vor Losungen

Offen denken, auch jenseits des eigenen Unternehmens
Kein Verkaufs- oder Pitch-Modus

Netzwerktreffen M



Ablauf Workshop

« 3 Schritte/Fragen zur Bearbeitung

« Kreislaufpotenziale identifizieren: Zuerst Sammeln in der groBen Runde (Zettel &

Pinnwand) nicht erklaren
 Aufteilung in Gruppen (siehe Folie fiir initiale Aufteilung)

 In Gruppen Kreislaufpotenziale gemeinsam erarbeiten und auf Flipchart festhalten

Netzwerktreffen M



Kreislaufpotenziale identifizieren

1.) Welche Komponenten konnen nach der iiblichen Nutzungszeit wiederverwendet werden?
Welche Komponenten sind besonders Reparatur-/SchadensanféiIIig?

I e /9@
POS PART NAME

Rotor

Bearing
Fan cover
Cooling fan

End Bell

Motor Frame
Stator

Wiring box

Lre] @ -~ o w - w ~N -

End Shield

Py
o

Shaft

Netzwerktreffen - — — m




Workshop — initiale Einteilung

Gruppe A): Stockler (RWTH); Rutjes (Wieland); Zilly (DHBW); Grieger (CMF); Walden
(HTWD)

Gruppe B): Henschel (KIT); Buling (ELB); Kastle (Wieland); Ernsperger (VAF);

Klupp/Andric (Groschopp)

Gruppe C): Sai (KIT); D6lling (DLR) ; Bergmeir (Wieland); Lokaj (ELB); Huber (PID) m
Gruppe D): Eisert (VAF); Bleher (DLR); Ehrlich (PID); Schubert (IKTS Hermsdorf); CQ

Schuhmann (TU Chemnitz); Philipp (KERN)

(=0

EurA

Leitfragen:
Wo liegen die Herausforderungen im Themenfeld Kreislauffahige eMotoren (auf Komponentenebene)

unabhangig von bestehenden Losungen?

Ziel: Potenziale der Kreislauffahigkeit der Motoren identifizieren + erste Ansatze

Netzwerktreffen



Kreislaufpotenziale identifizieren

2.) Wie konnte der Kreislaufprozess fiir diese Komponente aussehen? Wie konnte ein neuer
Ansatz aussehen? (notieren auf Flipchart)

3.) Welche Kompetenz von mir passt in diesen Schritt? Welche Kompetenzen benadtigen wir
noch? (notieren auf Flipchart)

Netzwerktreffen M



Zusammenfassung auf Flipchart

Wir haben identifiziert...

Herausforderung ist...

Unser Ansatz ware...

Wir haben bereits folgende Kompetenzen vorhanden...

Wir benotigen hier noch folgende Kompetenzen/folgenden Input zur Konkretisierung...

Netzwerktreffen m
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Netzwerkvorstellung FREEM FRE3M

innovationsnetzwerk

Motivation des Netzwerks

Automobilindustrie ist mit einem Anteil von 20,8% die umsatzstarkste Branche des
verarbeitenden Gewerbes in Deutschland

Der ,Motor des Landes"” steht vor groRRen Herausforderungen durch den Wandel zur
emissionsfreien Mobilitat

Aktueller Wettbewerbsvorteil auRereuropaischer Hersteller

Leistungsdichte der E-Motoren wekrstoffseitig steigern

Schneller Technologiesprung innerhalb der elektrischen Antriebe notwendig
Sicherung der Wetthbewerbsfahigkeit deutscher Fahrzeughersteller und Zulieferer
Beschleunigter Markthochlauf der Elektromobilitat

VVVVYV WV 'V

Netzwerktreffen



Schwerpunkte

Neue Kihlverfahren fiir den Aktivteil
(z.B. Leiterinnen-, Spriihnebelkiihlung, etc.)

Festigkeitssteigerung von Komponenten
(z.B. additiv gefertigte Stutzstrukturen)

&

Neue Hochdrehzahlkonzepte
(z.B. Hybridrotor)

g

Neue GieB- und Umformtechnik
(z.B. neue Kupfer-Matrix Komposite )



ﬁ};

)

Netzwerkvorstellung HERM HERM

Innovationsnetzwerk

Motivation des Netzwerks

grole Herausforderungen durch den Wandel zur emissionsfreien Mobilitat

Die EU-Batterieverordnung fordert ab 2030 Rezyklatanteile von 12 % Kobalt/4 % Lithium,
analoge Regeln flir E-Motoren werden erwartet

Aktueller Wettbewerbsvorteil auRereuropaischer Hersteller

Technologiesprung innerhalb der elektrischen Antriebe nach wie vor notwendig
Leistungsdichte der E-Motoren werkstoffseitig steigern und Ressourcen sparen
Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Fahrzeug-, Motorenhersteller und
Zuliefererindustrie

Markthochlauf der Elektromobilitat beschleunigen

V. VVVV VY

Netzwerktreffen



Schwerpunkte

Neue Isolierwerkstoffe
(z.B. Einsatz keramisch gefiillter Impragnier
und Vergussmassen)

”
ad

Kreislauffahige Produkte durch Reuse, Repair,
Recycle
(z.B. moderne Reparaturkonzepte, die auf
subtraktiven und additiven Verfahren
basieren, kreislauffahige Produktdesigns
mithilfe von Kl und Digitalisierung oder neue
Recyclingkonzepte )

Neue Isolier- und
Beschichtungsverfahren
(z.B. Entwicklung neuer Impragnierverfahren)

o
N a

J

Neue Leitermaterialien und Magnetwerkstoffe
(z.B. supraleitende Materialien)




Netzwerkvorstellung PERMARE permore

innovationsnetzwerk

Motivation des Netzwerks

Transformation der Mobilitat durch Klimaneutralitatsziele und das Aus des
Verbrennungsmotors.

Steigende Nachfrage nach Permanentmagneten flr Elektromobilitat und erneuerbare
Energien.

Reduzierung strategischer Abhangigkeiten von asiatischen Lieferketten und Technologien.
Wiederaufbau europaischer Wertschopfung im Bereich Hartmagnete und magnetischer
Werkstoffe.

Nutzung vorhandener Forschungsstarken in Deutschland entlang der gesamten
Wertschdpfungskette.

Entwicklung innovativer Materialien, Prozesse und Recyclinglosungen flir nachhaltige
Magnettechnologien.

v VvV VvV VY VY

Netzwerktreffen




Schwerpunkte

A4

Rohstoffe und Selten-erdmetalle
(Erh6hung der Unabhangigkeit in der
Lieferkette)

N,
Lo

(Einsatz von Rezyklaten und
Recyclingmagneten)

.2

Substitution kritische Selten-erdmetalle
(Legierungs-entwicklung fiir verschiedene
Routen)

C.

Magnete nach MalB3
(Innovative Fertigungs-technologien;
Lokale GBD)

36



Speed Networking und ldeenaustausch




Speed -
Networking

3er Gruppen (1 Institution = 1
Teilnehmer)

T Runde & 10 Minuten, 8 Runden

Nach jeder Runde wechseln die
Teilnehmer durch

Leitfragen folgen auf nachster Folie

Ergebnisse stichpunktartig festhalten
(Pinnwand, FlipBoard ODER Vorlage)

EurA



Speed - Networking

lockerer Einstieg

» Was sind lhre Schwerpunkte im Unternehmen?

Start

Stop

Reset

mins:

10

5eC5.

« Welche Losungen bieten Sie an?

Etwas tiefgriindiger:
« Welche Entwicklungsthemen beschaftigen Sie aktuell?

E] Breaktime for PowerPaint by Flow Simulation Ltd.

10:00

type: None v

Show Settings ]

« Wo sehen Sie die grof3ten Herausforderungen bei den Entwicklungsschwerpunkten lhres

Netzwerks?

« Wie wirde fur Sie die optimale Wunschldésung aussehen?

Abschluss mit Mehrwert

« Worliber sollten wir uns spater (Innovation Night) ndaher unterhalten?

Netzwerktreffen
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— Dynamic E Flow:
e

mission is to unlock the full performance
of electric energy



The best material is no material

NAL DO S |

550 kW +14,3% 481 kW (
2500 Nm +8,7% 2300 Nm
2100 rpm +5,0% 2000 rpm
300kg -55,8% 680 kg
454 mm -43,5% 804 mm
Less Electrical Steel
600 mm -3,0% 619 mm




Problem: Heat

Heat is the main design boundary for conventional
electric drive systems affecting both the size and
efficiency.

The main heat sources are:

o

Winding

<
)
Q
S
o

26.06.2026
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DEF S-ONE - Series

ﬁ 30.000 RPM 25.000 RPM
/ 800 Nm /1.200 Nm



Company

Pioneer in high performance electric systems S
=

Located in Munich, founded in 2014 NEW LOCATION en

|

. . We are pleased to announce ‘ ﬂlﬂ llll
Globally leading patent and product position thattwe arenaunaggEierew |

(>60 patent applications) - 11 nn Illl]l, .

1,800 m?
of space for
innovation, development
& production

New Address

Approx. 30 employees

83737 Irschenberg, Germany

MORE SPACE. MORE POSSIBILITIES. WE WELCOME YOUR VISIT!
g . With 1,800 m? we are creating the foundation We look forward to welcoming you
N eW faCI I Ity J u n e 2026 Wlth 1 . 800 m2 for further growth and exciting at our new location — let's shape

new challenges. the future together!

[f B O @ ©




Dynamic E Flow GmbH sales@dynamicEflow.com

I
Salzhub 16 +49 8026 72899 0
83737 Irschenberg
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Recycling von Elektromotoren
In der Automobilindustrie

16.06.2026



Zu meiner Person

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert

=\\=

wir bewegen Zukunft

Dipl.Ing (FH) Christian Eisert

Development Engineer

christian.eisert@vaf-bopfingen.de

Impragniertechnologie | Brennstoffzellen- und

Elektrolyseurproduktion



Agenda =_\| hF:-

wir bewegen Zukunft

O 1 Firmenprasentation
02 Zahlen und Fakten zur E-Mobilitat
03 Recycling eines Stators

04 Fragen & Antworten

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert
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wir bewegen Zukunft

iIrmenprasentation

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert



Hauptsitz =\I\F =

wir bewegen Zukunft

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert



WER SIND WIR

Fur die weltweite Automobilindustrie, deren Zulieferer und den
Werkzeugmaschinenbau entwickeln und produzieren wir als
kompetenter Partner.

V VERKETTUNGSANLAGEN

A AUTOMATIONSEINRICHTUNGEN

F FORDERTECHNIK

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert
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-)ahlen und Fakten zur
E-Mobilitat

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert



Zahlen und Fakten zur E-Mobilitat

Entwicklung der E-Mobilitat weltweit

Jahr

2020
2021
2022
2023
2024

Weltweite Verkaufe an
Elektroautos

ca. 3 Mio.
ca. 6,6 Mio.
ca. 10 Mio.
ca. 14 Mio.
Uber 17 Mio.

2024: Mehr als 20% aller weltweit neu
verkauften PKW waren elektrisch.

Quelle: International Energy Agency (IEA)

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert

=\\=

Weltweite Verkaufe von Elektroautos [ in Mio ]

wir bewegen Zukunft




Zahlen und Fakten zur E-Mobilitat

Marktanteile nach Region

2024 war die Entwicklung regional
unterschiedlich

China: ca. 11 Mio. verkaufte
Elektrofahrzeuge

Europa ca. 2 Mio.
USA ca. 1,3 Mio.

Rest der Welt ca. 1,3 Mio.

Nur jedes dritte E-Auto wird aul3erhalb
von China verkauft!

Quelle: International Energy Agency (IEA)

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert

=\\=

wir bewegen Zukunft

Prognose fir Europa:

Bis 2030 konnte sich das Volumen auf etwa 8 Mio.
Fahrzeuge pro Jahr erhohen.

Der Marktanteil elektrischer Fahrzeuge steigt dabei
auf etwa 55-60% der Neuwagenverkaufe.




Zahlen und Fakten zur E-Mobilitt = \|\F =

wir bewegen Zukunft

Global long-term passenger EV sales by market -

Figure 15.1: Long term electric vehicle sales projections Economic Transition Scenarlo

50 -
Million m Rest of World

40 80 _
® Southeast Asia

Millions

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 3 ® Canada

= F|ectric vehicle sales  =====Share of all vehicle sales (rhs) Iulu
=—IEIEIHIIIi‘ |‘

201 5 2020 2025 2030 2035 2040
Source: BNEF. Note: Europe includes the EU, the U.K. and EFTA

mU.S.
w Europe

®m China

30 P ‘y £ ® Australia

20 Lot 60 II I ®S. Korea

5 g 50 - ® India
= 2 I I I 4 |’|| 3 II « Japan

Quelle: International Energy Agency (IEA)

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert
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wir bewegen Zukunft

ecycling eines Stators

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert



Recycling eines Stators :_\I hF:‘

wir bewegen Zukunft

Was sagen uns die Zahlen der Warum also Recyceln?
E-Auto Verkaufe?

Mehr E-Autos bedeuten mehr Recycling schont wertvolle Rohstoffe
Elektromotoren — (Kupfer),
Und damit auch mehr Statoren Reduziert Emissionen und verringert
Abhangigkeiten

Recycling ist der Schlussel fur eine
nachhaltige und zirkulare E-Mobilitat

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert



Recycling eines Stators

Quelle: International Energy Agency (IEA)

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert

Aufbau Stator:

Anschliisse

Blechpaket
0,1 — 0,5 mm Blechstarke

Isolationspapier

Kupferwicklung

=\\=
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Recycling eines Stators A\ g

wir bewegen Zukunft

Gewichtverteilung einzelner Komponenten:

Blechpaket (67,2%)
Kupferwicklung (30,8%)
Impragniermittel (Harz) ( 1,0%)
Rest ( 1,0%)

Gesamt

Quelle: International Energy Agency (IEA)
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Recycling eines Stators A\ g

wir bewegen Zukunft

Kupferpreisentwicklung der letzten Jahre:

Kupferpreis Chart in Euro

Intraday 1 Woche 1 Mon. 3 Monate 6 Mon. 1 Jahr 3 Jahre 5 Jahre Max

2021

Quelle: www.Finanzen.net
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Recycling eines Stators A\ g

wir bewegen Zukunft

Beispielrechnung anhand einer Anlagenanfrage fur die zertstorungsfreie Demontage des Blechpaketes:
2025 wurden weltweit 80.000 E-Autos taglich produziert.

Anfrage der Recycling-Anlage bezieht sich auf eine Montagelinienkapazitat von 4000 Stk. / Tag

Anzahl => 80 Stk. / Schicht  =>im 3-Schichtbetrieb = 240 Stk./ Tag

240 Stk./ Tag X 7,7 Kg Kupfer = 1840 Kg Kupfer pro Tag

250 AT / Jahr X 1840 Kg Kupfer = 462 Tonnen Kupfer pro Jahr

Recyclingwert Kupfer (11.000 Euro / Tonne) = 5,082 Mio. Euro

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert



Recycling eines Stators A\ g

wir bewegen Zukunft

Vorteile des Reyclings: Nachteile des Reyclings:

* Wiederverwendung Blechpaket « Hoherer Priifaufwand wahrend der Produktion
Wiederverwendung sortenreines Kupfer .

Zerstorungsfreies recyceln nur vor dem
(Sekundarkupfer)

Impragnierprozess moglich

Kostenreduzierung

Minimierung der Ressourcenabhangigkeit

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert




Recycling eines Stators A\ g
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Konzeptaufbau einer 1 Roboter
Hairpin-Demontage: . | Schaltschrank

Demontageplatze

Zufuhrung Uber
Schublade

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert
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Maschine zur automatisierten Demontage von Statoren

Ko nze ptaufba u Low _C ost: mittels Schneidvorrichtung

26.06.2026 | VAF GmbH | Recycling von Statoren | Christian Eisert
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Fragen & Antworten
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Innovationsnetzwerk

Magnetdemontage aus Traktionsmotoren

— Einblicke aus dem Projekt Reassert
HERM-Netzwerktreffen | 16.06. 2026 | Sebastian Henschel

KIT — Die Universitat in der Helmholtz-Gemeinschaft www.kit.edu



Market development of electric traction drives S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

E,ﬁ. _ Global market share of electric traction drives by 2030
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Source: [1] VW, [2] Schaeffler, [3] e-mobil BW 2021
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Economic and ecological potential of PMSM ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

% Raw material prices for NdFeB magnets
Material 73% Production 27% Cost/kg | Cost/kg
in € share in €

L ] ) 60 Neodymium 25 % 135.8 33.9
Distribution of the value creation potential Nd .
Of PMSM Feze Iron 69 % 0,1 0.07
- Boron 1% ek 0.03
B Dysprosium 5 % 526.1 26.3
. . 66
Housmg1 :’:/:)ductlon Rotor Material Dy 60.3
37%
Magnet mass per rotor ~2 kg 120.7 €

200 CO2 - equivalent

Rotor Production 2
4% £ _ 150
93
2 S 100
=}
r\ 53
o 50
Housing Materials C Q 8
20% 0 N — N
Stator Material Steel Aluminum Copper Rare Earth
Elements

16%

' Rare earth magnet reuse und recycling offers enormous economic and environmental potential.

Source: [1] e-mobil BW 2021, [2] Statista 2022, [3] e-mobil BW 2019
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Process chain for disassembly of PMSM rotor ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

< = ,
mlpm =l R
—]

Optional (product)

1.) Demagnetization (1x) 2.) Bearing (2x) 3.) Axial fixation (1 - 6x)

U

| 1|
i ]
—
[ {—
Optional (produ

4.) Lamination stack (1x) 5.) Segment separation (2 - 6x) 6.) Magnet disassembly ( >100x)

sy
Institute of
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Design of the magnet disassembly cell ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

| Camera system |

= Electromechanical C-frame
servo press

= High degree of flexibility

= Force flow independent of
positioning | Stamp tool

= Camera system and force
monitoring for robustness

= 3 positioning axes

[ Lamination stack |

O Positioning axis O Press axis

5 25.06.2026 Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze, Prof. Dr.-Ing. F. Zanger : ka Institute of

Production Science



Positioning kinematics S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

TiSouter = 88, 5mm‘

Magnet pocket
KOSMP = KOSFA

Three positioning axes
= Two translational axes
= One rotatory axis

Lamination stac

ey
.0
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Implementation of the disassembly cell S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Photo: Amadeus Bramsiepe
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Process monitoring to increase robustness ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Force-Displacement monitoring Four characteristic process phases

identified:

1 Linear elastic deformation
c 9000 +— -
g 2 Adhesive separation
é 6000 3 Frictional behavior
Q 4 Friction depreciation
o
L 3000 +- |
0 | o
0 5 10 15 20 25 30

Displacement in mm

Photo: Amadeus Bramsiepe

8 25.06.2026 Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze, Prof. Dr.-Ing. F. Zanger ka nstitute of  nce



Disassembly results S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Lamination stack Condition of disassembled magnets

After Different magnet coatings, adhesive and size
Disassembly

Initial condition

Little adhesive
left within the
magnet pocket

Adhesive
magnet fixation

Adhesive and
broken magnet
pieces

Phosphating coating Phosphating coating
without adhesive with much attached
attached adhesive

Epoxy coating,
partially scratched off

The magnet disassembly can be successfully applied. Product and process parameters will be further
investigated.

"-.
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Summary and outlook S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

= Successful implementation of magnet » |nvestigation of the disassembly
disassembly cell parameters

= Disassembly of lamination stacks = Further automation and

= Flexible design suitable for different industrialization of the disassembly
lamination stacks process

O Positioning axis O Press axis

Photo: Amadeus Bramsiepe
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit! ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

IRy AT

Sebastian Henschel Sai Chaitanya Are
Gruppenleiter Agile Produktionsanlagen Akademischer Mitarbeiter
+49 1523 950 2568 +49 1523 950 2605
sebastian.henschel@kit.edu sai.are@kit.edu

wbk Institut fiir Produktionstechnik
Kaiserstralte 12

76131 Karlsruhe
https:/lwww.wbk.kit.edu/

Vernetzen Sie
sich gerne mit uns!

LinkedIn Instagram
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Ausblick— 2. EurA Innovation Night Stuttgart

® 17:00 - BegriiBung
André Felber, EurA AG

17:10 - Fachvortrage
Rohstoffquelle E-Motor? Aktuelle Forschungsansatze und Herausforderungen beim Recycling
Moritz Stockeler, RWTH Aachen, Production Engineering of E-Mobility Components (PEM)

Keynote Die strategische Rolle von Seltenen Erden in der Elektromobilitat
Dipl. Ing. Volker Jahns, ZF Group - Electrified Powertrain Technology

Kreislauf trifft Cluster: Re-X Strategien von Elektromotoren im Dialog — Herausforderungen, Impulse und
Projektideen,
Benjamin Kleiner, e-mobil BW, Innovationsagentur des Landes Baden-Wirttemberg

Botox fiir lhren Motor: Smarte Inverter — von einem Longevity-Therapieansatz in der Elektromobilitat
Dr. Stefan Hellfeld, Geschaftsfiihrer ARADEX AG
18:15 — Get-together bei Getranken und Fingerfood

WWW.eura-ag.com M



72

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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