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@Technical Textiles THE GRABHER-GROUP COMPANIES

GRABHER-GROUP

NANOTECHNOLOGY SMART-TEXTILES FIBER-COMPOSITE
USD 174 BILLION BY 2025 USD 70 BILLIONEN BY 2022 USD 36 BILLIONEN BY 2020

NANO LOW PRESSURE SHUTTLE EMBROIDERY CARBON TAILORED FIBER
PLASMA REACTOR TECHNOLOGY PLACEMENT


https://www.dropbox.com/sh/wtwuc4qn2f8bna0/AADRKEgh97QqLwWJ4L81jvtKa/e-mail_Versand_A5/Technische_Textilien_44.jpg?dl=0

GRABHER-GROUP GRABHER GROUP

@Technica, Textiles  THE FUTURE TECHNOLOGIES OF

ey K7 trion

textile
research

/ om@Y



https://www.dropbox.com/sh/wtwuc4qn2f8bna0/AADRKEgh97QqLwWJ4L81jvtKa/e-mail_Versand_A5/Technische_Textilien_44.jpg?dl=0

@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRASHER-GRODP | NEU BATTERIE-SYSTEME

Warum beschaftigen wir uns mit der Elektrochemie?

elektrochemische
Farbstoffreduktion

Indigofarberei
Zellendaten
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in diesem Feld
63 Publikationen
14 Patente




Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

GRABHER-GROUP

Die Elektroden setzen sich
jeweils aus

vier Kompetenten, dem
Stromableiter,dem

Aktivmaterial, dem
Leitkohlenstoff und dem
Binder zusammen.
Wahrende des Lade- und
Entladeprozesse der Zellen
findet durch den

Elektrolyten ein reversibler -
Li-lonen Transfer zwischen — mg == o2 B
den Elektroden statt. o

Kupfer Graphen- SEI Elektrolyt  Lithium Kathode Aluminium Separator
Strom- Schicht lon Strom-
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@Technical Textiles - 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRASHER-GRODP | NEU BATTERIE-SYSTEME
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3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
NEU BATTERIE-SYSTEME

Die aktive Flache spielt entscheidende
Rolle, hohe Elektrodenflachen sind wichtig!
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@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

Effizienz und Energiedichte in %:

Coulometrische Eff. Energie Eff.
Bleiakkumulator 80 65-70
Ni-Cd Akku 65 -70 55 - 65
Ni-MH Akku 65 -70 55 - 65

Vergleich Primare und Sekundare (aufladbare) Batteriesysteme
spez. Energ.(Wh kg1 Energiedichte (Wh L1)
theoret. real real

Alkali(Zn)-Mangan 336 50-80 120-150

Bleiakku 170 35 90

Ni/Cd 209 <: 50 90

Ni/MH 380 60 80

Li-ion/Metalloxid 500-550 150 220

hohes Potential flr Entwicklung
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@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

Wie kann nun die Effizienz optimiert werden:

- mdglichst gute und leistungsstarke Stromzufuhr zu den
aktiven chemischen Systemen

- vollstandiger Umsatz der aktiven Masse

- geringer innerer Widerstand (Energieverluste)
- hohe Stromdichte, insbesondere bei Ladevorgangen

- moglichst hohe Dicke der aktiven Massen (reduziert
Gewicht anderer Komponenten)

- mechanisch robuste Stromverteiler
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRABHER-GROUP NEU BATTERIE-SYSTEME

Herkommliche Elektroden Gestickte Elektroden
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g -_‘- gestickte Stromkollektoren

Aluminiumblech / Ableitelektrode Kupferblech / Ableitelektrode
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3-D TEXTIL-ELEKTRODEN
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@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

Gestickte Stromkollektoren

Stickereitechnik erlaubt die gezielte Positionierung von
Leiterbahnen in 3D-Technik - die aktive Masse wird eingelagert

Schnitt
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3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
NEU BATTERIE-SYSTEME

Shuttle Embroidery Technology

Embroidery

Smart-Textiles Textile Electrode
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Technical Textiles Tragermaterlal
GRABHER-GROUP B 35.000 Locher auf 1 sz
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Diameter 1.6 nm

Length >5 um

Wall thickness
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@Tech“‘“" Textiles N ANO-PLASMA TECHNOLOGY:

GRABHER-GROUP

ST [
Grosster Nano-Niederdruck Plasmareaktor
weltweit
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRABHER-GROUP NEU BATTERIE-SYSTEME

Liquid

@ Molecuie @ fxcrted molecule § Farticie

Plasma

Electrical

discharge
9 Electrons @Ions (+/-) @ Radicals
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@Technica| Feiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRABHER-GROUP | NEU BATTERIE-SYSTEME
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRABHER-GROUP NEU BATTERIE-SYSTEME

Niederdruckplasmaanlage: Beschichten durch Plasmapolymerisation (HDMS) mit
Niederfrequenzgenerator (40 kHz) oder
Hochfrequenzgenerator (13,56 MHz)

Ventil 1
- : Vakuumkammer

Elektrode

Gasfluft

b ot b

PLASMA ~—~, HF-Generator

HDMSO-Flasche AP

Substrat

Beliiftungsventil |
1 Ilfl'l..
Gasflu®

J/ Vakuumpumpe

® Sauerstoff Bsp.: Beschichten mit HDMSO

@® Kohlenstoff
® Wasserstoff Chls CH, CH, CH, CH,

I I
@ Silizium CH,-*SII —0— S|I - CH, <ENC S e e 0 e i
! |
CH, CH, CH, CH, CH,
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3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

Einflllen der aktiven
Masse

bessere Ausnutzung
hohere Effizienz

chemisch inertes
Material bildet 3-D
Struktur

Strukturdicke: 2 mm
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@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

Enorme Vielfalt an
Werkstoffvarianten

erlaubt spezifische
Anpassung an das
Akkumulatorkonzept

4
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e
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PES-Distanzgewebe

Edelstahlvlies Cu-Draht
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@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

GRABHER-GROUP

Wie erfolgt die Charakaterisierung einer solchen Elektrode?

Stick-Elektrode
Katode

Voltammogramm

Aufnahme der
Strom-Spannungscharakteristik
= Simulation eines Ladevorgangs

Elektrolytstromung §if \

Ionentauschermembrane
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

GRABHER-GROUP

Voltammogramm ———> Stromdichte wird bestimmt

Stickelektrode

Elektrodenreaktion
0.005 M AQDS1,5

" Plattenelektrode

Grundstrom

-200 -600 -800
E (mV)
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

GRABHER-GROUP

Stromdichte mit gestickten Stromkollektoren

Stickelektrode A  Stickelektrode B Stickelektrode C  Cu-Platte
Edelstahl Cu Cu
Ecatnoce Stromdichte
mV mA/cm?
-800 0.76
0.92
0.99
0.91
1.01
1.18
1.02
1.13
1.23

Gestickte Elektroden: Stromdichte um(den Faktor 2 — 4 hoher
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN FUR
GRABHER-GROUP | NEU BATTERIE-SYSTEME

USP anpassbare Stromdichte

Problem von Folien Stromkollektoren: Die unterschiedliche Stromdichte in der
Zelle fuhrt zu einer inhomogenen Temperaturverteilung. Anpassbare
Stromdichte der Stickerei Stromkollektoren durch:

Die variabel Gestaltung der Verlegung des elektrisch leitenden Materials im
Stromkollektor (Erhéhung der Leiterdichte)
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@Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN

Die Anwendung technischer Stickerei in elektrochemischen
Zellen erlaubt daher:

- Konstruktion leistungsfahigerer Batteriesysteme
- raschere Aufladung wird madglich

- héhere Spitzenleistung kann abgegeben werden
- Mehrkathodenkonzepten wahrend der Aufladung

daher kann eine signifikante Gewichtsreduktion bei der
elektrochemischen Energiespeicherung erwartet werden.
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Technical Textiles 3-D TEXTIL-ELEKTRODEN
GRABHER-GROUP | Weitere Anwendungen

Textile 3-D electrodes Textile battery systems Textile electrodes for

battery liquid power for e-mobility redox-flow batteries
storage
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Contact:

Grabher-Group
Grabher Gunter

CEO Grabher-Group
Schwefelbadstr. 2
A-6845 Hohenems
Email: g.grabher@v-
trion.at
www.grabher-group.at
www.smart-textiles.at
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