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Allgemeine Erläuterungen 
Nachhaltige Lösungen zur Energieversorgung ist eines der wesentlichen Probleme der Menschheit in den 
kommenden Jahrzehnten. Gerade Fragestellungen im Bereich der Elektromobilität stellen für Deutsch-
land, als eines der Länder mit der größten Automobilindustrie, eine große Herausforderung dar. Es bedarf 
für Spitzenleistungen in Forschung und Entwicklung auch bestens ausgebildeter Fachkräfte. Die  
Forschung im Bereich der Batterietechnik ist sehr interdisziplinär und erfordert zusätzlich zu den Grund-
lagen aus der Chemie und Materialforschung auch gute Kenntnisse von Elektrotechnik oder angewandter 
Thermodynamik. Ergebnisse von hoher Qualität können somit nur durch eine breite Qualifikation der  
Absolventinnen und Absolventen erreicht werden. 
 
Kern des Studiengangs ist daher ein disziplinübergreifender Ansatz aus natur- und ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung. Entsprechend teilt der vorliegende Studiengang ein festes Kerncurriculum mit 
dem englischen Masterstudiengang Battery Materials and Technology. 
 
Der Masterstudiengang Batterietechnik konzentriert sich dabei jedoch verstärkt auf die Vermittlung  
ingenieurwissenschaftlicher Kompetenzen im Bereich der Batterietechnik. Das Qualifikationsziel des  
Studiengangs setzt hier an und soll neben einer naturwissenschaftlichen Ausrichtung, in Bezug auf die 
Materialkompetenz und die notwendigen analytischen Methoden, insbesondere auch die für die Praxis 
notwendige Qualifikation im Bereich ingenieurwissenschaftlicher Fragestellungen vermitteln. 
 
Die angestrebte Kernkompetenz des ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Studiengangs zielt darauf 
ab, Problemstellungen entlang der gesamten Wertschöpfungskette der Batterie aus einem ganzheitli-
chen, fächerübergreifenden Ansatz heraus verstehen und bearbeiten zu können. Die ingenieurwissen-
schaftlichen Spezifika des Masterstudiengangs tragen den fachspezifischen Anforderungen und Qualifi-
kationswegen Rechnung und eröffnen den Absolventinnen und Absolventen so hervorragende Berufs-
perspektiven. 
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Modulare Struktur und akademischer Grad 

Das Studium ist in Module gegliedert. Die modularisierte Form der Studienorganisation erleichtert in 
Kombination mit der Vergabe von Leistungspunkten (LP) nach dem European Credit Transfer System 
(ECTS) die Vergleichbarkeit und Übertragbarkeit von Studienleistungen im europäischen Rahmen. Die  
Regelstudienzeit des Studiengangs beträgt vier Semester mit einem Gesamtumfang von 120 Leistungs-
punkten, wobei ein LP dem durchschnittlichen studentischen Arbeitsaufwand von 30 Arbeitsstunden 
entspricht. 
 
Das Studium kann jeweils zum Wintersemester und zum Sommersemester aufgenommen werden.  
Einschlägige Kompetenzen, die an in- oder ausländischen Hochschulen erworben wurden, können auf 
Antrag als Studien- und Prüfungsleistungen anerkannt werden. Die universitäre Lehre ist in Modulen  
organisiert, welche in der Regel 5 Leistungspunkte umfassen. Je Semester sind 30 Leistungspunkte zu  
erzielen. 
 
Dieser Studienaufbau soll eine jeweils komplementäre Vermittlung von fehlenden Grundlagen, den  
Erwerb fundierter Kenntnisse zu einer Vielzahl batteriebezogener Themen, sowie eine Schwerpunkt-  
setzung in spezifischen Forschungsbereichen ermöglichen. 
 
Auf Grund der bestandenen Prüfung im geforderten Leistungsumfang verleiht die Universität  
Bayreuth durch die Fakultät für Ingenieurwissenschaften den akademischen Grad eines Master of Science 
(abgekürzt: M. Sc.).
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Lehrveranstaltungsformen 

Die Wissensvermittlung erfolgt in der Regel in bestimmten Lehrveranstaltungsformen bzw. - typen.  
Dazu gehören Vorlesungen (V), Übungen (Ü), Seminare (S) und Praktika (P): 

 Vorlesungen (Abkürzung: V) behandeln in zusammenhängender Darstellung wesentliche  
Themen des jeweiligen Fachgebietes. Sie vermitteln Grundlagen- und Spezialwissen, sowie  
methodische Kenntnisse. 

 Übungen (Abkürzung: Ü) finden in der Regel vorlesungsbegleitend statt und dienen der Analyse 
der Problemstellungen, sowie der Ergänzung und Vertiefung einzelner Themen. 

 Seminare (Abkürzung: S) behandeln Probleme der Forschung an ausgewählten Einzelfragen. 
Sie dienen der Vertiefung durch die selbständige Beschäftigung mit wissenschaftlicher  
Literatur und der Schulung von mündlichen, wie schriftlichen Präsentationsfähigkeiten. 

 Praktika (Abkürzung: P) vermitteln Erfahrungen in der experimentellen Arbeit im Labor. Für die 
Vermittlung von Prinzipien geeignete wissenschaftliche Versuche werden von den Studieren-
den unter Anleitung durchgeführt, ausgewertet und oft auch in Protokollen dargestellt. 
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Prüfungssystem 

Die Prüfung setzt sich aus den Modulprüfungen inklusive der schriftlichen Masterarbeit zusammen. Die 
Modulprüfungen beziehen sich jeweils auf die Inhalte des zugehörigen Moduls. Die Form der Modulprü-
fungen ist in der jeweiligen Modulbeschreibung dargelegt. Etwaige notwendige weitere Informationen 
zur Prüfungsform werden durch die Prüfenden zu Beginn der jeweiligen Lehreinheiten gegeben. 
 
Typische Prüfungsformen sind Klausuren, mündlichen Prüfungen, Protokolle, benotete Präsentationen 
oder Seminarbeiträge (vgl. §11 PSO). 
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Modulübersicht 

Studienaufbau 

Die Studierenden werden Grundlagenwissen aus ihren jeweiligen Bachelorstudiengängen mit einem  
batteriespezifischen Schwerpunkt vertiefen und sie werden ihr interdisziplinäres Wissen im Batteriesektor 
entscheidend erweitern. 
 
Durch die Angleichungsmodule erreichen die Studierenden eine gemeinsame interdisziplinäre  
Basis in den verschiedenen naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen. 
 
Erste gemeinsame interdisziplinäre Vertiefungen sind die Module Batteriesystemtechnik 1 und Batte-
riematerialien 1, in denen das Thema Batterie, von der Material- und der Systemseite gelehrt wird, um 
ein ganzheitliches Verständnis der Batterie zu ermöglichen. Elektrochemie 1 stellt die Grundlagenwis-
senschaft für alle internen Abläufe innerhalb einer Batteriezelle dar. Nur eine fundierte Ausbildung in die-
sem Bereich ermöglicht hierbei ein fundamentales Verständnis der grundlegenden Prozesse. Dement-
sprechend nehmen diese Module einen breiten Raum im ersten Studienjahr ein. 
 
Die Wahlpflichtmodule (zwei aus dem Bereich der Ingenieurwissenschaften und eines aus dem Bereich 
Naturwissenschaften) erlauben eine individuelle Vertiefung entlang der vielfältigen technologischen  
Herausforderungen der gesamten Wertschöpfungskette der Batterie. 
Es folgt eine weitere interdisziplinäre Vertiefung über die Module Batteriesystemtechnik 2, Batteriema-
terialien 2 und Elektrochemie 2.  
 
Im Seminar werden neuere wissenschaftliche Arbeiten vor einem Fachpublikum präsentiert und disku-
tiert. 
 
Die Wahlmodule führen zu einer Spezialisierung und einem ganzheitlichen Verständnis der Batterie. Das 
Forschungsmodul erlaubt es den Studierenden, das erlernte Wissen kreativ und kritisch auf ein aktuelles 
Forschungsthema auf dem Gebiet der Batterietechnik anzuwenden. Das Forschungsmodul kann auch im 
Rahmen eines akademischen Auslandsaufenthalts absolviert werden. 
 
Das Studium schließt mit der Masterarbeit ab. 
 
Praxis- und Auslandsphasen sind innerhalb der Regelstudienzeit möglich. 
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Modulstruktur
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Modulbeschreibungen 

Angleichungsmodule 

Die Angleichungsmodule dienen der Sicherung einer gemeinsamen Basis für die Studierenden auf der 
Grundlage der jeweiligen Vorbildung. Hierbei handelt es sich um einführende Module zu Bereichen, in 
denen sich die Studierenden noch nicht hinreichend ausgewiesen haben. 
 
Im Rahmen der Zulassung werden die Angleichungsmodule aus dem untenstehenden Katalog von  
Angleichungsmodulen (siehe Folgeseiten) individuell zugewiesen. Es sind drei Angleichungsmodule im 
Umfang von insgesamt 15 LP zu belegen. Die Angleichungsmodule sollten im ersten Studienjahr absol-
viert werden. 
 
In manchen Fällen können die Studiengangsmoderatoren zusätzliche Angleichungsmodule als Auflagen 
vergeben, um fehlende Grundkurse aus dem Bachelorstudium zu kompensieren. 
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Katalog der Angleichungsmodule 

Modultitel Mathematische Grundlagen für elektrochemische Energiespeicher 

Verantwortlichkeit Juniorprofessur für Methoden zum Batteriemanagement 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Überblick über die fortgeschrittenen mathematischen Methoden, die zur  
Lösung relevanter Probleme in elektrischen Energiespeichersystemen benötigt 
werden. Fähigkeit, diese Methoden mit Hilfe moderner Berechnungswerkzeuge 
auf grundlegende Probleme in elektrischen Energiespeichersystemen anzu-
wenden. 

Inhalt 

Grundlagen und Anwendungsbeispiele für fortgeschrittene mathematische 
Methoden. Der Kurs behandelt Folgen und Reihen, Funktionen mit mehreren 
Variablen, komplexe Zahlen und Funktionen, gewöhnliche Differentialglei-
chungen, Differentialgleichungssysteme, numerische Methoden zur Lösung 
gewöhnlicher und partieller Differentialgleichungen, Fourierreihen, Laplace-
Transformation. Verwendung von fortgeschrittenen Berechnungswerkzeugen 
(Python) zur Lösung von angewandten mathematischen Problemen. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Fortgeschrittene Studienkenntnisse; Kenntnisse im Umfang eines universitären 
Bachelor-Abschlusses in einem ingenieurwissenschaftlichen, naturwissen-
schaftlichen oder verwandten Bereich, grundlegende Kenntnisse in Mathema-
tik. 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Hausaufgaben 60 Stunden  
Übungen: 15 Stunde, Vor- und Nachbereitungen 15 Stunden  
Prüfungsvorbereitungen: 30 Stunden 
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Modultitel Physikalische Grundlagen für elektrochemische Energiespeicher 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Theoretische Physik VII 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übungen (2 SWS) 

Lernziel 

Ziel dieses Kurses ist es den Studierenden einen Überblick über die grundlegen-
den Konzepte und Werkzeuge der Physik zu geben, die für das Studium von  
Batterien und deren Materialien notwendig sind. Die in der Vorlesung erworbe-
nen Fähigkeiten werden dabei in den Übungen vertieft. 

Inhalt 

 Klassische Mechanik: Newtonsche Gesetze, Energie, Erhaltungsgrößen, 
Hamiltonformalismus, Kristallographie, Symmetrien, Phononen 

 Elektrodynamik: Coulomb-Potentiale, Poisson-Gleichung, das Platten-
kondensatormodell, Strom, Magnetismus, Maxwell- Gleichungen in  
Vakuum und in Materie 

 Quantenmechanik: Operatoren, Quantisierung, die Schrödingerglei-
chung, Quantenunschärfe, Chemische Bindungen, Orbitale, elektroni-
sche Energielevel 

 Thermodynamik und Statistische Mechanik: Temperatur, Thermodyna-
mische Potentiale, Gesetze der Thermodynamik, Wärmekapazität, ther-
mische Ausdehnung, Wärmeleitung, Diffusion 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch/Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Klausur 

Studentischer  
Arbeitsaufwand  

in Stunden  

Vorlesung: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Übungen: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 45 Stunden 
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Modultitel Anorganisch-chemische Grundlagen zu elektrochemischen 
Energiespeichern 

Verantwortlichkeit 
Lehrstuhl für anorganische Aktivmaterialien für elektrochemische 
Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (3 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Ziel ist es, die Grundlagen der allgemeinen und anorganischen Chemie für 
Studenten aufzufrischen, die in ihrer Ausbildung nur wenige ECTS in Chemie 
hatten. Der Kurs vermittelt alle grundlegenden Kenntnisse, die zur späteren 
Teilnahme an den Kursen über Batteriematerialien erforderlich sind. Der 
Schwerpunkt des Kurses liegt auf der Festkörperchemie, d. h. die Studierenden 
lernen insbesondere, was die Stabilität und die Eigenschaften von Festkörpern 
bestimmt. 

Inhalt 

Der Kurs beginnt mit den Grundlagen des atomaren Aufbaus und der 
Atommodelle, um das Periodensystem gut zu verstehen. Die Grundlagen der 
Quantenmechanik werden besprochen, um über das Bohr-Modell hinaus zur 
Schrödinger-Gleichung zu gelangen. Anschließend werden die Aufbau-
prinzipien für Atome mit mehreren Elektronen, sowie die Oktett-regel erläutert. 
Der Kurs behandelt dann die Bindungen zwischen Atomen, beginnend mit der 
Ionenbindung. Die Madelung-Konstante und der Born-Haber-Zyklus werden 
untersucht. Kovalente Bindungen und Hybridisierung werden als nächstes 
behandelt, einschließlich Lewis-Strukturen, Elektronegativität, polare Bind-
ungen und VSEPR. Die LCAO-Methode wird für einfache Moleküle gezeigt. Die 
sekundäre Bindung wird kurz angesprochen. Anschließend werden Festkörper 
anhand ihrer elektrischen Eigenschaften diskutiert. Isolatoren, Halbleiter und 
Metalle. Anschließend wird der Ursprung der Bandstruktur in Festkörpern 
diskutiert. Wichtige (dicht gepackte) Kristallstrukturen werden ebenfalls 
besprochen. In den letzten Vorlesungen werden spezifische Themen 
aufgefrischt: i) Löslichkeit und Säuren/Basen und ii) chemische Kinetik und 
Diffusion (Ficksche Gesetze). 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 45 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 15 Stunden 
Übungen: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 30 Stunden 
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Modultitel Physiko-chemische Grundlagen zu elektrochemischen  
Energiespeichern 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrochemie 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Erwerb von Kompetenzen auf dem Gebiet der physikalischen Chemie.  
Insbesondere sollten die Studierenden am Ende dieses Kurses in der Lage sein:  
 die Gesetze der Thermodynamik zu diskutieren und wie sie zur Beschrei-

bung chemischer Systeme verwendet werden können. 
 die thermodynamischen Prinzipien anzuwenden, um die Eigenschaften 

chemischer Systeme im Gleichgewichtszustand zu berechnen. 
 das kinetische Modell von Gasen und den Prozess der Diffusion zu disku-

tieren und die Bewegung von Ionen in Flüssigkeiten zu beschreiben. 
 Erörterung der empirischen kinetischen Gesetze und deren Anwendung 

zur Beschreibung einfacher chemischer Reaktionen. 

Inhalt 

Die Vorlesung ist in zwei Teile gegliedert: Thermodynamik und Kinetik. Verein-
facht ausgedrückt gibt die Thermodynamik vor, ob eine Reaktion überhaupt 
stattfinden kann, während die Kinetik beschreibt, wie schnell (oder langsam) 
die Reaktion abläuft.  
In der Vorlesung werden die folgenden Themen behandelt:  
 Eigenschaften von idealen und nicht idealen Gasen 
 Der erste Hauptsatz der Thermodynamik 
 Entropie, der zweite Hauptsatz 
 Der dritte Hauptsatz, Gibbs‘sche freie Energie und chemische  

Reaktionen 
 Chemische Gleichgewichte in Gemischen, Elektrolyte 
 Chemische Kinetik: Reaktionen 1. und 2. Ordnung 

Wenn es die Zeit erlaubt, werden wir die Theorie der Übergangszustände und 
ihre thermodynamischen Aspekte behandeln, d.h. die Kombination von Ther-
modynamik und Kinetik. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP  

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Übungen: 15 Stunden, 
Prüfungsvorbereitungen: 75 Stunden 
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Modultitel 
Grundlagen der Makromolekularen / Organischen Chemie für elektroche-
mische Energiespeicher 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Polymermaterialien für elektrochemische Energiespeicherung 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) 

Lernziel 

Ziel ist der Erwerb von Kompetenzen und die Auffrischung von Kenntnissen auf 
dem Gebiet der grundlegenden organischen und Polymerchemie. Die Vorle-
sung gibt einen Überblick über die gängigsten Polymerverbindungen und dis-
kutiert deren Synthese, Charakterisierung und Eigenschaften. 

Inhalt 

Die Vorlesung vermittelt die Nomenklatur funktioneller organischer Gruppen 
und gibt einen Überblick darüber, wo organische und polymere Verbindungen 
in Batterien relevant sind. Es wird kurz auf die Geschichte der Polymere und Bat-
terien eingegangen, sowie auf das Funktionsprinzip von Batterien und die 
wichtigsten Leistungsindikatoren.  
 
Im Mittelpunkt der Vorlesung stehen die Grundlagen der makromolekularen 
Chemie, d.h. die Struktur von Polymeren, ihre Synthese, Charakterisierung und 
Eigenschaften: 
 
 Definitionen: Polymerisationsgrad, Zahlenmittel und Massenmittel des  

Molekulargewichts, Molekulargewichtsverteilung und Polymertopologie.  
 Einzelkettenmodelle: Kettenkonformation, ideale Ketten, Random-Walk-

Modell, Kuhn-Segmente, Persistenzlänge, reelle Ketten,  
Flory-Huggins-Theorie.  

 Analytische Methoden: kolligative Methoden, Viskositätsmessungen, GPC, 
DLS/SLS, SAXS 

 Synthesemethoden: Stufenwachstumspolymerisation, Kettenwachstums-
polymerisation, Emulsionspolymerisation,  

 Synthesebeispiele industriell relevanter Polymere, Hochleistungspolymere 
und Spezialpolymere. 

 kontrollierte Polymerisationsmethoden: ionische Polymerisation, AROP, 
RAFT, ATRP, Copolymere und Polymerarchitekturen. 

 Materialeigenschaften: Polymere im festen Zustand, Schmelzen und Pha-
senübergänge, mechanische Eigenschaften, Rheologie, thermische Ana-
lyse, DSC, DMA, TGA 

 Polymerverarbeitung: Extrusion, Spritzguss, Faserspinnen. 
 Polymerrecycling: Kennzahlen zu Kunststoffproduktion und -abfall, Recyc-

lingkonzepte und Zukunftsperspektiven, biologische und biobasierte Poly-
mere 

 
Abschließend eine kurze Einführung in funktionelle Polymere, Nanostrukturen 
aus Blockcopolymeren, Polymerelektrolyte, leitfähige Polymere, Polymerbe-
schichtungen 
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Zulassungs- 
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP  

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 90 Stunden 
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Modultitel Elektrotechnische Grundlagen zu elektrochemischen Energiespeichern 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektronik Elektrischer Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (2 SWS) 

Lernziel 

Verständnis der physikalischen elektromagnetischen Effekte, die bei elektri-
schen Widerständen, Kondensatoren, Induktoren und Transformatoren zum Ein-
satz kommen. Analyse (Knotenpotentialverfahren) von allgemeinen elektri-
schen Netzwerken mit Spannungs- und Stromquellen (DC und AC), Wider-
stände, Kondensatoren, Induktoren und Transformatoren. 

Inhalt 

 Das elektrostatische Feld (d.h.: elektrische Ladungen und elektrische  
Ladungsdichten; das Coulomb’sche Gesetz; die Coulomb-Kraft; die elektri-
sche Feldstärke; die elektrische Flussdichte und der elektrische Fluss; das 
Gauß’sche Gesetz; Feldlinien und Äquipotentiallinien; das elektrostatische 
Potential; Potentialdifferenz und elektrische Spannung; Arbeit, Leistung 
und Energie; die Influenz und die elektrische Polarisation; die Kapazität und 
der Kondensator); 

 Das stationäre elektrische Strömungsfeld (d.h.: die elektrische Stromstärke 
und die elektrische Stromdichte; das Ohm’sche Gesetz in differentieller und 
integraler Form; Konduktivität und Resistivität; der elektrische Widerstand);  

 Gleichstromnetzwerke (d.h.: ideale und reale Spannungsquellen und 
Stromquellen; Netzwerke; Eintor und Zweitor; Zweig, Masche und  
Knoten; die Kirchhoff’sche Gesetze: Knotensatz und Maschensatz); 

 Das magnetostatische Feld (d.h.: Magnete; die Laplace-Kraft; die  
Lorentz-Kraft; die magnetische Feldstärke; die magnetische Flussdichte, 
der magnetische Fluss und der magnetische Gesamtfluss; das Ørsted’sche 
Gesetz und das Ampère‘sche Gesetz (Durchflutungsgesetz); die elektrische 
Durchflutung); 

 Das elektromagnetische Feld (d.h.: das Faraday’sche Induktionsgesetz; 
Lenz’sches Gesetz; die Selbstinduktion; die Induktivität und der Induktor; 
die induktive Kopplung und die gegenseitige Induktivität; Windungen und 
Wicklungen; der Transformator und das Übersetzungsverhältnis; die Max-
well-Gleichungen); 

 Wechselstromnetzwerke (d.h.: Kenngrößen periodischer Signale; kom-
plexe Wechselstromrechnungen mit Effektivwertzeiger und Amplituden-
zeiger; Impedanz und Admittanz; Resistanz und Konduktanz; Reaktanz und 
Suszeptanz; Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung und komplexe 
Scheinleistung; Leistungsfaktor und Spannung-Strom-Phasenverschie-
bungswinkel); 
Ausgleichsvorgänge (d.h.: Stetigkeitsbedingungen in Kondensatoren und 
Induktoren; Analyse von Netzwerken mit einem Energiespeicher) 
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Zulassungs-  
voraussetzungen 

Keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesungen: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 15 Stunden  
Übungen: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 45 Stunden 
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Modultitel 
Materialwissenschaftliche Grundlagen für elektrochemische 
Energiespeicher 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrodendesign für elektrochemische Energiesysteme 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (2 SWS) 

Lernziel 

Am Ende des Kurses werden die Studierenden in der Lage sein: 
Die Grundprinzipien der Materialwissenschaft auf die Analyse von Keramiken 
und Polymeren anzuwenden. Die mechanischen Reaktionen und Phasen-
diagramme von Materialien zu analysieren. Kritische Bewertung des Einsatzes 
verschiedener Charakterisierungstechniken für die Analyse von Materialien, 
Integriertes Wissen über die Struktur, Eigenschaften und Verarbeitung für eine 
Übersicht der Materialwissenschaft und -technik. 

Inhalt 

Dieser Kurs führt in die Grundprinzipien der Materialwissenschaft und  
-technik ein, wobei der Schwerpunkt auf Materialstrukturen wie Atom- und 
Kristallanordnungen und den Verbindungen zwischen Mikrostruktur-
elementen wie Korngröße und Defekten und Eigenschaften wie Festigkeit und 
Duktilität liegt. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf dem Verhalten von 
keramischen und polymeren Werkstoffen, einschließlich der Phasen-
umwandlung und der Optimierung ihrer physikalisch-chemischen Eigen-
schaften. Der Kurs vermittelt außerdem grundlegende Kenntnisse über die 
Zusammensetzung, die Eigenschaften und die Herstellung von Keramiken und 
Polymeren. Die Module umfassen ideale / reale Kristalle, Defekte, Dotierung, 
Diffusion, Phasendiagramme der mechanischen Eigenschaften, Mikrostruktur 
und Charakterisierung. Die Mischung aus grundlegenden und praktischen 
Erkenntnissen des Lehrplans dient als umfassende Grundlage für zukünftige 
Studien in der Materialwissenschaft. Der Kurs schließt mit einem Wieder-
holungsmodul, dass die Schlüsselkonzepte zusammenfasst und eine Perspek-
tive auf diese komplexe und sich entwickelnde Disziplin bietet, ab. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache English 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Übungen: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Modultitel Grundlagen der Signale und Systeme für elektrochemische 
Energiespeicher 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Systemtechnik elektrischer Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (2 SWS) 

Lernziele 

 klassifizieren von Signalen und Systemen durchführen 
 anwenden der Faltung bei einfachen Problemen 
 verstehen von Fourier-Reihen, Fourier- und Laplace-Transformationen und 

anwenden zur Lösung einfacher Probleme 
 Beziehung zwischen Signalen und Systemen erklären  
 beherrschen verschiedener Ansätze zur mathematischen Beschreibung 

des Ausgangs-Eingangs-Verhaltens von Systemen 
 erläutern der Beziehung zwischen Übertragungsfunktion und komplexer 

Impedanz 
 zeitliche Diskretisierung von kontinuierlichen Systemen durchführen 
 erläutern und anwenden des Nyquist-Shannon-Abtasttheorems 
 die z-Transformation auf einfache Probleme anwenden 

Inhalt 

Das Verständnis von Signalen und Systemen wird in vielen spezialisierten 
Methoden im Umgang mit Batterien genutzt (z.B. Impedanzspektroskopie). 
Dieses Ausrichtungsmodul soll eine Grundlage für das Verständnis grund-
legender Modellierungs- und Simulationsmethoden, wie sie in der Batterie-
technologie angewendet werden, schaffen. Es umfasst Fourier-Reihen, Fourier-
Transformation und Laplace-Transformation in der Anwendung für die Analyse 
von Signalen, aber auch für die Lösung von Differentialgleichungen. 
Grundlegende Signale wie Einheitsschritt, Delta-Dirac und Impulsfolge werden 
vorgestellt.  
Dabei wird es möglich sein, zwischen periodischen und aperiodischen 
Signalen, sowie zwischen zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Signalen und 
Systemen zu wechseln. Schließlich wird die z-Transformation für zeitdiskrete 
Systeme eingeführt. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Klausur 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden  
Übungen: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 30 Stunden 
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Pflichtmodule 

Die Pflichtmodule sind Batteriematerialien 1 und 2, Elektrochemie 1 und 2 sowie Batteriesystemtechnik 1 
und 2. Jedes dieser Module hat 5 LP, so dass sich ein Gesamtumfang von 30 LP ergibt. 
Zusätzlich müssen ein Forschungsmodul und die Masterarbeit absolviert werden. Diese müssen  
einen Bezug zum Thema „Batterie“ aufweisen. Die Themenstellung erfolgt durch eine am Studiengang 
beteiligte Professur. 
 
Alternativ zum Forschungsmodul können zwei Wahlmodule zu je 5 LP belegt werden. Davon kann ein 
Modul aus dem gesamten Masterbereich der Fakultät für Ingenieurwissenschaften gewählt werden. 
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Batteriesystemtechnik 1 

Verantwortlichkeit 
Lehrstuhl für Elektrische Energiesysteme,  
Lehrstuhl für Systemtechnik elektrischer Energiespeicher 
Juniorprofessur für Methoden zum Batteriemanagement 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (1 SWS) und Praktikum (1 SWS) 

Lernziel 

Lernziel ist der interdisziplinäre Kompetenzerwerb im Bereich der Batteriesys-
temtechnik. Die Studierenden erwerben einen Überblick über den Aufbau und 
die Funktion, die Eigenschaften und das Verhalten, den Einsatz und den Betrieb 
von Batteriezellen. Sie lernen ingenieurwissenschaftliche Methoden und  
systemtechnische Fragestellung in unterschiedlichen Domänen der Batterie-
technik kennen. 

Inhalt 

Neben dem Aufbau und der Funktion einer Batteriezelle wird die Zellfertigung 
vorgestellt. Für den Betrieb einer Batterie relevante Kenngrößen, wie Kapazität 
oder Leistung, sowie Zustandsgrößen wie Ruhespannung oder Ladezustand 
werden eingeführt. Die Studierenden lernen Methoden des Ladens, des Testens 
und der Charakterisierung von Batteriezellen kennen und sammeln erste  
Einblicke in die Modellierung und Alterung von Batterien. Weitere zentrale  
Aspekte sind die Sicherheit und die Nachhaltigkeit der Batterietechnik. Die Stu-
dierenden Lernen das sicherheitskritische Verhalten von Batterien und geeig-
nete Maßnahmen für einen sicheren Betrieb kennen. Den Studierenden werden 
Aspekte des Lebenszyklus von den Rohstoffen bis zum Recycling präsentiert. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden  
Übung: 15 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden  
Praktikum: 15 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Batteriesystemtechnik 2 

Verantwortlichkeit 
Lehrstuhl für Elektronik elektrischer Energiespeicher,  
Lehrstuhl für Systemtechnik elektrischer Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS), Seminar (1 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Lernziel ist der interdisziplinäre Kompetenzerwerb im Bereich der Batteriesys-
temtechnik. Die Studierenden erwerben einen Überblick über den Aufbau und 
die Funktion, die Eigenschaften und das Verhalten, den Einsatz und den Betrieb 
von Batteriesystemen. Sie lernen ingenieurwissenschaftliche Methoden und 
systemtechnische Fragestellung in unterschiedlichen Domänen der Batterie-
technik kennen. 

Inhalt 

Neben dem generellen Aufbau und der Funktion eines Batteriesystems, werden 
unterschiedliche Topologien und Architekturen vorgestellt. Die Studierenden 
lernen die Anforderungen an Batteriesysteme in der Anwendung bspw. im Ener-
giesystem oder in der Antriebstechnik kennen, sowie die Freiheitsgrade und 
Randbedingungen der Auslegung. Es werden Grenzwerte, Kenngrößen und  
Zustandsgrößen von Batteriesystemen eingeführt, die eine wesentliche Rolle 
bei der Überwachung und dem Batteriemanagement spielen. Die Studierenden 
lernen die Komponenten eines Batteriesystems wie Sensoren, Elektronik,  
Leistungselektronik und Laderegler kennen. Sie erhalten einen ersten Einblick in 
die Methoden der Zustandsschätzung, sowie der Prognose von Leistung, Ener-
gie und Lebensdauer, in den konstruktiv mechanischen Aufbau und in das Ther-
momanagement. Weitere für den Betrieb relevante Aspekte wie die Alterung, 
der Fehlerfall, die Sicherheit und die funktionale Sicherheit der Batteriesysteme 
werden eingeführt. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Empfohlen: Angleichungsmodule A bis C 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 

Studentischer  
Arbeitsaufwand  

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden  
Übungen: 15 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden 
Seminar: 5 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 25 Stunden  
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Batteriematerialien 1 

Verantwortlichkeit 
Lehrstuhl für Anorganische Aktivmaterialien für elektrochemische  
Energiespeicher,  
Lehrstuhl für Anorganische Kolloide für elektrochemische Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (3 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Interdisziplinärer Kompetenzerwerb im Bereich der Batteriematerialien. Die Stu-
dierenden lernen die Synthese, die Struktur und die elektrochemischen Eigen-
schaften der wichtigsten Elektrodenmaterialien auf dem Markt, sowie derer, die 
sich noch im Forschungsstadium befinden, kennen. Der Kurs wird sich auf aktive 
Materialien konzentrieren. 

Inhalt 

Einführung in Energiespeichertechnologien, Batteriedefinitionen und -kon-
zepte, Grundlagen der Festkörperchemie und materialchemischer Konzepte im 
Bereich der Elektrodenprozesse und -reaktionen, Phasendiagramme, Kathoden- 
und Anodenmaterialien (Schwerpunkte: elektronische und kristalline Struktur, 
Synthese, Reaktivität und Stabilität), Einführung in gängige Separatoren und 
Elektrolyte. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 
Studentischer  

Arbeitsaufwand  
in Stunden 

Vorlesung: 45 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden  
Übungen: 15 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 60 Stunden 
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Batteriematerialien 2 

Verantwortlichkeit 

Lehrstuhl für Anorganische Aktivmaterialien für elektrochemische  
Energiespeicher,  
Lehrstuhl für Anorganische Kolloide für elektrochemische Energiespeicher, 
Lehrstuhl für Anorganische Chemie III,  
Lehrstuhl für Polymermaterialien für elektrochemische Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (3 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Interdisziplinärer Kompetenzerwerb im Bereich der Batteriematerialien.  
Die Studierenden lernen das Redoxverhalten, die Struktur und die elektroche-
mischen Eigenschaften der wichtigsten Elektrodenmaterialien auf dem Markt, 
sowie derer, die sich noch im Forschungsstadium befinden, kennen. Der Kurs 
konzentriert sich auf passive Materialien (Polymere, Separatoren, Elektrolyte) 
und analytische Methoden. 

Inhalt 

Passive Komponenten in Batteriesystemen, Polymere als Bindemittel, Separato-
ren und aktive Materialien, Eigenschaften von Polymeren in Batterien, Elektro-
lyte und Leitfähigkeit, Vertiefung der Konzepte der Redoxchemie und Kristallo-
graphie, XRD und NMR als wichtige Analysemethoden für Batteriematerialien, 
Schwerpunkt auf Operando-Analyse. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Empfohlen: Angleichungsmodule A bis C 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 
Studentischer  

Arbeitsaufwand  
in Stunden 

Vorlesung: 45 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden  
Übungen: 15 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 60 Stunden 
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Elektrochemie 1 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrochemie 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (1 SWS) 

Lernziel 

Der Erwerb von Kompetenzen im Bereich der Elektrochemie.  
Insbesondere sollten die Studierenden am Ende dieses Kurses in der Lage sein: 

 Demonstrieren, wie das elektrochemische Potential und das chemi-
schen Gleichgeweicht das thermodynamische Potential für eine elekt-
rochemische Reaktion definiert 

 Diskutieren der Gültigkeit und Unzulänglichkeit der Butler-Volmer-Glei-
chung zur Beschreibung der Elektrodenkinetik und vertraut machen 
mit alternativen Theorien zur Beschreibung von Elektrodenkinetik 
(Marcus-Theorie, Gerischer-Modell und Kombinationen/Ableitungen 
davon), 

 Die Rolle des Ladungs- und Massentransports in elektrochemischen 
Systemen verstehen und diskutieren. 

 Ein allgemeines Verständnis dafür zu erlangen, was passiert (z. B. in Be-
zug auf gemessene Ströme, Konzentrationsgradienten, Diffusionsbe-
schränkungen usw.), wenn eine elektrochemische Zelle durch einen 
Potenzialsprung aus dem Gleichgewicht gebracht wird. 

Inhalt 

Die Vorlesung wird folgenden Themen behandeln:  
 
 Intro & Overview of Electrode Processes 
 Potentials and Thermodynamics of Cells 
 Kinetics of Electrode Reactions 
 Mass Transfer by Migration and Diffusion 
 Double-Layer Structure and Adsorption 
 Basic Potential Step Methods 

 
Die Übungen zu den Vorlesungsinhalten werden in die geplante aktive Präsenz-
zeit des Moduls integriert. 

Zulassungs-  
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 1. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 
Studentischer  

Arbeitsaufwand  
in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden 
Übung: 15 Stunden, 
Prüfungsvorbereitung: 75 Stunden 
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Elektrochemie 2 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrochemie 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS), Übung (1 SWS) und Praktikum (1 SWS) 

Lernziel 

Der Erwerb von Kompetenzen im Bereich der Elektrochemie, insbesondere in 
Bezug auf die Methodik (in Theorie und Praxis). 
 
Insbesondere sollten die Studierenden am Ende dieses Kurses in der Lage sein: 
 

 Beschreiben, wie lineare und/oder zyklische Voltammetrie zur Charakte-
risierung der thermodynamischen und kinetischen Eigenschaften einer 
elektrochemischen Reaktion verwendet werden kann. 

 Beschreiben, wie die Methode der Impedanzspektroskopie funktioniert 
und wie sie zur Charakterisierung von Festkörperproben, sowie von 
Festelektroden-Flüssig-Elektrolyt-Zellen eingesetzt werden kann. 

 Erläutern der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen potenzial- 
und stromgesteuerten Methoden zur Charakterisierung elektrochemi-
scher Systeme. 

 Erörterung der Vor- und Nachteile konvektionsgesteuerter elektroche-
mischer Methoden (hydrodynamische Elektrochemie). 

 Beherrschen des Aufbaus von Drei- und Zweielektrodenzellen und  
sichere Anwendung der beschriebenen Methoden. 

Inhalt 

Die Vorlesung baut auf dem Modul Elektrochemie 1 auf und behandelt die fol-
genden Themen: 

 Grundlegende „Potential Sweep“ Mehtoden, bspw. Zyklovoltammetrie 
 Galvanostatische Methoden 
 Methoden mit erzwungener Konvektion - hydrodynamische Methoden 
 Methoden die auf dem Konzept der Impedanz basieren 
 Coulometrische Methoden, z.B. GITT/PITT 

 
Die Übungen zu den Vorlesungsinhalten werden in die geplante aktive Präsenz-
zeit des Moduls integriert. 
 
Das Praktikum des Moduls findet in den Laboren des Lehrstuhls für Elektroche-
mie statt. Mögliche Experimente sind folgende: 
 

 Bestimmung der ionischen Leitfähigkeit von Festelektrolyten (mittels 
Impedanzspektroskopie, Zwei-Elektroden-Messung) 

 Zyklische Voltammetrie von (quasi)reversiblen Redoxpaaren 
 Zusammenbau und galvanostatische (Konstantstrom-) Zyklen von  

Li-Ionen-Knopfzellen 
 Charakterisierung der Doppelschichtkapazität von inerten Elektrolyten 

mittels zyklischer Voltammetrie und Impedanzspektroskopie (Drei-
Elektroden-Messung) 

 Bestimmung des elektrochemischen Stabilitätsfensters eines Elektroly-
ten durch stufenweise Voltammetrie (Zwei- oder Dreielektrodenmes-
sung) 

 Elektrochemie mit rotierenden Ringscheiben: Messung an drei Elektro-
den, Kalibrierung und Bestimmung der faradayschen Effizienz des  
erzeugten Sauerstoffs 
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Zulassungs-  
voraussetzungen 

Vorlesung und Übungen: keine 
Praktikum: bestandene Elektrochemie 1 Modulprüfung, und eine zusätzliche 
mündliche Prüfung über die Theorie der geplanten Experimente. 
Empfohlen: mathemische und physikalisch-chemische Angleichungsmodule 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 

Studentischer  
Arbeitsaufwand  

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden  
Übung: 15 Stunden, 
Praktikum: 15 Stunden, 
Prüfungsvorbereitung: 60 Stunden 
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Seminar 

Verantwortlichkeit Studiengangsmoderator bzw. -moderatorin 

Veranstaltungsform Seminar (1 SWS) 

Lernziel 
Präsentation und Diskussion von neueren wissenschaftlichen Arbeiten vor  
einem Fachpublikum 

Inhalt 

Es werden aktuelle wissenschaftliche Arbeiten aus dem Bereich der Batterie-
technik von den Studierenden vorgestellt und in einen wissenschaftlichen  
Gesamtkontext eingeordnet. An den Seminarvortrag schließt sich eine wissen-
schaftliche Diskussion an. 

Zulassungs-  
voraussetzungen 

Empfohlen:  
Batteriesystemtechnik 1+2, Batteriematerialien 1+2, Elektrochemie 1+2 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 3. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 
Zusammensetzung 

 Anwesenheit beim Seminar während des gesamten Semesters 
 Selbstständiges Erarbeiten und Präsentieren eines aktuellen wissenschaftlichen Themas aus dem 

Bereich Batteriematerialien/ Batterietechnik 
 Im Anschluss akademische Diskussion 
 Die Präsentation ist in einem benoteten Seminarbeitrag schriftlich zusammenzufassen. 

Modulprüfung benoteter Seminarbeitrag (Präsentation 70% und schriftlicher Beitrag 30%) 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Präsenzzeit: 15 Stunden,  
Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Erarbeitung des Seminarbeitrags: 120 Stunden 
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Forschungsmodul 

Das Forschungsmodul kann aus einer Liste von Forschungsmodulen gewählt werden, die jedes Semester 
vor Beginn der Vorlesungszeit veröffentlicht wird. Wenn Studierende an einem bestimmten Forschungs-
thema interessiert sind, ist es zusätzlich möglich, dass sie den betreffenden Lehrstuhl direkt kontaktieren 
und dies als ihr Forschungsmodul anfragen und dies vom Prüfungsausschuss genehmigen lassen. 
Das Forschungsmodul kann nur begonnen werden, wenn der oder die Studierende mindestens 30 Leis-
tungspunkte gesammelt hat. Insbesondere müssen alle Angleichungsmodule und drei Pflichtmodule be-
standen sein müssen.  
Alternativ zum Forschungsmodul können zwei Wahlmodule zu je 5 LP belegt werden. 
 

Verantwortlichkeit Die jeweiligen Lehrstühle bzw. Professuren 

Veranstaltungsform Forschungsmodul 

Lernziel 

Die Studierenden sollen einen Einblick in die aktuelle Forschungspraxis erhal-
ten. Zudem sollen sie durch eigenständige Laborarbeit unter Anleitung experi-
mentelle Fähigkeiten erwerben, und es sollen Teamfähigkeit geübt und Präsen-
tationstechniken geschult werden. 

Inhalt 

Die Lerninhalte betreffen die aktuellen Forschungsprojekte des Lehrstuhls. Das 
Modul beinhaltet experimentelle Arbeit, Literaturarbeit, Teilnahme an den  
Arbeitsgruppenseminaren mit eigenem Vortrag und die Erstellung eines  
Protokolls. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Die erfolgreiche Absolvierung aller individuellen Angleichungsmodule und 
von drei Pflichtmodulen ist verpflichtend. (gesamt: mindestens 30 LP) 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 3. Fachsemester 
Unterrichtssprache Deutsch oder Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 10 LP 
Modulprüfung benotetes Protokoll (75%) und benotete Präsentation (25%) 
Studentischer  

Arbeitsaufwand  
in Stunden 

Praktikum und Auswertung: 200 Stunden 
Vorbereitung: 25 Stunden, Ausarbeitung: 50 Stunden  
Präsentation: 25 Stunden 
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Masterarbeit 

Verantwortlichkeit Die jeweiligen Lehrstühle bzw. Professuren 

Lernziel 
Fähigkeit zur selbstständigen Bearbeitung eines forschungsrelevanten  
batterietechnischen Problems; Übung in schriftlichen und mündlichen  
Präsentations- und Kommunikationstechniken. 

Inhalt 
Schriftliche Ausarbeitung zu einem aktuellen batterietechnischen Thema  
(Masterarbeit / Master-Thesis) 

Zulassungs-  
voraussetzungen 

Fortgeschrittene Studierfähigkeit; Bestehen von Prüfungen im Umfang von 
mindestens 40 LP (zu dieser und weiteren Regelungen siehe Prüfungs- und 
Studienordnung). 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 4. Fachsemester 
Sprache Deutsch oder Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 30 LP 
Modulprüfung Schriftliche Ausarbeitung und Disputation 
Studentischer  

Arbeitsaufwand  
in Stunden 

Forschung, Auswertung und schriftliche Ausarbeitung der Masterarbeit 
Gesamt: 900 h 
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Wahlpflichtmodule 

Es sind drei Wahlpflichtmodule im Umfang von je 5 LP zu belegen. Davon sind zwei Module aus dem 
Wahlpflichtbereich „Ingenieurwissenschaften“ und ein Modul aus dem Bereich „Naturwissenschaften“ zu 
wählen.  
Die Wahlpflichtmodule sind aus dem untenstehenden Wahlpflichtmodulkatalog (siehe Folgeseiten) zu 
wählen. 
 
Die Wahlpflichtmodule im Umfang von je 5 LP werden von den folgenden Professuren angeboten: 
 
Wahlpflichtbereich Ingenieurwissenschaften 
[Zu wählen sind zwei Wahlpflichtmodule] 

 Elektronik elektrischer Energiespeicher 
 Systemtechnik elektrischer Energiespeicher 
 Elektrodendesign elektrochemischer Energiespeicher 
 Zelldesign elektrochemischer Energiespeicher Elektrische Energiesysteme 
 Elektrische Energiesysteme 
 Funktionsmaterialien 
 Werkstoffverfahrenstechnik 
 Methoden des Batteriemanagements 
 Wirtschaftsinformatik und nachhaltiges IT-Management 

 
Wahlpflichtbereich Naturwissenschaften  
[Zu wählen ist ein Wahlpflichtmodul] 

 Elektrochemie 
 Operando-Analytik elektrochemischer Energiespeicher 
 Anorganische Aktivmaterialien für elektrochemische Energiespeicher 
 Polymermaterialien für elektrochemische Speicher 
 Physikalische Chemie I-III 
 Anorganische Chemie II-III 
 Makromolekulare Chemie I-III 
 Theoretische Physik 
 Anorganische Kolloidchemie für elektrochemische Speicher 
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Ingenieurwissenschaften 

Modultitel Batterie-Management-Systeme 

Verantwortlichkeit Juniorprofessur für Methoden zum Batteriemanagement 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Praktikum (2 SWS) 

Lernziel 

Überblick über die wesentlichen Aufgaben und Komponenten eines 
Batteriemanagementsystems. Kenntnis der Methoden zur Überwachung und 
Steuerung von Batterien. Fähigkeit zur Anwendung von Methoden zur 
Zustandsabschätzung und Steuerung von Batteriesystemen. 

Inhalt 

Elektrische, physikalische und mathematische Grundlagen von Batterie-
systemen und deren Management. Grundlagen des Verhaltens von Batterie-
zellen und Batteriepacks im Betrieb; Grundlagen der im Batteriemanagement 
verwendeten Modelle und Methoden; Anwendung der Methoden zur 
Zustandsschätzung, -vorhersage und -regelung; Grundlagen des Umgangs mit 
Messunsicherheiten; Grundlagen der modellprädiktiven Regelung in Batterie-
systemen; elektrische Komponenten des Batteriesystems sowie Hard- und 
Softwarearchitektur von Batteriemanagementsystemen. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Fortgeschrittene Studienkenntnisse; Ingenieurwissen im Umfang eines 
universitären Bachelor-Abschlusses, insbesondere in Mathematik, 
Elektrotechnik und Regelungstechnik. 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 3. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 
ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche Prüfung (60%) und benotetes Praktikum (40%) 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen 30 Stunden 
Praktikum: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 30 Stunden 
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Modultitel Elektrische Energiesysteme 
Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrische Energiesysteme 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS), Übung (1 SWS) und Praktikum (1 SWS) 

Lernziele 
Fachkenntnisse und Fähigkeiten zum Betrieb und zur Optimierung von 
Energiesystemen 

Inhalt 

 Beschreibung und Modellierung von elektrischen Energiesystemen;  
 der Regelung und Betriebsführung von Energiesystemen;  
 der Methoden des Energiemanagements  
 Grundlagen der Optimierung von Energiesystemen unter den Randbe-

dingungen der Wirtschaftlichkeit, Effizienz, Zuverlässigkeit, Langlebig-
keit und Versorgungssicherheit;  

 Die Methoden der Optimierung umfassen gradientenbasierte und -freie 
Verfahren,  

 Methoden der Optimierung unter Nebenbedingungen und global opti-
male Verfahren.  

 Die behandelten elektrischen Energiesysteme erstrecken sich von  
dezentralen elektrochemischen Speichern über Kraftwerke, Verteilnetze 
und Microgrids bis zu elektrischen Übertragungsnetzen;  

 Anwendung und Vertiefung der Kenntnisse anhand von Übungsbei-
spielen. 

Zugangs- 
voraussetzungen 

Modul Batteriesystemtechnik 1 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jährlich (Sommersemester) / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 
Unterrichtssprache Deutsch/Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 
Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 

Studentischer 
Arbeitsaufwand  

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen 15 Stunden 
Übungen: 15 Stunden, Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Praktikum: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 30 Stunden 
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Modultitel Elektrodendesign 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrodendesign für elektrochemische Energiesysteme 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übungen (2 SWS) 

Lernziel 

Am Ende des Kurses werden die Studierenden in der Lage sein: 
 Berechnung wesentlicher Eigenschaften, die für das Elektrodendesign  

relevant sind. 
 Anwendung der Prinzipien des Materialdesigns, um effektive Batterie-

elektroden zu entwickeln. 
 Analyse von Produktionsanlagen, Verarbeitungsprozessen und  

Methoden für Batteriezellen. 
 Verstehen der Montageprozesse für die reale Elektrodenherstellung. 

Inhalt 

Dieser Kurs bietet eine umfassende Untersuchung der Prinzipien, die die 
Grundlage für das Design von Batterieelektroden in verschiedenen Batterie-
technologien bilden. Er beginnt mit einer Einführung in die Physik von wieder-
aufladbaren Batterien, mit besonderem Schwerpunkt auf elektrochemischen 
Zellen und deren Funktionsweise. In diesem Teil wird die Thermodynamik von 
Batterien erläutert und die Studierenden werden bei der Berechnung wichtiger 
Eigenschaften angeleitet, die für das Elektrodendesign relevant sind, z. B. gravi-
metrische und volumetrische Kapazitäten, elektromotorische Kraft und 
maximaler Energiegehalt. Der Kurs geht über in die Erforschung der Dynamik 
verschiedener Prozesse, gefolgt von einer detaillierten Diskussion über 
Designprinzipien. Durch die Betonung der grundlegenden physikalischen und 
chemischen Prinzipien und die Einbeziehung von Modellierungstechniken 
vermittelt dieser Abschnitt ein Verständnis der Elektrodenkonstruktion. In den 
folgenden Modulen werden Produktionsanlagen für Batteriezellen, Ver- 
arbeitungsprozesse und Methoden untersucht, die speziell auf die Herstellung 
funktionaler Elektroden zugeschnitten sind. Auf diese Weise erhalten die 
Studierenden einen umfassenden Einblick in die reale Elektrodenherstellung, 
der ihnen ein abgerundetes und angewandtes Verständnis des Themas 
vermittelt. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Erforderlich: Angleichungsmodule A bis C 

Angebotsturnus /Dauer Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Übungen: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 30 Stunden 
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Modultitel Methoden der Festkörpercharakterisierung 
Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Werkstoffverfahrenstechnik 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Seminar (2 SWS) 

Lernziele 

Ziel ist es, Kernkompetenzen auf dem Gebiet der Charakterisierung von 
Festkörpern zu erwerben. Die Studierenden erhalten einen Überblick über 
Spektroskopie-, Mikroskopie- und Beugungsmethoden, die üblicherweise zur 
Analyse von Batteriematerialien ex-situ, in-situ und operando eingesetzt 
werden. Sie lernen verschiedene Aufbauten, Orts- und Tiefenauflösung, die 
Funktionsprinzipien und die jeweiligen methodischen Randbedingungen 
kennen. Die Studierenden werden in der Lage sein, dieses neue Wissen zu 
nutzen, um die vielversprechendste Methode oder Kombination von Techniken 
auszuwählen. 

Inhalt 

Die Vorlesung behandelt folgende Themen:  
Überblick und Klassifizierung von Charakterisierungstechniken, allgemeine Ver-
suchsaufbauten, Quellen, Monochromatoren, Detektoren. Nach der allgemei-
nen Einführung wird in jeder weiteren Vorlesung eine spezifische Methode, ihr 
Funktionsprinzip, ihre Vorteile und Einschränkungen beleuchtet. Röntgenbeu-
gung (XRD), Röntgenphotoelektronenspektroskopie (XPS), Elektronenmikro-
skopie (SEM, TEM) und andere relevante Techniken werden eingehend behan-
delt. Dies wird es den Studierenden ermöglichen, den am besten geeigneten 
methodischen Ansatz für verschiedene praktische und batteriebezogene Bei-
spiele auszuwählen. 

Zugangs-
voraussetzungen 

Empfohlene Angleichungsmodule:  
Grundlagen der Materialwissenschaften und physiko-chemische Grundlagen 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jährlich (Sommersemester) / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 
Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 
Modulprüfung Schriftliche Prüfung (66%) und benotete Präsentation (33%) 

Studentischer 
Arbeitsaufwand  

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitungen 30 Stunden 
Seminar (Abstract und angeleitetes Schreiben): 30 Stunden 
Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Modultitel Modellbildung und Simulation elektrochemischer Energiespeicher 
Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Elektrische Energiesysteme 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Praktikum (2 SWS) 

Lernziele 

 Kenntnisse über die Grundlagen und Theorien der in einem elektroche-
mischen Speicher stattfindenden Prozesse; 

 Kompetenzerwerb in den Methoden und Ansätzen der Modellierung 
und Simulation elektrochemischer Speicher 

Inhalt 

 Vermittlung der Theorie zu Grundlagen elektrochemischer Speicher: 
Elektrochemisches Potential und Thermodynamik, Stofftransport in 
Elektrolyt und Elektrode, Doppelschicht und Elektrodenkinetik 

 Vermittlung der Methoden der Modellierung und Simulation elektro-
chemischer Speicher in Theorie und Praxis: Modellierungskonzepte, Mo-
dellklassen 

 Zu folgenden Themenfeldern werden Modellierungsansätze behandelt: 
konzentrierte Ersatzschaltbildmodelle, ortsdiskretisierte Leitermodelle, 
Newman-Modell zur Vereinfachung poröser Strukturen, Finite-Ele-
mente-Methode zur Lösung partieller Differentialgleichungen, Thermi-
sche Modellbildung, Elektrochemische Impedanzmodelle (EIS) mit Ver-
tiefung zu Verteilten Relaxationszeiten (DRT)  

 Abschließend erfolgt ein Ausblick auf weitere Modellierungsansätze wie 
z.B. Gauß-Prozess-Modelle oder neuronale Netze sowie eine Einordnung 
und Bewertung der behandelten Modelle. 

Zugangs-
voraussetzungen 

Modul Batteriesystemtechnik 1 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jährlich (Wintersemester) / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 
Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 
Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung (60%) und bewertetes Praktikum (40%) 

Studentischer 
Arbeitsaufwand  

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden, 
Praktikumsversuche (Programmierung und Dokumentation): 30 Stunden 
Vor- und Nachbereitung der Versuche: 45 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Modultitel Systems Engineering und Requirements Engineering 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Systemtechnik elektrischer Energiespeicher 
Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übung (2 SWS) 

Lernziel 

Die Aufgaben und Ziele von SE, sowie die Rolle des SE-Ingenieurs erklären, 
Phasen im Systemlebensyzklus und unterschiedliche Lebensyzklusmodelle 
erklären, Systemschnittstellen zu identifizieren und eine sinnvolle System-
abgrenzung vornehmen, Stakeholder zu identifizieren und Anforderungen an 
ein System ermitteln, gute natürlichsprachliche Anforderungsspezifikationen 
selbst zu formulieren und bestehende bewerten, einfache Systemmodelle 
mittels SysML zu erstellen und komplexere Diagramme verstehen, Verhalten 
und Architektur eines Systems mittels SysML beschreiben, Methoden zur 
Lösungsraumerweiterung anwenden, Methoden und Techniken zur Bewertung 
von Lösungsalternativen anwenden. 

Inhalt 

Grundlagen des Systems Engineering (SE):  
Systemdefinition und Abgrenzung, Ziele und Aufgaben im SE, Phasen im SE 
und unterschiedliche Lebenszyklusmodelle; Bedeutung von guten Anfor-
derungen, Anforderungen gewinnen, formulieren und verwalten; Methoden 
und Techniken zur Erweiterung des Lösungsraums; Varianten bewerten und 
Entscheidungen treffen;  
Modellbasiertes SE mit SysML:  
Einführung und Anwendung der unterschiedlichen Diagramme; Verifikation 
und Validierung im Systementwicklungsprozess 

Zulassungs-
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. oder 3. Fachsemester 
Unterrichtssprache Deutsch / Englisch (abwechselnd) 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 
Modulprüfung mündliche Prüfung 
Studentischer 

Arbeitsaufwand 
in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 25 Stunden 
Übungen: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 50 Stunden 
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Naturwissenschaften 

Modultitel Computergestütztes Materialdesign 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Theoretische Physik VII 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Übungen (1 SWS) 

Lernziel 

Ziel der Veranstaltung ist das Erlangen grundlegender Kompetenzen auf dem 
Gebiet des rechnergestützten Materialdesigns. Studierende erlangen dabei 
einen Überblick über die batterierelevanten Materialeigenschaften und die 
rechnerischen Methoden zu deren Berechnung. Abschließend werden die 
Studierenden auch eine grundlegende Einleitung in maschinenlernende 
Methoden zur Vorhersage solcher Materialeigenschaften erhalten. 

Inhalt 

Strukturelle Materialeigenschaften:  
Kristallstrukturen, Kristallstabilität, elastische Konstanten, Kristallvibrationen 
und Phononen, thermische Eigenschaften, thermische Ausdehnung, Wärme-
transport; 
Elektronische Materialeigenschaften:  
Zustandsdichte, Fermi-Dirac-Statistik, Wärmekapazität, Bloch Theorem,  
Leitfähigkeit; 
Rechnergestützte Methoden:  
theoretischer Hintergrund der Dichtefunktionaltheorie, Hohenberg-Kohn 
Theoreme, Kohn-Sham Dichtefunktionaltheorie, Austausch-Korrelationsfunk-
tionale, lokale Dichte und generalisierte Gradientenfunktionalapproximationen, 
fortgeschrittene Dichtefunktionaltheorie; 
Maschinelles Lernen:  
Konzepte, neuronale Netzwerke und Kernel basierte Methoden, Vor- und 
Nachteile maschinenlernender Methoden 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Empfohlen: 
Angleichungsmodul Physik oder Grundlagen der Physik & Quantenmechanik 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch / Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 
Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung 
Studentischer 

Arbeitsaufwand 
in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Übungen: 15 Stunden; Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 60 Stunden 
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Modultitel Feste Anorganische Materialien: Nanochemie 

Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Anorganische Kolloidchemie elektrochemischer Speicher, 
Lehrstuhl für Anorganische Chemie III 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Praktikum (3 SWS) 

Lernziel 
In diesem Kurs erwerben die Studierenden einen fundierten Überblick über 
aktuelle Entwicklungen auf dem Gebiet fester anorganischer Materialen mit 
einem Schwerpunkt auf Aspekten der Nanochemie. 

Inhalt 

In der Vorlesung werden Eigenschaften, Anwendungen und grundlegende 
Aspekte fester anorganischer funktionaler Materialien vorgestellt.  
Schwerpunkte liegen auf den Mechanismen verschiedener Syntheserouten, 
sowie auf modernen Analysestrategien. Folgende Punkte werden behandelt:  
 

 Anorganische Nanotechnologie sowie Kolloide, Pigmente, Nano- Stäbe 
und Nano-Drähte.  

 Anorganische Komposite und Füllstoffe inklusive biogener Materialien 
wie Perlmutt und Knochengewebe.  

 Polymorphismus und „Crystal Engineering“ molekularer Systeme sowie 
ihr Einfluss auf die Wirkstoffherstellung.  

 Supramolekulare anorganische Chemie und Wirt-Gast-Verbindungen.  
 Semikristalline und amorphe Materialien wie Gläser, Glaskeramiken, 

Phasentransfermaterialien und photonische Kristalle. 
 
Im Praktikum vertiefen die Studenten ihre praktischen Fähigkeiten, indem sie 
unter Anleitung eines erfahrenden Doktoranden an einem aktuellen 
Forschungsprojekt in den entsprechenden Arbeitsgruppen arbeiten. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jährlich (Wintersemester) / 1 Semester 

Empfohlenes Semes-
ter 

2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch / Englisch 
ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung (60%) und bewertetes Praktikum (40%) 
Studentischer 

Arbeitsaufwand 
in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden 
Praktikum: 45 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Modultitel Kolloide und Grenzflächen 
Verantwortlichkeit Lehrstuhl für Physikalische Chemie II 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Praktikum (6 SWS) 

Lernziel 

Der Kurs beinhaltet die fortgeschrittene Physikalische Chemie von Kolloiden 
und Grenzflächen, z.B. Phasenverhalten, Strukturbildung und Dynamik von 
Mikroemulsionen; Eigenschaften von Nanopartikeln; Block-Copolymer-
Mizellen; Bildung mesoskopischer Kristalle; Grenzflächeneigenschaften; 
„Smarte“ Grenzflächen; „Confinement“-Effekte in dünnen Filmen und 
Benetzungseffekte. 

Inhalt 

Die Vorlesung beinhaltet: Phasenverhalten von binären und ternären 
Mischungen von Wasser, Öl und Amphiphilen. Amphiphile können dabei 
Surfactants, Lipide, Block-Copolymere und Kolloide sein. Das Helfrich-
Konzept der elastischen Biege-Energie wird eingeführt. Darüber hinaus 
werden gemischte Polymer-Surfactant Systeme behandelt. Die 
Streumethoden, welche zur Untersuchung dieser Systeme eingesetzt 
werden, kurz diskutiert (z.B. SANS). Diesem Teil folgt ein Abschnitt über 
Grenzflächen mit einem Schwerpunkt auf Polymer- Filmen und 
Polyelektrolyt-Multilagen. Die relevanten experimentellen Methoden wie 
Rasterkraftmikroskopie (AFM), Raster-Tunnel-Mikroskopie (STM), optische 
Raster-Nahfeld-mikroskopie (SNOM) und Ellipsometrie werden vorgestellt. 
 
Das Praktikum wird sich mit der Synthese und Charakterisierung kolloidaler 
Partikel und der Benutzung von Mikroskopie- und Lichtstreumethoden 
befassen. Darüber hinaus wird das Phasenverhalten eines ternären Systems 
(Tensid/Öl/Wasser) mit Röntgenkleinwinkelstreuung untersucht. Schließlich 
werden Kolloide oder Polyelektrolyte auf Ober- und Grenzflächen 
assembliert. Die resultierenden Strukturen werden mit AFM und 
Ellipsometrie untersucht. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

keine 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jährlich (Wintersemester) / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Deutsch / Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 7 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung (60%) und benotetes Praktikum (40%) 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 15 Stunden 
Praktikum: 90 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 45 Stunden 
Prüfungsvorbereitung: 30 Stunden 
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Modultitel Technologien nach der Li-Ionen-Batterie 

Verantwortlichkeit 
Lehrstuhl für Anorganische Aktivmaterialien für elektrochemische 
Energiespeicher 

Veranstaltungsform Vorlesung (2 SWS) und Seminar (1 SWS) 

Lernziel 

Ziel ist es, den Studenten eine Reihe von Technologien vorzustellen, die sich im 
Forschungsstadium befinden und als "Post-Li-Ion" entwickelt werden, d. h. als 
Verbesserungen gegenüber den derzeitigen Li-Ionen-Batterien, die den Stand 
der Technik darstellen. Beispiele sind Na-Ionen-, Festkörperbatterien,  
Zn-basierte und Li-S-Batterien, sowie Nanostrukturierungslösungen zur Ver-
besserung der Materialeigenschaften. 

Inhalt 

Der Kurs wird insbesondere folgende Themen behandeln:  
Na-Ionen- und K-Ionen-Batterien; Festkörperbatterien (einschließlich einer 
ausführlichen Diskussion über die Ionenleitfähigkeit); mehrwertige Chemi-
kalien (Mg, Ca, Al); Batterien auf Zn-Basis (einschließlich wässriger Batterien),  
Li-S- und Li-Air-Batterien. Der Kurs wird auch Nanostrukturierungslösungen für 
fortschrittliche Elektroden in Li-Ionen- und Post-Li-Ionen-Batterien behandeln. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Empfohlen: alle Angleichungsmodule und Batteriematerialien I oder II 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 2. Fachsemester 

Unterrichtssprache Englisch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Modulprüfung Schriftliche oder mündliche Prüfung (75%) und Seminar (25%) 

Studentischer 
Arbeitsaufwand 

in Stunden 

Vorlesung: 30 Stunden; Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Seminar: 15 Stunden, Vor- und Nachbereitungen: 30 Stunden 
Prüfungsvorbereitungen: 45 Stunden 
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Wahlmodule 

Insgesamt sind mindestens drei Wahlmodule im Umfang von 15 LP zu belegen. Zusätzlich kann das  
Forschungsmodul durch zwei Wahlmodule im Umfang von 10 LP ersetzt werden. 
 
Mindestens zwei Wahlmodule sollen aus dem Bereich der Studiengänge „Batterietechnik“ oder „Battery 
Materials and Technology“ aus einem Wahlmodulkatalog gewählt werden. Der aktuelle Wahlmodulkata-
log wird jedes Semester rechtzeitig vor Beginn der Vorlesungszeit veröffentlicht. Es können auch nicht 
belegte Module aus dem Wahlpflichtbereich gewählt werden. 
 
Ein Modul kann aus dem gesamten Masterbereich der Fakultät für Ingenieurwissenschaften gewählt wer-
den. Dies bedarf der Genehmigung durch den Prüfungsausschuss, sowie durch die Modulverantwortliche 
oder den Modulverantwortlichen. Die Genehmigung der oder des jeweiligen Modulverantwortlichen und 
des Prüfungsausschusses muss vor Belegen der Veranstaltungen eingeholt werden. 

 

Verantwortlichkeit 
Studiengangsmoderator bzw. -moderatorin in Verbindung mit den  
entsprechenden Lehrenden 

Veranstaltungsform 
Je nach gewähltem Modul aus dem Modulkatalog: 
Vorlesung / Übung / Seminar 

Lernziel 
Individuelle Kompetenzerweiterung; 
siehe Einzelbeschreibung der wählbaren Module 

Inhalt 
Die Studierenden wählen individuell Module aus einer regelmäßig aktualisier-
ten Liste aus. Die Module behandeln Themen zur Spezialisierung und Vertiefung 
eines ganzheitlichen Verständnisses der Batterie. 

Zulassungs- 
voraussetzungen 

Siehe Einzelankündigungen der jeweiligen Module 

Angebotsturnus / 
Dauer 

Jedes Semester / 1 Semester 

Empfohlenes Semester 3. Fachsemester 
Unterrichtssprache Deutsch 

ECTS-Leistungspunkte 5 LP 

Zusammensetzung Siehe Wahlkatalog 

Modulprüfung 
Schriftliche oder mündliche Prüfung / benotetes Protokoll /  
benotete Präsentation / benoteter Seminarbeitrag 

Studentischer  
Arbeitsaufwand  

in Stunden 

Präsenzzeit: 30 Stunden, Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden  
Prüfungsvorbereitung: 90 Stunden 

 

 


