
Grundlagenseminar Batterie- und Wasserstofftechnologie 
11.-12.09.2024, BBS Burgdorf
Ralph Schanz
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Programm

Mittwoch,11.09.2024
09:30 - 11:00 Theoretische Grundlagen Energiespeicher
11:15 - 12:30 Wasserstoffproduktion
  - Grundlagen der Elektrolyse/Wasserstoffproduktion
  - Wasserstoffgeneratoren in der Anwendung
  - Wasserstoffspeicherung
13:00 - 15:30 Brennstoffzellentechnologie
  - Grundlagen der Brennstoffzellentechnologie 
  - Brennstoffzellensysteme in der Anwendung

Donnerstag,  12.09.2024  
09:30 - 12:30 Grundlagen Batterietechnologie  1  
 - Zellspannung / SOC
 - Innenwiderstand
 - Entladeverhalten / Kapazitätsbestimmung
 - Ladeverfahren
 - Temperaturverhalten  
13:00 - 15:00 Grundlagen Batterietechnologie 2
  - Batteriemanagement / Packaging
  - Berechnungsbeispiele verschiedener Speichersysteme
15:00 - 15:30 Abschlussdiskussion



Energiespeicher 

Fossile Brennstoffe Elektrische Speicher

Erdgas

12,0 kWh/kg
0,06 €/kWh

Batterien*

0,15 kWh/kg
0,42 €/kWh*

Benzin

11 kWh/kg
 0,16 €/kWh*

Kohle

9 kWh/kg
 0,11 €/kWh*

Super-Caps

5 Wh/kg

Wasserstoff

H2

33 kWh/kg
? €/kWh
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Erdgas

12 kWh/kg
0,11 €/kWh*

* Preise 2024
**Preise 2013

0,06 €/kWh**              0,14 €/kWh**    0,06 €/kWh** 0,30 €/kWh**



Energiespeicher 

Fossile Brennstoffe

Erdgas

12,0 kWh/kg
0,06 €/kWh

Wasserstoff

H2

3 kWh/m3
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Erdgas

10 kWh/m3



konv. Stromproduktion
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Primärenergie Sekundärenergie

Strom 
 0,42 €/kWh

Erdgas
Kohle

0,11 €/kWh

Kraftwerk



Wasserstoffproduktion

Elektrolyseur

ReformerBiomasse

Strom

H2

H2

ReformerErdgas

6
Erdgas

H2

20. Jahrhundert

21. Jahrhundert



Energiespeicher 

* Öko Institut e.V. Power-to-X
 



Gasproduktion 20xx
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Primärenergie Sekundärenergie



Speicherkapazität

1.500 GWh/d

2.000 GWh**

** 40 Mio. Fahrzeuge á 50 kWh bei Nutzung von 100 % Batteriekapazität

***19 Mrd. m
3

 Erdgasspeicher in Deutschland
9

190.000  GWh***

57.000  GWh***
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Quelle: https://www.clean-hydrogen-coastline.de/de/projekte/hycavmobil
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Quelle: https://h2cast.com/de
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Systembetrachtung Auto

Konventioneller 
Antrieb Tank

- 50 l
- t= 3 min.
- 600 km

Verbrennungsmotor (€ 50/kW)

- 100 kW 

Elektromobilität
Batterien
- 70 kWh
- t= 1,5 h*
- 500 km
* Tesla Supercharger

Elektromotor
- 100 kW

Brennstoffzellen
Antrieb Tank

- 4 kg
- t= 3 min.
- 500 km

Elektromotor
- 100 kW

Brennstoffzellensystem
- 100 kW



Systembetrachtung Auto

75  kWh / 
100 km
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15  kWh / 
100 km

Ƞ= 20 %

15  kWh / 
100 km

19 kWh /
100 km

Ƞ= 90 %

30  kWh / 
100 km

15  kWh / 
100 km

Ƞ= 50 %

€ 50 /kW

€ 135 /kWh

€ 1.000/kW



Energiespeicher 

* Öko Institut e.V. E-Fuels im Verkehrssektor
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Systembetrachtung Haus

Erdgasversorgung

Erdgas

Strom

Brennstoffzellen-BHKW*
Brennstoffzelle: 
- 750 W el.
- 1 kW therm.

Brennwert-Gerät:
>15 kW

* Quelle Vissmann VITOVALOR 300-P
 

Brennstoffzellen-BHKW*
Brennstoffzelle: 
- 750 W el.
- 1 kW therm.

Brennwert-Gerät:
>15 kW
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Systembetrachtung Haus

PV-Elektrolyse-System picea-Komplett-System*
- H2-Generator
- H2-Speicher
- Batteriespeicher
- Brennstoffzellensystem
* HPS-System Picea ohne PV-Anlage

Erdgas

* Quelle HPS-Solutions



Systembetrachtung Kleingeräte

Mobiltelefon

Batterien
Ladezeit: ca. 1-3 h
Laufzeit: ca.  24 – 72 h
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Netzunabhängige 
Ladeoptionen

Powerbank
Kosten: ca. € 20
Ladezeit: 1-3 h (Stromanschluß)
Kapazität: ca. 10 Wh

Wasserstoff
Kosten: ca. € 50 + € 150 + € 1.300
Ladezeit: ca. 3 h (Wasserstoffgenerator)
Kapazität: ca. 10 Wh

Feuerzeuggas
Kosten: ca. € 140
Ladezeit: ca. 15 Sekunden
Kapazität: ca. 10 Wh

Quelle: eZelleron

Quelle: Horizon Education



Systembetrachtung Fahrrad
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Wasserstoff
Kosten: € 3.000 + € 250 + € 2.500
Ladezeit: ca. 6 h (Wasserstoffgenerator)
Kapazität: 200 Wh
Leistung BZ: 300 W
Leistung E-Motor: 150 W

E-Bike
Kosten: € 2.000
Ladezeit: ca. 6 h 
Kapazität: 560 Wh
Leistung E-Motor: max. 600 W
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Programm

09:30 - 11:00 Theoretische Grundlagen Energiespeicher
11:15 - 12:30 Wasserstoffproduktion
  - Grundlagen der Elektrolyse/Wasserstoffproduktion
  - Wasserstoffgeneratoren in der Anwendung
  - Wasserstoffspeicherung
13:00 - 15:30 Brennstoffzellentechnologie
  - Grundlagen der Brennstoffzellentechnologie 
  - Brennstoffzellensysteme in der Anwendung

  
09:30 - 12:30 Grundlagen Batterietechnologie  1  
 - Zellspannung / SOC
 - Innenwiderstand
 - Entladeverhalten / Kapazitätsbestimmung
 - Ladeverfahren
 - Temperaturverhalten  
13:00 - 15:00 Grundlagen Batterietechnologie 2
  - Batteriemanagement / Packaging
  - Berechnungsbeispiele verschiedener Speichersysteme
15:00 - 15:30 Abschlussdiskussion
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Einstiegsversuche Grundplatte 

Aufbau einfacher Stromkreis

Strom- und Spanungsmessung
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Elektrolyse  

Standardpotential H2/O2 
E° 1,23 V
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I-U-Kennlinie Elektrolyseur

Standardpotential H2/O2 
E° 1,23 V

Strom [mA] 50 100 250 500 1000

Spannung [V]

Aufbau
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I-U-Kennlinie Elektrolyseur



24

H2-Produktion 

theoretische H2-Produktion
7,0 ml/min @ 1 A (pro Zelle)

 

Wirkungsgrad 

Ƞ = Ƞ(U) = 
𝟐,𝟒𝟔𝑽 

𝟑,𝟓𝟎𝑽
= 70 %  (bei 500 mA)

Strom [mA]
500 1000

Spannung [V]

t [sec]

14 ml H2 



H2O 

25

H2-Produktion 

Elektrolysestrom

Wasser-
tank

Gastrocknung
Elektrolyse-
spannung

Wasser aus der  
Gastrocknung



Druckgasflaschen Flüssiggas Speicher Metallhydridspeicher

Druckbereich:
10 bar-700 bar

Temperatur:
< -253°C

Druckbereich:
3 bar - 30 bar

Vollbild anzeigen

H2-Speicherung
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Synthetische 
Brennstoffe

Erdgas, Methanol, 
Krosin… 

Salzkavernen, 
Gasleitungen

- geringe Investitionskosten

http://www.auto-reporter.net/rep_imgthumb/24585.jpg
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Programm

09:30 - 11:00 Theoretische Grundlagen Energiespeicher
11:15 - 12:30 Wasserstoffproduktion
  - Grundlagen der Elektrolyse/Wasserstoffproduktion
  - Wasserstoffgeneratoren in der Anwendung
  - Wasserstoffspeicherung
13:00 - 15:30 Brennstoffzellentechnologie
  - Grundlagen der Brennstoffzellentechnologie 
  - Brennstoffzellensysteme in der Anwendung

  
09:30 - 12:30 Grundlagen Batterietechnologie  1  
 - Zellspannung / SOC
 - Innenwiderstand
 - Entladeverhalten / Kapazitätsbestimmung
 - Ladeverfahren
 - Temperaturverhalten  
13:00 - 15:00 Grundlagen Batterietechnologie 2
  - Batteriemanagement / Packaging
  - Berechnungsbeispiele verschiedener Speichersysteme
15:00 - 15:30 Abschlussdiskussion
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Brennstoffzelle  

Standardpotential H2/O2 
E° 1,23 V



29

Grundfunktionen Brennstoffzelle

- 1. Grundfunktion: Dichtigkeit!
- 2. Grundfunktion: Leerlaufspannung (> 4V)
- 3. Grundfunktion: Motor (Spannung > 3 V)
- 4. Grundfunktion: Kurzschluss-Strom (> 400 mA)

Standardpotential H2/O2 
E° 1,23 V

Aufbau
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U-I-Kennlinie Brennstoffzelle

Standardpotential H2/O2 
E° 1,23 V

Strom [mA] 0 50 100 200 300 400

Spannung [V]

Aufbau
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U-I-Kennlinie Brennstoffzelle

0

0
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U-I-Kennlinie Brennstoffzelle
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H2-Verbrauch Brennstoffzelle 

theoretischer H2-Verbrauch
7,0 ml/min @ 1 A (pro Zelle)

 

Wirkungsgrad 

Ƞ = Ƞ(U) = 
𝟐,𝟕𝟓 𝑽 

𝟔,𝟏𝟒 𝑽
= 45 %  (bei 125 mA)

Strom [mA]
125 250

Spannung [V]

t [sec]

15 ml H2 
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Brennstoffzellensystem

Brennstoffzellenstack
5 Einzelzellen
Leerlaufspannung ≈ 5 V

H2-Tank
0- 3 bar

Druckminderer
0-3 bar → 500 mbar

Manometer

Spülventil
(H2-Ausgang)

V

- Wassermanagement!
- Dichtigkeitsprüfung!
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Brennstoffzelle / Sauerstoffversorgung

Strom [mA] 350

Spannung [V] 

passiv horizontal

Spannung [V] 

passiv vertikal

Spannung [V] 

aktiv horizontal
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Brennstoffzellensystem Übersicht 

H2-Versorgung

- Wasserstoffspeicher
- Druckminderer
- Drucksensor
- Eingangsventil
- Ausgangsventil

Brennstoffzellen-
Steuerung

- Spannung/Strom
- H2-Druck
- Temperatur/ Sauerstoffversorgung
- Magnetventile 

Brennstoffzellen-Stack

- Brennstoffzellenstack
- Stromanschlüsse
- Wasserstoffanschlüsse
- Sauerstoff-versorgung
- Kühlung

Leistungselektronik

- DC/DC-Wandler
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Brennstoffzellensystem Übersicht

H2-Tank
mit Druckminderer

H2-Drucksensor

Eingangsventil Ausgangsventil

Lastrelais

Elektronische Last
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BZ- Qualitative Erstbetrachtung

Strom vs. Spannung:
Mit steigendem Strom, sinkt 
die Spannung.

Leerlaufspannung: 11,5 V
Spannung @ 2 A: < 8 V
→ DC/DC-Wandler 
(Leistungselektronik)
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BZ- Lüfterfunktionen

Sauerstoffversorgung

Λ>=1 

Leistungseinfluss

Kühlung

Temperaturbereich:
0°C – 45°C
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BZ- UI-Kennlinie

ηel= 
𝑈

𝑈 
𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟

I 
[mA]

0 50 100 200 400 800 1600 2000

U
[V]

ηel

[%]
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BZ- UI-Kennlinie
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BZ- Wassermanagement

„Purge“-Prozeß
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BZ- Sicherheitsmanagement

Abschaltkriterien 

Brennstoffzellenspannung: 
< 6,0 V Warnung
< 5,5 V Abschaltung

Brennstoffzellenstrom:
> 3,0 A Abschaltung

Brennstoffzellentemperatur:
> 45°C Abschaltung

H2-Eingangsdruck:
< 350 mbar Abschaltung

Temperatur:
Abschaltung bei T > 45°C

Brennstoffzellenmanagement

Purgeprozeß/Wassermanagement:
Der Purge-Prozeß/ das Wassermanagement der 
Brennstoffzelle wird über drei Kriterien gesteuert:
Zeit: 180 Sekunden
H2-Verbrauch: 95 ml
manuell: Tastendruck

Wenn das System beim Purge-Prozeß keinen 
signifikanten Druckabfall misst, erscheint ein 
Warnhinweis. Dieser kann mit Stop einfach bestätigt 
werden, oder erlischt mit dem nächsten "korrekten" 
Purge-Vorgang.



Brennstoffzellentypen
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Anwendung DMFC

45* Quelle Conrad Onlineshop EFOY 150 BT

Preis: € 4.750.-



Anwendung SOFC

46* Quelle Bluegen.eu  Bluegen BG-15
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Programm

09:30 - 11:00 Theoretische Grundlagen Energiespeicher
11:15 - 12:30 Wasserstoffproduktion
  - Grundlagen der Elektrolyse/Wasserstoffproduktion
  - Wasserstoffgeneratoren in der Anwendung
  - Wasserstoffspeicherung
13:00 - 15:30 Brennstoffzellentechnologie
  - Grundlagen der Brennstoffzellentechnologie 
  - Brennstoffzellensysteme in der Anwendung

  
09:30 - 12:30 Grundlagen Batterietechnologie  1  
 - Zellspannung / SOC
 - Innenwiderstand
 - Entladeverhalten / Kapazitätsbestimmung
 - Ladeverfahren
 - Temperaturverhalten  
13:00 - 15:00 Grundlagen Batterietechnologie 2
  - Batteriemanagement / Packaging
  - Berechnungsbeispiele verschiedener Speichersysteme
15:00 - 15:30 Abschlussdiskussion



Batterietypen
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Batterietypen

Batterietypen

Primärbatterien Sekundärbatterien Redox-Flow-Batterie

Zink-Kohle
Alkali-Mangan
Zink-Luft
Quecksilber-Oxid
Silber-Oxid
Lithium-Batterie

Bleiakku (Pb)
Nickel-Cadmium (NiCd)
Nickel-Metall-Hydrid (NiMH)
Nickel-Zink (NiZn)
Lithium-Ionen (Li-Ion)
Lithium-Eisenphosphat (LiFe)

Hochtemperatur:
Natrium-Nickel-Chlorid 
Natrium-Schwefel

Vanadium Reflux-Flow 
Batterie
(Wasserstoffbatterie)
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Kenngrößen 
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Mechanische Kenndaten
- Volumen  [cm3]
- Genormte Größen 
          [AA,LR6, 18650]
- Gewicht [kg]
- Anschlüsse

Elektrotechnische
Spezifikationen
- Nominelle Zellspannung 
- Kapazität   
- Innenwiderstand
- max. Leistung  
- Energiedichte 

Ladebedingungen
- Ladeart (CC,CV, Float, ΔU..)
- max. Ladestrom (C)

- max. Ladespannung [V]

Entladebedingungen
- max. Entladestrom
- Entladeschlussspannung

Temperaturbereich
- Lagertemperaturbereich 
- Entladetemperaturbereich
- Ladetemperaturbereich  

Selbstendladung [d]
Ladezyklen [n]
Lebenserwartung [y]



Zellspannung/SOC*

51
* SOC, State of Charge



Innenwiderstand 

- Je größer die Kapazität desto kleiner ist der Ri

- Der Innenwiderstand vergrößert sich irreversible 
mit zunehmender Alterung/Zyklenzahl

- Mit der Innenwiderstandsbestimmung kann somit 
eine Zustandsbestimmung durchgeführt werden.

Bsp.:  BOL: Ri = R0;              EOL: Ri=150 % R0

- Der Innenwiderstand ist maßgeblicher Faktor für 
den Wirkungsgrad einer Batterie!

    

52
* BoL, Begin of Life      EOL, End of Life



Innenwiderstand 
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Akku-Typ U0 in V Ilast*  in mA ULast in V Ri in mΩ Ƞ

500 

500

500

500

Ri=
U0−ULast

ILast
Ƞ=

ULast
U0

Aufbau

Ri (Datenblatt)

NiMH 150 mΩ
Pb   50 mΩ
LiFePo 300 mΩ
LiPo 200 mΩ



U-I-Kennlinie 
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R in Ω
∞ 50 25 10 5 1

U in V

I in mA

NiMH



U-I-Kennlinie 
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R in Ω
∞ 60 30 15 5 1

U in V

I in mA

Pb



U-I-Kennlinie 
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R in Ω
∞ 100 50 33 10 5

U in V

I in mA

LiFe



U-I-Kennlinie 
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R in Ω
∞ 100 50 33 10 5

U in V

I in mA



Entladeverhalten
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C-rate:

C-rate = 
𝑰

𝑪
   [

𝑨

𝑨𝒉
 ] 

Bsp.:  

CB= 900 mAh, I= 300 mA
C-rate = 1/3

Max. Entladestrom:

1 C – 100 C

Tiefentladespannung:
Li-Ion/LiPo:   3,0 V
NiMH:  --------
Pb:  1,75 V
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Kapazitätsbestimmung 

Generell:

  CB= 𝒕

 
𝑰 𝒕 𝒅𝒕 = Q = I ∙ t 

1. Batterie auf 100 % 
Ladespannung

2. Entladen 

3. Batteriekapazität = I ∙ t 

Kapazität Ah:

 CB= Q = I ∙ t [Ah] 

Bsp.:  

BOL: CB = C0

EOL: CB= 80 % C0 

Oftmals Kapazität Wh:

𝒕 

 
𝑷 𝒕 𝒅𝒕 

Vereinfacht:  

CB= I ∙ t ∙ UNennspannung  [Wh] 
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Kapazitätsbestimmung
Schnelltest 

Akku-Typ
U0 

[V]

Ladezustand 1
[%]

U0 

[V]

Ladezustand 2
[%]

berechnete 
Kapazität

[mAh]

LiFePo

Kapazität (BOL): 200 mAh
Strom (1C): 200 mA
Zeit:  360 Sekunden
 

berechnete Kapazität=
20 mAh

(Ladezustand 1 – Ladezustand 2)
 *100%



Ladeverfahren 
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I =
ΔU

R ges

U0 [V]

SOC [%]



Ladeverfahren 

CC (Constant Current)
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max. Ladestrom:

Li-Techn.: 1 C
Pb:  0,4 C
NiMH:                     1 C
 

Kapazität 

 C = Qmax= I ∙ t 



Ladeverfahren 

CV (Constant Voltage)
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Ladeschluss-Spannung:

Li-Ion: 4,2 V
LiFe: 3,6 V
Pb: 2,4 V -2,6  V
NiMH: ----  
 

Kapazität 

 C = Qmax= I ∙ t 



Ladeverfahren 

CCCV (Constant Current Constant Voltage)
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450 mAh 450 mAh

U0 [V]

SOC [%]



Ladeverfahren 

ΔU-Verfahren 
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Temperaturverhalten

Angaben Datenblatt LiPo-Zelle 

-   Lagertemperaturbereich  [-20 °C  - + 45°C]
-   Entladetemperaturbereich  [-10 °C  - + 60 °C]
-   Ladetemperaturbereich  [0 °C  - + 45 °C]

Angaben Datenblatt Pb-Zelle 

-   Lagertemperaturbereich  [-65 °C  - + 65°C]
-   Entladetemperaturbereich  [-65 °C  - + 65 °C]
-   Ladetemperaturbereich  [-40 °C  - + 65 °C]
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Temperaturverhalten
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Programm

09:30 - 11:00 Theoretische Grundlagen Energiespeicher
11:15 - 12:30 Wasserstoffproduktion
  - Grundlagen der Elektrolyse/Wasserstoffproduktion
  - Wasserstoffgeneratoren in der Anwendung
  - Wasserstoffspeicherung
13:00 - 15:30 Brennstoffzellentechnologie
  - Grundlagen der Brennstoffzellentechnologie 
  - Brennstoffzellensysteme in der Anwendung

  
09:30 - 12:30 Grundlagen Batterietechnologie  1  
 - Zellspannung / SOC
 - Innenwiderstand
 - Entladeverhalten / Kapazitätsbestimmung
 - Ladeverfahren
 - Temperaturverhalten  
13:00 - 15:00 Grundlagen Batterietechnologie 2
  - Batteriemanagement / Packaging
  - Berechnungsbeispiele verschiedener Speichersysteme
15:00 - 15:30 Abschlussdiskussion



Batteriemanagement

LiPo-Zelle 

Einzelzellüberwachung: 

Überladespannung:  4,275 V
Tiefentladespannung:  3,0 V
Überlaststrom:   2.0 – 5.0 A
Kurzschlussüberwachung:  - 560 μs
Lade/-Entladestrom (cont.):   1,8 A
Temperatursensor:   NTC
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Packaging

70* Shift,v - Klick auf VEX-Icon – Medical Icon

Tesla Roadster (1.Generation)

Batterie: 6831 Einzelzellen (18650)
 11s9s69p
 → Nennspannung: 366,3 V

Batteriekapazität: 56 kWh
Reichweite:  350 km
Ladedauer:  2-20 h



Charge-Balancing-Verfahren
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= 8,2 V

4,0 V

4,2 V

1
0

 Ω
1

0
 Ω



Batteriesystem
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Quelle: SB LiMotive
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Beispiel Solar-Batterie*

Kapazität:       6 kWh
Kosten:       € 1.298.-
Preis pro kWh:  € 216,33

Quelle: Bosch BPT-S Hybrid 
Produktdatenblatt

Kapazität:      13,2 kWh
Kosten:      ca. € 20.000.-
Preis pro kWh: € 1.515,15

Kapazität:      10 kWh
Kosten:      US$ 3.500.-
Preis pro kWh: US$ 350.-

Handelsblatt: Onlineausgabe 06.05.2015

Einfacher Bleiakku Bosch BPT-S Hybrid TESLA
Powerwall

Folie und Zahlen aus dem Jahre 2015!



Beispiel Solar-Batterie

1 kWh
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1 kWh

1 kWh

Szenario I (2015)
1.000 € / kWh
3000 Vollzyklen
-------------------------------------------

x = 0,33 € / kWh

1 kWh

Szenario II (2023)
500 € / kWh
3.000 Vollzyklen  
-------------------------------------------
 x = 0,17 € / kWh

0,35 € / kWh

0,07€ / kWh

0,33 € / kWh0,17 € / kWh

0,35 € / kWh
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Systembetrachtung Haus

PV-System: 8 kWpeak 

Verbrauch: 4.800 kWh
Überschussenergieel.: 3.500 kWh
Rückspeisevergütung: € 245.-
Speicherung: ?  Batteriesystem: 

3.500 kWh * € 500 = 1,75 Mio. €

H2-System: 
€ 85.000.-
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Systembetrachtung Haus

PV-Elektrolyse-System picea-Komplett-System*
- H2-Generator
- H2-Speicher
- Batteriespeicher
- Brennstoffzellensystem
* HPS-System Picea ohne PV-Anlage

Erdgas

* Quelle HPS-Solutions
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Systembetrachtung Haus

PV-Elektrolyse-System

* Quelle HPS-Solutions

Batteriespeicher: 20 kWh
H2-Generator: 2,3 kW
Brennstoffzelle: 1,5 kW
H2-Speicher: 300 kWhel. (600 kWhbrutto)
- 18 kg H2 (18 x 50 Literflaschen)
€ 85.000.-
+ 3x H2-Speicher  (3 x € 5.000.-)
----------
€ 100.000.-
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Programm

09:30 - 11:00 Theoretische Grundlagen Energiespeicher
11:15 - 12:30 Wasserstoffproduktion
  - Grundlagen der Elektrolyse/Wasserstoffproduktion
  - Wasserstoffgeneratoren in der Anwendung
  - Wasserstoffspeicherung
13:00 - 15:30 Brennstoffzellentechnologie
  - Grundlagen der Brennstoffzellentechnologie 
  - Brennstoffzellensysteme in der Anwendung

  
09:30 - 12:30 Grundlagen Batterietechnologie  1  
 - Zellspannung / SOC
 - Innenwiderstand
 - Entladeverhalten / Kapazitätsbestimmung
 - Ladeverfahren
 - Temperaturverhalten  
13:00 - 15:00 Grundlagen Batterietechnologie 2
  - Batteriemanagement / Packaging
  - Berechnungsbeispiele verschiedener Speichersysteme
15:00 - 15:30 Abschlussdiskussion
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