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LiFePOm vs. Li-lon — Der grof3e Vergleich

Aktuelle Technologielbersicht 2025

Lithium-lonen (Li-lon) und Lithium-Eisenphosphat (LiFePOm) dominieren den Batteriemarkt. Li-lon
punktet mit hoher Energiedichte, wahrend LiFePOm Sicherheit, Nachhaltigkeit und Langlebigkeit

bietet.
Kriterium Li-lon LiFePOnm
Energiedichte 150-250 Wh/kg 90-160 Wh/kg
Lebensdauer (Zyklen) 500-1.500 3.000-10.000

[fe

Sicherheit Risiko Thermal Runaway Sehr stabil, kaum Brandgefahr
Kosten pro kWh Hoher (v. a. bei Kobalt/Nickel) Deutlich glinstiger
Nachhaltigkeit Kobalt/Nickel nétig Eisen & Phosphat, keine kritischen Rohstof
Typische Anwendungen Smartphones, Laptops, E-Autos, Wohnmobile, E-Autos (Standard), Bu

sse
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Anwendungsbereiche

Li-lon: Gerate mit hohem Energiebedarf und Gewichtsvorteil — Smartphones, Laptops, Drohnen,
Premium-E-Autos.

LiFePOn: Ideal fur Sicherheit & Langlebigkeit — Photovoltaik-Speicher, Wohnmobile,
Standard-Elektroautos, Busse, Boote.

Wichtige Trends 2025

0 LiFePOm setzt sich als Standard in PV-Speichern & E-Mobilitat (Einstiegsmodelle) durch.
O Immer mehr Hersteller verzichten auf Kobalt/Nickel — Vorteil fiir Nachhaltigkeit.

0 Sinkende Preise durch Massenproduktion (v. a. aus China).

O Li-lon bleibt fir High-End-Anwendungen mit maximaler Energiedichte relevant.

Infografik: Kosten pro kWh
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Einfiihrung

Die Wahl der richtigen Batterie ist entscheidend fiir Leistung, Sicherheit und Lebensdauer
eines Produkts. Wiahrend Lithium-Ionen (Li-Ion) seit Jahren der Standard fiir tragbare
Hochleistungselektronik ist, gewinnt Lithium-Eisenphosphat (LiFePO4) aufgrund seiner
iiberlegenen Sicherheit und Langlebigkeit rasant an Bedeutung, insbesondere in den
Bereichen E-Mobilitit, stationére Energiespeicher und gewerbliche Anwendungen.

1. Chemische Eigenschaften & Grundlagen

Eigenschaft Lithium-Ionen (Li-Ion)  Lithium-Eisenphosphat (LiFePO4)

Lithium-Cobalt-Oxid (LCO),
Typische Kathoden Lithium-Mangan-Oxid (LMO), Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)
NMC (Nickel-Mangan-Cobalt)

Anode Graphit Graphit

Energiedichte 150 - 250 Wh/kg 90 - 160 Wh/kg
(Hoch) (Mittel)

Nennspannung 3.6V -3.7V 3.2V -3.3V

Erklirung der C-Rate: Eine 1C-Rate bedeutet, dass eine Batterie mit 1 Ah Kapazitét mit 1
A entladen wird und in einer Stunde leer ist. 2C entspridche 2A usw.

2. Kritische Leistungsvergleiche
Energiedichte & Leistung

o Li-Ion: Bietet die hochste Energiedichte. Ideal fiir Anwendungen, bei denen
maximale Laufzeit bei minimalem Gewicht entscheidend ist (z.B. Smartphones,
Laptops, High-End-E-Bikes).

e LiFePO4: Hat eine niedrigere Energiedichte, ist aber leistungsstiarker. Vertragt
dauerhaft hohe Entladestrome (bis zu 25C-30C kontinuierlich) ohne signifikante
Verschlechterung. Perfekt fiir Anwendungen, die viel Saft bendtigen (z.B. Power-
Tools, Elektrofahrzeuge, Antriebsbatterien).

Lebensdauer & Zyklenfestigkeit

e Li-Ion: 500 - 1.200 Ladezyklen (bis 80% Kapazititserhalt). Hitze und Tiefentladung
verkiirzen die Lebensdauer erheblich.

e LiFePO4: .= Extrem langlebig!
2.000 - 10.000+ Ladezyklen (bis 80% Kapazititserhalt). Die Technologie altert auch
bei hohen Temperaturen und haufiger Nutzung sehr viel langsamer. Dies macht sie auf
lange Sicht oft kostenglinstiger.

Sicherheit & Stabilitat



Li-Ion: Anfilliger fiir thermisches Durchgehen. Die chemische Zusammensetzung
(besonders bei Cobalt) kann bei Beschidigung, Uberladung oder Uberhitzung zu
Brianden oder Explosionen fiihren. Erfordert aufwendige Batteriemanagementsysteme
(BMS) zur Sicherheit.

LiFePO4: AuBlerst sicher und stabil. Die Eisenphosphat-Chemie ist thermisch und
chemisch robuster. Sie neigt nicht zum thermischen Durchgehen, ist schwer
entflammbar und bleibt auch unter Stress (Uberladung, Kurzschluss) kiihl. Das
minimale Sicherheitsrisiko ist der grofite Vorteil.

Lagerung & Wartung

Li-Ion: Lagerfahigkeit von ca. 300 Tagen bei Raumtemperatur mit moderatem
Selbstentlad.

LiFePO4: Leicht bessere Lagerfahigkeit von ca. 350 Tagen. Der geringere
Selbstentlad macht sie ideal fiir Notstromsysteme oder saisonale Gerite.

Kosten & Umwelt

Li-Ion: Hohere Materialkosten (insbesondere Cobalt und Nickel). Aufwendiges und
teures Recycling aufgrund giftiger Bestandteile erforderlich.

LiFePO4: Kostengiinstigere Materialien (Eisen, Phosphat). Daher oft giinstiger in
der Anschaffung. Ungiftig und umweltfreundlicher, was die Entsorgung und das
Recycling vereinfacht und verbilligt.

3. Neue Entwicklungen bei LiFePO4 (2023-2024)

Die LiFePO4-Technologie ist nicht statisch. Aktuelle Fortschritte machen sie noch attraktiver:

Erhohte Energiedichte: Durch verbesserte Zellendesigns und
Kathodenbeschichtungen néhern sich neue LiFePO4-Zellen der Energiedichte élterer
Li-Ion-Zellen an (~160 Wh/kg).

Schnellladefihigkeit: Moderne LiFePO4-Zellen kénnen oft mit bis zu 2C geladen
werden, was Ladezeiten von unter 30 Minuten ermdglicht.

Kilteperformance: Neue Entwicklungen und spezielle BMS-Ldsungen verbessern
die Ladefdhigkeit bei Temperaturen unter 0°C, eine traditionelle Schwéche von
Lithium-Batterien.

4. Anwendungsempfehlungen

Empfohlene ..
Anwendung Technologie Begriindung
Smartphones, Li-Ton Maximale Energiedichte fiir lange Laufzeit bei
Laptops, Tablets minimalem Gewicht.
Elkioibrnge  Trendn ST Lol (el Ldeoyen e
(EV), E-Bikes LiFePO4 &

Kostenvorteile.



Empfohlene

Anwendung Technologie Begriindung
Stationdre Uberlegene Lebensdauer, Sicherheit (keine
. . | :
Stromspeicher & USV LiFePO4 = Brandgefahr im Haus!) und geringere

Gesamtkosten pro Zyklus.

Li-Ion fiir leichte Akkus, LiFePO4 fiir
Elektrowerkzeuge Beide professionelle Anwendungen, die hohe
Dauerstrome und Langlebigkeit benotigen.

Medizinische Geriite, LiFePO4 Hochste Anforderungen an Sicherheit,

Militér Zuverlassigkeit und Temperaturstabilitét.

Marine & LiFePO4 Langlebigkeit, Tiefentladungsfestigkeit und
Wohnmobile Sicherheit in beengten Rdumen sind entscheidend.

5. Fazit: Was ist die beste Wahl?

e Wihlen Sie Li-Ion, wenn Sie die maximale Energiedichte fiir ein ultraleichtes,
tragbares Gerét benotigen und das Budget fiir ein hochwertiges BMS zur Sicherheit
vorhanden ist.

o Wiihlen Sie LiFePO4, wenn Sicherheit, Langlebigkeit (Zyklenfestigkeit) und
Gesamtkosten {iber die Lebensdauer die wichtigsten Faktoren sind. Sie ist die
robuste, langlebige und sichere Wabhl fiir die meisten gewerblichen, stationiren und
hochwertigen mobilen Anwendungen.

Die Zukunft gehort sichereren, langlebigeren und nachhaltigeren Batterien — LiFePO4
ist hier klar auf dem Vormarsch.
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