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Lebenszyklus einer Li-Ionen Batterie

Li

Cu

Al

Fe

Rezykling heute typischerweise im Cu-smelter

Cu, Mn, Co, Ni und Fe werden zurückgewonnen

Al, Li, Graphite, und Electrolyt werden verbrannt und 
gehen verloren

Technologien um Al und Li zurückzugewinnen sind 
vorhanden und dürften zum einsatz kommen, sobald 
mehr Batterien rezykliert werden. 

Rezykling:
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Lithium: Eigenschaften und Produktion

Extraction of lithium carbonate from Atacama (CL), one of the most important worldwide Li2CO3 producers 
Compilation of numbers and graphics: Empa

Salar de Atacama, Chile,  Picture: Google Earth

Saltpiles Salar de Uyuni

http://tqchemicals.win.mofcom.gov.cn 
/www/10/tqchemicals/img/20085995252.jpg

Eigenschaften

Leichtestes Metall  (Dichte 0.543 kg/l)

Höchstes elektrochemisches Potential

Ungiftig (Anwendung als Heilmittel)

Mit 0.17 ppm in Meerwasser häufiger als 
Kupfer

Als Metall sehr reaktiv (brennt)

Produktion

Gewinnung vor allem aus Salzseen in 
den Anden (Chile, Bolivien) oder in 
China (Tibet)

Vor allem Solarenergie für Produktion

Aufarbeitung zu Lithiumcarbonat 
(Li2CO3) nahe der Saline

Co-produktion mit verschiedenen 
anderen Salzen, die v.a. als Dünger 
eingesetzt werden
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Produktion einer Li-Ionen Batterie

Al foil

Brines Li2CO3

LiMn2O4 
+binder+solvent

coating

Cathode

Separator

Cu foil

Graphite 
+binder+solvent

Anode

PE foil Cell

Ethylene 
carbonate 
+ LiPF6

Electrolyte

Battery Pack

winding/stacking

filling/sealingcoating
Enclosure

Electronics, BMS

Wires & 
Connectors

assembly

active electrode material

mining & refining 
of Al, Cu, Mn, C, 

...

Kupferfolie wird mit Graphit beschichtet Anode

Alufolie wird mit Lithiummanganoxid (LiMn2O2) beschichtet Kathode

Anoden und Kathoden werden gestapelt (getrennt von einer Ionendurchlässigen Plastikfolie) und 
gefaltet 

Der Stapel wird in einen Beutel gegeben und dieser mit Elektrolyt (Lithiumhexafluorophosphat 
LiPF6) gefüllt verschweisst Zelle

Viele Zellen werden elektrisch verbunden und mit einem Batteriemanagementsystem (BMS) in ein 
Gehäuse verpackt Batterie

graphics: Empa
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Zellen einer Li-Ionen Batterie (Mn2 O4 )

Nur etwa 1% einer Li-Ionen Batterie ist Lithium (5% 
Li2CO3), d.h. 0.08 kg Li pro kWh Energieinhalt

Etwa 40% der Zellen ist Alu (~23%) und Kupfer (~13%)
(Träger- und Leiterfolien der Elektroden)

Etwa 40% der Zelle ist Aktives Material
(Kathode: LiMn2O4 ~24%, Anode: Graphit ~16%)

Etwa 20% ist der Elekrolyt 
(Lithiumhexafluorophosphat LiPF6, 1M Lösung
in Ethylencarbonat)

Zusammensetzung:

Data: measurement Empa

Foto: Empa

Foto: Empa
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Single cell

Anode

Copper
Graphite
Rest anode

Separator

Cathode

Aluminium

Rest cathode

Lithium salt
Ethylene 
carbonate

Lithium man-
ganese oxide
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Results: Battery

Anode und Kathode sind bedeutend (50-80%) für Umweltwirkungen

Kupferfolie in Anode macht bis zu 43% der Umweltwirkungen aus

Batteriegehäuse (Stahl), BMS und Verkabelung sind nicht vernachlässigbar (20-30%)

Lithiumsalze (in der Kathode und im Elektrolyt) tragen nur 10-20% zu den Umweltwirkungen bei
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Autoproduktion

Battery Vehicle

Glider

Drivetrain

Body and Frame,
Axle, Brakes, Wheels,
Bumpers, Cockpit, 
A/C System,
Seats, Doors, Lights
Entertainment etc.

El. Motor, Gearbox, 
Controller, Charger, Cables, 
Cooling System etc.

Battery
Li-Ion battery 300 kg

ICE Vehicle

Glider

Drivetrain

Body and Frame,
Axle, Brakes, Wheels,
Bumpers, Cockpit, 
A/C System,
Seats, Doors, Lights
Entertainment etc.

Engine, Gearbox, 
Cooling System,
Fuel System,
Starting System,
Exhaust System, Lubrication 
etc.
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Autounterhalt und Verwendung

Unterhalt

Ersatzteile
(z.B. Reifen, Kupplung, Bremsklötze,…)

Ersatzflüssigkeiten (inkl. Entsorgung)
(z.B. Öl, Kühlwasser,…)

ICE Fahrzeuge: Bleibatterie 

Ersatz der LI-Ionen Batterie im Szenario 
mit 240’000 km Lebensfahrleistung

Verwendung ICA Fahrzeuge

160’000 km

Treibstoff: Benzin

NEFZ Verbrauch: 5.2 l/100 km

0.9 l/100 km Treibstoffbedarf für 
Nebenverbraucher (Klima, Licht,…

0.14 kg CO2/100 km (direkte Emission)

Verwendung Elektrofahrzeug

160’000 km

Treibstoff: UCTE Strom

NEFZ Verbrauch: 14.1 kWh/100 km
(80% Wirkungsgrad über alles)

2.9 kWh/100 km Strombedarf für 
Nebenverbraucher (Heizen, Klima, 
Licht,…

90% reduzierte Emissionen von 
Bremsabrieb dank Rekuperation
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Resultate: Fahrten

20 – 40% 5 – 15% 45 – 80%
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Resultate: Abhängigkeit Strom

0 20 40 60 80 100 120

UCTE‐Mix

CH‐Mix

CH‐KKW

UCTE‐Kohle

RER‐Gas

CH‐PV

Road

Glider

Drive‐train

maintentace and disposal car

Li‐ion battery

Operation

Eco‐Indicator 99 (H/A)

[%]



LCA of Li-Ion battery for electric mobility 12

Knappheit von Lithium

30 kWh Batterie pro Fahrzeug -> 6 kg Li   (Nissan Leaf: 24kWh Batterie -> 4 kg Li)

Heute: 900 mio Fahrzeuge x 6 kg 5.4 mio t Li
Ferne Zukunft: 4 mia Fahrzeuge x 6 kg 24 mio t Li

Li Produktion 2008: 27’000 t/a   (source: USGS)     (reicht für 5.5 m Fahrzeuge/Jahr)

Reserven: 11 mio t  (source: USGS) 39.37 m t  (Int. Lithium Alliance)

graphics: www.lithiumalliance.org
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