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1 Informationen

11 Auftraggeber

LIAVER GmbH & Co. KG
Gewerbepark ,Am Wald“ 17
98693 limenau
Deutschland

1.2 Aufgabenstellung

Veranlassung: Der Auftraggeber beabsichtigt durch eine brandtechnische Produktprifung die
Loscheigenschaften von vier verschiedenen Formen seines ,Léschgranulates FS“ hinsichtlich der Anwendung bei
propagierenden Lithium-lonen-Akkus zu untersuchen.

2 Beschreibung der gepriiften Konstruktion

21 Probenahme

Art der Probenahme Probe durch den Auftraggeber bereitgestelit.

Durchgeflhrt durch* -/-

*Die Ergebnisse gelten fir die Probe wie erhalten.

2.2 Angaben zum Ldschgranulat FS

Das ,Loschgranulat FS* wird gemaR DIN 4102-4 der Baustoffklasse A1 zugeordnet und als nicht brennbar
klassifiziert. Aufgrund seiner geringen Schittdichte ist es lagerfahig, leicht zu férdern und rieselfahig. Die
Wirkungsweise des Granulats beruht auf der Erstickung und Isolierung des Brandherdes.
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2.3 Technische Angaben
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Merkmal Einheit Wert
Hersteller LIAVER
Typbezeichnung Loschgranulat FS
Loschgranulat FS 300 0,25-0,5
KornarRe [mm] Loschgranulat FS 880 01-2
9 Léschgranulat FS 550 <0,185
Loschgranulat FS 190 2-4
Loschgranulat FS 300 300+15 %
_ Loschgranulat FS 880 88015 %
3
Schttdichte (kg /M1 || gschgranulat FS 550 550 + 10 %
Loschgranulat FS 190 190+15 %
Zustand Granulat (trocken)
Konditionierung keine
Menge [n Ca.53
Loschgranulat FS 300 16
. Loschgranulat FS 880 46
Gewicht (k] Léschgranulat FS 550 26
Loschgranulat FS 190 10

3 Priifanordnung und -durchfiihrung

Bei der brandtechnischen Untersuchung des Produktes ,Loschgranulat FS“ im Hinblick auf seine
Loscheigenschaften bei der Anwendung an propagierenden Lithium-lonen-Batterien werden nicht spezifisch
genormte Brandobjekte verwendet. Jedes Brandobjekt reprasentiert dabei einen 2650 g schweren Lithium-lonen-
Fahrradakku mit einer Energie von 630 Wh.

Fir jeden Versuch wird ein Brandobjekt (Fahrradakku) mithilfe einer 1500 W Heizplatte in einem Behalter mit den
MafRen 400 x 300 x 450 mm (B x T x H) erhitzt, bis dieser beginnt zu propagieren. Um ein moéglichst vollstandiges
Propagieren der Lithium-lonen-Zellen in den Brandobjekten zu gewahrleisten, wird die Heizplatte erst
20 Sekunden nach den ersten Anzeichen einer Propagation abgeschaltet. Bei Beginn der Propagation wird das
sLoschgranulat FS“ Gber eine vormontierte Rutsche in den Behalter mit dem Brandobjekt mithilfe eines Eimers,
mit einem Volumen von zehn Litern, bis zur maximalen Fiillhéhe des Behilters geschiittet. Die Uberdeckungshéhe
des Brandobjekts betragt bei maximaler Fullung des Behalters 300 mm.

Fir die Versuchsiberwachung und eine nachtragliche Analyse des ,Ldschgranulats FS“ im Hinblick auf sein
Reaktionsverhalten unter dem Einfluss von Temperatur, wird eine Temperaturaufzeichnung durchgefihrt. Zur
messtechnischen Erfassung der Temperaturverlaufe im Behalter werden neun Typ K Thermoelemente verwendet.
Die Bezeichnung und Anordnung sind aus dem Messstellenplan (Abbildung 1) zu entnehmen. Die Aufzeichnung
erfolgt Gber den Thermoelement-Messverstarker QuantumX MX1609P.
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Gemalfd der Absprache mit dem Kunden werden die Behélter, in denen das Brandobjekt erhitzt und abgeldscht
werden soll, fir die Versuche drei und vier bereits soweit mit dem ,Ldschgranulat FS“ befillt, dass das
Brandobjekt zu ungeféahr 75% bereits mit dem Granulat umhdillt ist.

3.1  Ort der Durchfiihrung und Durchfiihrender

Verfahren Unterauftragnehmer

Sonderversuch -/- Dortmund, Germany

Das Verfahren wurde am Standort des Verfassers durch diesen selbst durchgefihrt.

3.2 Anordnung der Thermoelemente
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Abbildung 1: Messstellen
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4 Priifergebnisse und Beobachtungen

41 Beobachtungen wahrend der Brandpriifung

Es wurde zur Léschung der Lithium-lonen-Fahrradakkus in vier unabhangigen Versuchen jeweils das
sLoschgranulat FS“ der Firma Liaver verwendet. Der Zeitpunkt der Propagation wurde im Vorfeld als
Loschzeitpunkt mit dem Auftraggeber festgelegt. Wahrend der Loschversuche wurde das ,Loschgranulat FS“ Gber
eine geeignete Vorrichtung auf die Lithium-lonen-Akkus gegeben, so dass diese vollstandig bedeckt wurden. Die
Beobachtungen wahrend der Ldschversuche sind aus Tabelle 1 bis 4 zu entnehmen.

Tabelle 1: Beobachtungen Versuch ,Léschgranulat FS 300“

Versuchs
zeit Beobachtung Screenshot aus Video
[mm:ss]
00:00 Versuchsstart | -/-
01:00 Start Heizer -/-
09:45 erstes Venting
09:56 Propagation
10:04 Heizer aus -/-
. Start
1043 Schittung

DMT GmbH & Co. KG
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Versuchs

zeit Beobachtung Screenshot aus Video

[mm:ss]

Ende
10:54 Schittung
(ca. 53 Liter)
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I$FLIR

Flammen

1247 erstickt

$FLIR

Beobachtungs

37:00 ende

Temperaturverlauf Gesamt V1

1600
1400
1200
1000

800

600 /

400
200

Temp.in°C

0,0 10,0

Heizplatte_Akku
Akku_rechts

Behilterwand_links
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Tabelle 2: Beobachtungen Versuch ,Léschgranulat FS 880

Versuchs
zeit Beobachtung Screenshot aus Video
[mm:ss]
00:00 Versuchsstart | -/-
01:00 Start Heizer -/-
09:33 erstes Venting
09:51 Propagation
10:02 Heizer aus -/-
Max >66b o
. Start
1043 Schittung
I
ISFLIR
Ende
11:03 Schittung
(ca. 53 Liter)
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Versuchs
zeit Beobachtung Screenshot aus Video
[mm:ss]

. Flammen
13:00 erstickt
79:00 Beobachtungs _/-
ende
Temperaturverlauf Gesamt V2
800
700
¢ 600 %—\
500
g_ 400
S 300 |
= 200 |
100
0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Zeit in min
Behalterwand_links Behalterwand_rechts
oberhalb_Akku_250 mm Heizplatte_Akku_Nachbeobachtung_Versuchl
——— Akku_Oberseite_Nachbeobachtung_Versuchl ——— Akku_links_Nachbeobachtung_Versuchl

— Akku_rechts_Nachbeobachtung_Versuch1 Rahmenaufnahme_Nachbeobachtung_Versuchl

Ladeanschluss_Nachbeobachtung_Versuchi
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Tabelle 3: Beobachtungen Versuch ,Léschgranulat FS 550

Versuchs
zeit Beobachtung | Screenshot aus Video
[mm:ss]
00:00 Versuchsstart | -/-
01:00 Start Heizer -/-
16:06 erstes Venting
$FLIR
16:25 Propagation
. Start
16:30 Schittung
$FLIR

16:35 Heizer aus

Ende
17:26 Schittung

(ca. 53 Liter)
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Versuchs
zeit Beobachtung | Screenshot aus Video
[mm:ss]
. Flamme
18:27 erstickt
$FLIR
39:00 Beobachtungs /-
ende
Temperaturverlauf Gesamt V3
200
800
700 —-
© 600
£ 500
£ 400
2 300
200
100
0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Zeit in min
Heizplatte_Akku ——— Akku_Oberseite Akku_links
Akku_rechts Rahmenaufnahme Ladeanschluss

Behalterwand_links

Behalterwand_rechts

oberhalb_Akku_250 mm
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Tabelle 4: Beobachtungen Versuch ,Léschgranulat FS 190“

Versuchs
zeit Beobachtung | Screenshot aus Video
[mm:ss]
00:00 Versuchsstart | -/-
01:00 Start Heizer -/-
13:39 erstes Venting
$FLIR
13:43 Propagation
$FLIR
. Start
13:45 Schittung
I$FLIR
13:53 Heizer aus
Ende
14:12 Schuttung
(ca. 53 Liter)

DMT GmbH & Co. KG
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Versuchs

zeit Beobachtung | Screenshot aus Video
[mm:ss]

Ende
Schittung
plus eine
Minute

1512

Ende
Schuttung
plus zwei
Minuten

16:12

ISFLIR

Ende
Schittung
plus drei
Minuten

17:12

SFLIR

Ende
Schittung
plus vier
Minuten

18:12

Flammen

18:30 erstickt

ISFLIR

DMT GmbH & Co. KG
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Versuchs

zeit Beobachtung | Screenshot aus Video
[mm:ss]

Beobachtungs

43:00 -/-
ende
Temperaturverlauf Gesamt V4
1200
1000
g-) 800
k= T ———
a 600
£
2 400
200
0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Zeit in min
Heizplatte Akku Akku_QOberseite Akku_links
Akku_rechts Rahmenaufnahme Ladeanschluss

Behalterwand_links Behdlterwand_rechts oberhalb_Akku_250 mm

4.2 Zusammenfassung
Die Loschwirkung des ,Ldschgranulats FS* beruht auf Isolation und Erstickung der Brandlast.

Die Temperaturaufzeichnung der Versuche zeigt einen bei allen vier Versuchen nahezu identischen
Temperaturverlauf. Auffallig ist, dass die Temperatur in einer Entfernung von 250 mm zum Lithium-lonen-Akku
nach Beginn der Schittung des Granulats maximal 100 °C betragt, wahrend die Temperatur am Brandherd zum
selben Zeitpunkt mehr als 800 °C aufweist.

Als Ergebnis ist festzustellen, dass alle getesteten Léschgranulate FS von Liaver die Propagation der Lithium-
lonen-Akkus gemildert und den Materialbrand des Akkugehauses erstickt haben. Jedoch kann keine Aussage
Uber eine Unterbindung der Energiefreisetzung getroffen werden. Im Versuch mit dem Léschgranulat FS 550
wurde beobachtet, dass das Granulat als lose Schiittung so fein ist, dass es teilweise durch die
Energiefreisetzung des Brandobjekts wieder aus dem Behalter beférdert wurde. Zudem bildete sich im Versuch
ein Gaskanal, Gber den die brennbaren Gase an der Atmosphare brennen konnten. Darliber hinaus ist zu
erwahnen, dass das ,Loschgranulat FS 190 zunachst eine gleichmakige Verteilung der Flammen an der
Oberflache des Behalters bewirkt und den hochsten Zeitversatz bis zur Loschwirkung aufweist.

Eine anschlieléende Befundung der Brandobjekte ergab, dass das ,Loschgranulat FS* eine feste Schicht um das
Brandobjekt gebildet hat.

DMT GmbH & Co. KG
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5 Anmerkungen

Die Ergebnisse geben nur das Verhalten der geprtften Probekdrper unter den besonderen Prifbedingungen
wieder. Sie stellen nicht die alleinigen Kriterien dar, die mogliche Brandgefahren hervorrufen konnen. Im
Zweifelsfall ist die deutsche Version dieses Berichts gultig. Dieser Prifbericht darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszlige oder Kiirzungen bedtirfen der schriftlichen Genehmigung der DMT
GmbH & Co. KG.

Dieses Dokument stellt keine Typgenehmigung oder Zertifizierung des Produktes da

Bei Informationen, die durch Asterisk (*) markiert sind, handelt es sich um Daten, die vom Kunden bereitgestellt
wurden. Die vom Kunden bereitgestellten Informationen kdnnen sich auf die Validitat der Ergebnisse auswirken.

Die Akkreditierung durch die deutsche Akkreditierungsstelle DAkkS gilt nur fiir den in der Urkundenanlage
D-PL-10035-03-00 aufgefuhrten Akkreditierungsumfang.

Die Probekorper sind verbraucht.

DMT GmbH & Co. KG
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Anlage / Appendix

A1 Versuchsaufbau

Abbildung 2: Versuchsaufbau Abbildung 3: Versuchsaufbau
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Abbildung 4: Versuchsaufbau Abbildung 5: Brandobjekt vor Versuch
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Abbildung 6: Brandobjekt vor Versuch mit Vorschittung ,L6schgranulat FS 550 Abbildung 7: Brandobjekt vor Versuch mit Vorschuttung ,Léschgranulat FS 190“
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A 2 Befundung erster Versuch

Abbildung 8: erster Versuch propagiertes Brandobjekt Abbildung 9: erster Versuch propagiertes Brandobjekt
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A 3 Befundung zweiter Versuch

: I A = H tn

Abbildung 10: zweiter Versuch propagiertes Brandobjekt Abbildung 11: zweiter Versuch propagiertes Brandobjekt
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A 4 Befundung dritter Versuch

Abbildung 12: dritter Versuch, Verklumpung des Granulats durch Temperatureinwirkung
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Abbildung 13: dritter Versuch, propagiertes Brandobjekt Oberseite
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Abbildung 14: dritter Versuch, propagiertes Brandobjekt Unterseite
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A 5 Befundung vierter Versuch
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Abbildung 15: vierter Versuch, propagiertes Brandobjekt mit Verklumpung des ,Léschgranulates FS“
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Abbildung 16: vierter Versuch, Verklumpung des Abbildung 17: vierter Versuch, propagiertes Brandobjekt
~Loschgranulates FS*
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