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stoffen lagern sich die F-500 Moleküle mit ihren unpolaren Schwän-
zen an und bilden Mizellen um die Kohlenwasserstoffmoleküle, die 
dann nicht mehr brennen.

Die Löschwirkung von F-500 basiert auf:

►	 Abkühlung durch langsames Verdampfen des Wassers
►	 Einkapselung des brennenden Stoffes durch Mizellen-Bildung
►	 Eingriff in die Radikalkettenreaktion und Abbruch dieser Ketten-

reaktion

F-500 ist gemäß DIN EN 2 zur Brandbekämp-
fung von Bränden der Brandklassen A und B 
zugelassen. F-500 ist ein Löschmittelzusatz, 
der über Zumischer dem Wasser beigefügt 
wird und über Strahlrohre, Löschlanzen, Wer-
fer etc. abgegeben wird. F-500 wird bei Brän-
den der Brandklasse A mit einer Zumischrate 
von einem Prozent dem Wasser zugesetzt, bei 
Bränden der Klasse B sind es 3 %.
Die Wirkung von F-500 wird in verschiede-
nen Literaturstellen als sehr gut beschrieben 
[80, 77, 78]. Abbildung 93 zeigt die verbesser-
te Löschwirkung von Wasser durch die Zu-
mischung von F-500 bei der Bekämpfung von 
Batterie-Bränden.
Das Produkt FireAde 2000 wird ebenfalls mittels Zumischer in den 
schaummitteltypischen Konzentrationen zwischen 1 und 6 Prozent, 
bei Fettbränden mit 10 Prozent beigemischt. Es kann über Hohlstrahl-
rohre abgegeben werden oder als Schwer- oder Mittelschaum aufge-
bracht werden.

4.8	 Hohlglaskugeln
Hohlglas, in mancher Literatur auch als Schaumglas oder Blähglas be-
zeichnet, ist ein Sonderlöschmittel für den Bereich der Brandklasse D 
und Brände von Lithium-Ionen-Akkus. Teilweise wird es auch präven-
tiv als Füllmaterial eingesetzt, um Brände zu verhindern bzw. deren 
Ausbreitung zu begrenzen.
Bei Hohlglaskugeln handelt es sich um ein schaumartiges, korn-
förmiges Granulat. Die Kugeln bestehen aus Siliziumdioxid, sind 
schwimmfähig und haben einen Durchmesser von 0,1–5 mm. Der 
Schmelzpunkt liegt bei 900–1000 °C. Bei der Herstellung wird Re-

Abb. 93: Vergleich von F-500 mit Wasser bei Brän-
den von Lithium-Ionen-Batterien [78]
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solution weakens the combustion intensity of lithium battery flame obviously. After spraying for 4s, it could inhibit the 
combustion of lithium battery very well.The experiment results infer that fuel molecules are absorbed and wrapped by solution 
after spraying self-made solution or F-500 solution. And thus the combustion reaction can be terminated. Compared to the
flame effect, the inert effect of F-500 solution is closed to that of self-made solution. Meanwhile, the smoke control of F-500 is
slightly better than that of self-made solution after ignition and the intensity of flame after ignition is better controlled, which is 
obviously superior to pure water. 

According to the experiment of fire extinguishing effectiveness, utilization of pure water as the extinguishing agent to 
extinguish the lithium battery fires has defects, such as long extinguishing time and harmful products with "black smoke". 
While the scenario of a certain percentage of additives is added in water, extinguishing time is greatly shortened. The fire 
enhancement is effectively suppressed. And a large amount of "black smoke" translates into "white smoke" at the same time.
Self-made solution and F-500 solution show excellent fire extinguishing effect in the experiments. In the process of 
extinguishing lithium battery fires, self-made solution and F-500 solution could absorb and wrap hydrocarbon molecules
quickly. Hydrocarbon molecules produced by combustion is wrapped and insulated from oxygen.The combustion could be 
prevented and inert. Flame intensity and combustion time are both reduced. The harmful products of combustion are reduced 
and the visibility in the fire is increased. Consequently, the rapid and safe extinguishing effect is reached finally.
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Figure 3 Surface temperature profiles of acupuncture experimental cel Figure 4 Comparison of the effect of fire extinguishing agents 

5. Problems and Prospects 

(1) Currently, the fire extinguishing media of lithium batteries mainly includes water, foam, dry powder, alkyl halide and 
carbon dioxide etc. Water mist fire extinguishing system has the characteristics such as low water consumption, cheap fire 
extinguishing medium, little damage to the object protected and green environmental protection. It has been concentrated in 
the field of fire protection in recent years. However, there are many problems in water mist fire extinguishing system. The 
uniformity of the water mist cannot be warranted.The liquid droplets reach the combustion surface with a certain amount of 
impulse. It is very difficult for water mist system to extinguish block fire. It is easy to extinguish class B (liquid) fire and it is 
difficult to extinguish class A (solid) fire. There is no guarantee of any water damage to objects.Water mist extinguishing 
system is not movable. The fire extinguishing properties are affected by droplet size, velocity distribution, impulse and
geometric characteristics of nozzle. In recent years, the study on water mist extinguishing technology has been conducted
extensively. But the water mist fire extinguishing system containing additives is still at the laboratory research stage. The 
results show that the extinguishing efficiency of water mist fire extinguishing system containing additives is obviously 
improved compared to the ordinary one.The study on fire extinguishing materials and fire prevention technologies for lithium 
batteries has become an important part in the field of fire science. 

(2) The experimental studies have shown that lithium-ion batteries have high fire risk. The oxidation of lithium metal is 
over in a flash when the battery is heated up. The energy is the electrical energy and chemical energy contained in other
substances. There are dozens of toxic and harmful substances such as five phosphorus pentafluoride, phosphine, hydrogen 
fluoride and hydrogen. These are the root of batteries combustion and reignition. According to the toxic and harmful gas
coming from power lithium battery fire, hydrogen fluoride is regard as a model. Using the organic aggregates of surface active
agent to absorb hydrogen fluoride gas is investigated. The feasibility of reducing hydrogen fluoride gas concentration is 
investigated. The absorption of surfactant mixtures of hydrogen fluoride is studied. Through a comprehensive analysis of the 
absorption performance and stability, the absorbent system with good absorption effect on hydrogen fluoride gas is screened. It 
reveals some fundamental insight into using the organic aggregates of surface active agent to absorb five phosphorus 
pentafluoride, phosphine, hydrogen and other gases.
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cyclingglas fein gemahlen, um dann in einem Drehrohrofen wie-
der expandiert zu werden. Dabei bilden sich druckfeste Körner mit 
einer porösen Struktur mit der chemischen Zusammensetzung laut  
Tabelle 17.

Tab. 17:	 Zusammensetzung von Hohlglas

Zusammensetzung Formel Massen-%
Siliciumdioxid SiO2 70-75
Natriumoxid Na2O 10-15
Calciumoxid CaO 7-11
Aluminiumoxid Al2O3 0,5-5
Magnesiumoxid MgO 0-5
Kaliumoxid K2O 0-4

Je nach Art der Anwendung kommt es in unterschiedlichen Körnun-
gen zum Einsatz. Die Tabelle 18 gibt einen Überblick über die wich-
tigsten technischen Daten.

Tab. 18:	 Technische Daten von Hohlglas

Eigenschaft Einheit Typ 1 
lose Schüttung

Typ 2 
Feuerlöscher

Korngröße mm 1 bis 4 0,1 bis 0,3
Baustoffklasse A1 A1
Schüttdichte kg m3 220 ± 30 400 ± 60
Mittlere Kornfestigkeit 
nach DIN EN 13055-1

[N mm2] ≥1,5 ≥2,8

Feuchtegehalt [M.-%] ≤0,5 ≤0,5
Spezifische Wärmekapazität [kJ kg-1∙K] 0,6 bis 0,85 0,6 bis 0,85
Porosität [%] 85 60

Im Bereich der Industriebrandbekämpfung sind folgende Anwen-
dungsfälle möglich:

►	 Bekämpfung von Metallbränden
►	 Abdeckung von brennbaren Flüssigkeiten

Die Applikation muss dabei häufig manuell erfolgen, sofern der Ein-
satz nicht schon konzeptionell vorgesehen ist. Dabei wird das Granulat 
mittels Säcken und Schaufeln vom vorgehenden Trupp aufgebracht.
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