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Indledning

Samfundsudviklingen sker hurtigere end nogensinde fgr. Koblingen mellem den hastige
teknologiske udvikling, innovative og uafprgvede lgsninger samt en grgn omstilling med fokus
pa mere beeredygtigt byggeri, som har staerk politisk opbakning, hvor senest den aktuelle
sikkerhedspolitiske situation ogsa har skabt et endnu stgrre behov for forsyningssikkerhed og
alternative energisystemer, resulterer i en ny hverdag for de kommunale redningsberedskaber.

Lempelser i byggelovgivningens krav til brandsikkerhed i de seneste ar, som falge af gran
omstilling, beeredygtighedskrav, afbureaukratisering mv., og en forventelig yderligere lempelse
de kommende ar, betyder, at der er risiko for ubalance i de sammenheenge, der tidligere har
veeret mellem byggeloven og beredskabslovens forudsaetninger om bl.a. sikring af veerdier.

Der opleves en gget forventning fra samfundets aktarer til redningsberedskabets handtering
af denne samfundsudvikling, hvilket star i kontrast til de forudsaetninger der gives, idet
redningsberedskabets konkrete kendskab til byggeriet gradvist mindskes, i takt med
indfarelse af certificeringsordning og ophgr af teknisk sagsbehandling. Samtidig gges
byggeriets kompleksitet og forskellighed, og historiske operative forudsaetningerne glemmes.

Det tegner samlet set et billede af gget kompleksitet, behov for ny viden og ggede
forventninger, alt imens forudseetningerne og kendskabet gradvist reduceres. De to
sidstnaevnte faktorer forsteerker tilsammen virkningen af de fagrstnaevnte forhold.

Afgraensning og formal

Dette notat er udarbejdet til brug for de kommunale redningsberedskaber i forbindelse med
arbejdet med identifikation af den generelle samfundsvikling og heraf falgende krav,
forventninger, forudseetninger og tendenser, som skal sikre en fortsat tidssvarende lokal
dimensionering af redningsberedskabet pa baggrund af de identificerede risici.

Et af notatets grundlaeggende formal er at beskrive de overordnede tematikker i samfundet,
som med varierende udbredelse, er kendetegnet ved den samfundsudvikling, som vi pa
baggrund af regler, retningslinjer og egne initiativer selv har indflydelse pa. Disse 15
tematikker er angivet i underkapitler i det falgende. Der er sat ord pa vurderingen af den
betydning, som de enkelte tematikker har for det kommunale redningsberedskab, og dermed
ogsa betydningen og den feelles forstaelse for det samlede redningsberedskab. Man kan
omseette det til, at der nu tales i et feelles sprog pa tveers af redningsberedskaberne.

Notatet har ikke til formal at anvise konkrete lgsninger eller give forslag til eksakt
dimensionering og handtering. Der er forskellighed i tematikkernes udformning og udfgrelse,
ligesom de kommunale redningsberedskabers lokale forhold og forudsaetninger kan veere
forskellige. Det som notatet derimod har til formal, er, at belyse betydningen for
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redningsberedskabet i forbindelse med indsats og angive nogle behov, vurderinger,
udfordringer og faktorer, der har relevans for indsatsen. De angivne 15 tematikker er ikke
fyldestgarende for al den udvikling der er i samfundet, og tilhgrende forventninger til de
indsatsmeessige forudseetninger, men er de nyere tematikker, som beredskaberne har
kendskab til og finder relevante at seette i fokus pa nuvaerende tidspunkt. Notatet ma derfor
betragtes som inspiration til de planleegningsarbejder, der lokalt skal
understgtteberedskabernes effektive og sikre indsatser — og som kilde til viden om
beredskabets behov for at opna den ngdvendige dimensionering i forhold til de relevante
samfundsopgaver.

Danske Beredskaber

Oktober 2025
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Sammenfatning

Overordnet resume

Samfundsudviklingen gar hurtigere end nogensinde far, drevet af grgn omstilling, teknologiske
fremskridt og eendrede politiske prioriteter. For de kommunale redningsberedskaber betyder
dette et markant skift i vilkar og forventninger. Byggeri, energiformer og transportsystemer
bliver mere komplekse og sammenkoblede, mens beredskabets egne rammer og kendskab til
konstruktioner gradvist mindskes. Lempelser i byggelovgivningen, beeredygtighedskrav og
decentralisering af teknisk sagsbehandling betyder, at mange beredskaber star over for en
ubalance mellem opgaver og ressourcer. Samtidig oplever man en stigende forventning fra
borgere, virksomheder og myndigheder om hurtige, sikre og specialiserede indsatser. Det
samlede billede viser et voksende behov for ny viden, specialisering, bedre tveergdende
samarbejde og @get kapacitet. Notatet understreger, at fremtidens beredskaber skal kunne
handtere heendelser relateret til grgn energi, nye byggematerialer, hgjhuse, komplekse
installationer og kemiske processer — alt sammen med en hgj grad af risikostyring,
uddannelse og planleegning. Hvis redningsberedskaberne ikke far de ngdvendige
forudsaetninger, risikerer man, at beredskabet ikke kan matche de nye risikobilleder, hvilket
kan fa betydelige konsekvenser for bade sikkerhed, miljg og samfundets robusthed.

Uddannelse, kompetence og niveauer

Redningsberedskabets uddannelsesniveau udger fundamentet for indsatsens kvalitet. | dag
er uddannelsesforlgbene relativt korte og giver kun begraenset specialviden om moderne
byggeri, nye energiformer og tekniske installationer. Brandfolk gennemgar fa ugers kursus,
mens indsatsledere uddannes i syv uger. Det betyder, at mange komplekse scenarier —som
brande i solcelleanlaeg, litiumbatterier, hgjhuse eller PtX-anlaeg - ofte handteres med
utilstreekkelig teknisk indsigt. Vedligeholdelsen af kompetencer sker gennem arlige avelser,
men disse daekker sjeeldent de nye teknologiske og kemiske risici, der praeger fremtidens
hendelser. Uddannelsessystemet mangler en national struktur, der kan sikre kontinuerlig
opkvalificering og specialisering. Fremtidens beredskab bar have adgang til malrettede
efteruddannelser og temabaseret treening, sa indsatsledere og brandfolk kan forsta og
handtere nye typer bygninger, batterier og granne energianleeg. Kompetenceudvikling skal
kobles til forskning, operative erfaringer og teknologisk udvikling, sd beredskabet ikke mister
evnen til at agere sikkert i et samfund under konstant forandring.

Materiel og seerligt udstyr

Beredskabets materiel er ofte udviklet til traditionelle haendelser og passer ikke altid til den
moderne virkelighed. Den stigende kompleksitet i byggeriet, fremkomsten af grgn teknologi og
nye energikilder kraever udstyr, som kan handtere brande og ulykker i hidtil ukendte miljaer.
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Nye krav omfatter bl.a. hgjere stiger til hgjhuse, vandkanoner og robotteknologi til farlige
miljeer, samt specialudstyr til hadndtering af batteribrande og kemiske reaktioner. Effektiv
udnyttelse af materiellet forudseetter, at taktikken og uddannelsen fglger med, hvilket
sjeeldent sker i praksis. Plads- og veegtbegraensninger pa karetajerne betyder, at flere enheder
ma afga til stgrre haendelser, hvilket gger ressourceforbruget. Samtidig er investering i nyt
materiel en gkonomisk udfordring for mange kommuner. For at bevare robustheden skal
materielstrategien fremover baseres pa risikoprofil og lokale forhold —ikke blot historiske
normer. En fleksibel og teknologisk opdateret materielportefglje vil veere afgarende for, at
beredskabet kan reagere effektivt pa de nye typer heendelser.

Taktik og teknik

Redningsberedskabets taktik bygger traditionelt pa kendte brandtyper i simple bygninger, men
virkeligheden eendrer sig hurtigt. Nye konstruktioner, hgjhuse, parkeringskeeldre, granne
materialer og energisystemer kraever udvikling af helt nye indsatstaktikker. Der mangler en
national ramme for forskning og udvikling i taktiske metoder, og derfor sker innovationen i dag
primeert lokalt. Det skaber forskelle i kvalitet og sikkerhed mellem beredskaberne. Indsatser i
moderne bygninger kraever kendskab til ventilation, brandtekniske installationer, og risiko for
konstruktionskollaps. Samtidig skal mandskabet kunne arbejde med dynamiske haendelser,
hvor flere risici opstar samtidigt — f.eks. brande kombineret med gasudslip eller elektriske
farer. Udviklingen af effektive taktikker kreever samarbejde mellem myndigheder,
forskningsmiljger og udstyrsproducenter. Desuden skal erfaringer fra faktiske haendelser
samles og omsaettes til leering, sa de lokale beredskaber kan handle pa et feelles,
vidensbaseret grundlag. Kun gennem en systematisk udvikling af indsatsmetoder kan man
sikre, at beredskabet fortsat er operativt relevant.

Arbejdsmiljg og sikkerhed

De stigende krav til indsats i komplekse og risikofyldte miljger pavirker arbejdsmiljget
markant. Brandfolk udsaettes for stgrre fysisk belastning, arbejde i hgjden, i kemiske miljger
og under hgje temperaturer. Samtidig @ges behovet for tungt udstyr, hvilket udfordrer bade
ergonomi og fremkommelighed. Risikoen for svigt i brandtekniske installationer —som
sprinkler- eller ventilationssystemer — kreever, at indsatsledere lgbende foretager kvalificerede
risikovurderinger. Fejl i sddanne systemer kan fgre til hurtig brandspredning og uforudsete
farer for mandskabet. Der er ogsa et stigende behov for psykologisk stgtte, da heendelser i
moderne anlaeg ofte indebeerer hgj kompleksitet og langvarige indsatser. Fremtidens
arbejdsmiljg skal derfor ses som et strategisk element i beredskabet: udstyr, procedurer og
uddannelse skal designes til at beskytte medarbejderne fysisk og mentalt. Kun med et
systematisk fokus pa sikkerhed, sundhed og mental robusthed kan redningsberedskabet
fastholde et hgjt fagligt niveau under stigende pres.
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Kapacitet og varighed

Moderne haendelser kraever flere ressourcer, laengere indsatstider og stgrre koordinering.
Brande i store oplag, hgjhuse, solcelleanleeg og PtX-faciliteter kan vare i dagevis og treekke pa
flere redningsberedskaber samtidigt. Det stiller krav til beredskabets samlede kapacitet,
logistik og ledelse. | dag er mange lokale beredskaber dimensioneret efter historiske normer,
hvilket betyder, at kapaciteten ofte er utilstraeekkelig ved komplekse haendelser. For at sikre
hurtig og effektiv respons bar kapaciteten planleegges i regionale eller nationale netveerk, hvor
specialmateriel og ekspertise kan deles. Samtidig skal beredskaberne kunne skalere
indsatsen hurtigt, opretholde forsyningssikkerhed og udskifte mandskab ved langvarige
indsatser. Dette kreever bade organisatorisk fleksibilitet, investering i materiel og udvikling af
standarder for tveerkommunalt samarbejde. Kapacitet handler ikke kun om antal kgretgjer,
men om evnen til at opretholde en baeredygtig indsats over tid — bdde menneskeligt,
gkonomisk og teknisk.
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1. Beredskabets forudsaetninger

Beredskabernes forudsaetninger er i nogen grad ens, men der er ogsa forskellige
forudseetninger fra redningsberedskab til redningsberedskab. Forudsaetningerne har
naturligvis betydning for i hvilken grad det enkelte redningsberedskab kan imgdekomme
udfordringerne fra samfundsudviklingen og kan blive pavirket af denne. Nedenfor beskrives
fem af disse forudseetninger.

1.1 Uddannelse, kompetence og niveauer

Redningsberedskabets mandskab har pa hvert sit niveau ganske korte uddannelsesforlgb bag
sig. Brandfolkenes kompetencer baserer sig pa fa kursustimer, holdleders kompetencer gges
med fem ugers kursus i basale og simple scenarier, og indsatsleders kompetencer baserer sig
pa syv ugers kursus. Dertil kommer naturligvis eventuel lokal uddannelse hos det enkelte
redningsberedskab, hvilket dog ikke er et formelt krav for at varetage en funktion. Det er
saledes begreenset, hvilket formelt kompetenceniveau og uddannelse redningspersonalet
har.

Vedligeholdelsen af kompetencer og at falge med samfundsudviklingen baserer sig pa et antal
arlige vedligeholdelsesgvelser, hvor alle redningsberedskabets opgaver skal vedligeholdes.

Derfor er vurderingen, at der nok allerede i dag mange steder er en klgft mellem det aktuelle
kompetenceniveau, og det forventede og ngdvendige niveau for udfgrelse af en effektiv
indsats.

Hvem er uddannet til at gennemskue og leese en moderne bygning? Hvordan identificeres et
byggeri af beeredygtige byggematerialer? Kan alle konstatere en thermal runaway i et litium-
ionbatteri? Uddannelse vil altid veere en faktor, nar de avrige fire faktorer bergres.
Fundamentet i redningsberedskabets handtering af en haendelse baserer sig pa
kompetencerne og opdateret viden.

1.2 Materiel og seerligt udstyr

Redningsberedskabets materiel bygger grundlaeggende pa det, som har veeret kendt i
redningsberedskabet fra tidligere detaillovgivning og dimensioneringsregler. Det er i dag de
lokale risici, der fastsaetter kravene til hvilket og hvor meget udstyr, det enkelte
redningsberedskab skal veere i besiddelse af.

Samfundsudviklingen kan medfgre behov for nyt udstyr og materiel. Eksempler herpa kan
veere hgjere stiger, stgrre vandkapacitet, f.eks. i form af vandkanoner, leengere slanger, starre
ventilatorer, selvkgrende robotter, seerlige abningsanordninger, penetrerende spyd etc.
Effektiv anvendelse af nyt materiel kraever, at den tilhgrende taktik ogsa teknikudvikles i takt
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med materiellet, og samtidig at det ngdvendige kompetence- og uddannelseskrav ogsa falger
med. Alle disse forudseetninger er geeldende sa laenge materiellet er til radighed.

Fremfaring af materiel til skadestedet sker naturligvis pa redningsberedskabets biler. Mere og
alsidigt materiel betyder, at der kommer til at mangle plads til placering af udstyret pa de
eksisterende kgretgjer. Dette stiller krav til antal keretgjer, som afgar til et skadested, og hvis
antallet af karetgjer ikke gges, sa skal lasteevne, motorkraft mv. aendres, sa responstiderne
kan fastholdes.

1.3 Taktik og teknik

Redningsberedskabets taktik baserer sig ofte pa nogle valgte slukningsteknikker, som
iveerksaettes, nar branden foregar i et rum. Der findes f.eks. ikke en national uddannelse i
taktik og teknik for brand i konstruktioners hulrum, facader og andet.

Grundleeggende beskeeftiger man sig heller ikke med taktik og teknik for indsats i bygninger af
gget kompleksitet (f.eks. hgjhuse eller parkeringskaeldre).

Som beskrevet ovenfor kreever udviklingen i bygningsmassen og det ngdvendige nyanskaffede
materiel, at ogsa indsatstaktikker udvikles. Kun hvis dette sker, kan der fortsat laves effektive
indsatser. Udvikling af indsatstaktikker er ikke organiseret nationalt, og derfor ma udviklingen
ske lokalt og hos det enkelte redningsberedskab. Dette skaber en ungdvendig risiko for
utilstreekkelige taktikker.

1.4 Arbejdsmiljg og sikkerhed

Det er arbejdsgiverens ansvar at tilrettelaegge arbejdet, sa det kan udfgres sikkerhedsmeessigt
fuldt forsvarligt. Mange forskellige forhold har betydning for redningspersonellets arbejdsmilja
under indsats. Det har bl.a. betydning for det fysiske arbejdsmiljg hvor stort et skadested er,
om der skal arbejdes i hgjden, om der skal arbejdes i en kompleks bygning som fx et hgjhus,
om der skal medbringes meget eller lidt materiel.

Et gget antal sikkerhedsdgre medfgrer f.eks., at der som standard bgr medbringes
derforceringsudstyr, herunder skeereskive, hydraulisk drevet vaerktgj mv. Det pavirker den
samlede vaegt af udstyr, der skal medbringes. Omfanget og arten af udstyr, der kan
medbringes, har betydning for hvilken taktik, der kan anvendes. Jo mere udstyr, jo flere folk
skal der bruges for at fremfgre udstyret, alternativt skal der bruges tekniske hjeelpemidler,
som skal kunne medbringes pa brandkgretgjet og betjenes af mandskabet. Betjening af
udstyret kreever de ngdvendige uddannelser og kompetencer, hvilket igen pavirker taktik og
kapacitet. Hvis det udstyr som rggdykkerne skal medbringe til brand pa 10. sal er sé tungt, at
der skal bruges tre brandfolk til at baere, sa vil der veere feerre brandfolk til andre opgaver, eller
der skal indsaettes betydelig flere brandfolk.
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Tilretteleeggelse af indsatsen stiller starre og starre krav til de labende risikovurderinger, som
indsatsledelsen skal lave. Risikovurderingerne skal oftere laves pa et andet grundlag end
kendte og velafprgvede lgsninger, idet f.eks. bygningsmassen og de anvendte byggematerialer
er under konstant udvikling. Bade indsatsledelsen og det indsatte mandskab skal ogsa have
forstaelse for dynamiske haendelser.

| risikovurderingen skal ogsa indga, at savel flere teknisk baserede passive som aktive
brandsikringsinstallationer kan svigte. Risikovurderingen skal saledes bade indeholde en
risiko for, at installationerne svigter, men i seerlig grad en vurdering af konsekvenserne ved, at
installationerne svigter. Svigt kan f.eks. betyde, at der er betydeligt varmere miljg i et
brandramt omrade, hvis f.eks. vandsprinklingssystemet svigter. Svigt af f.eks. automatiske
branddgre kan ogsa betyde, at raggasser spreder sig uhensigtsmaessigt, og medfarer risiko for
brandspredning i omrader, hvor man ikke forventer dette.

1.5 Kapacitet og varighed

Ved stgrre scenarier og ved scenarier med mere komplekse bygninger, vil der veere flere
opgaver, der skal lgses, og at de skal og lgses samtidigt. Det kreever et st@rre ressourcetraek
pa mandskabet, og samtidig vil opgaverne ofte kreeve specialmateriel pa grund af deres mere
komplekse karakter.

Specialmateriel kan placeres centralt pa enkelte stationer, eller fordeles ud pa mange
stationer. Hvis alle stationer i et redningsberedskab skal have alt specialmateriel, koster det
rigtig mange penge, og det kan veere sveert at opretholde mandskabets kompetencer, med
mindre der er afsat meget tid til gvelse og vedligeholdelsesuddannelse. Modseetningsvist vil
specialmateriel kun pa en enkelt udvalgt station skabe en potentielt starre responstid. Af
disse grunde har flere redningsberedskaber spredt specialer ud pa flere udvalgte stationer.
Det betyder, at der ved komplekse indsatser sker et samlet set starre traek af det enkelte
redningsberedskabs ressourcer. Et starre treek pa ressourcerne gger kravet til
redningsberedskabets kapacitet, da flere enheder og dermed mere mandskab skal indseettes.

Det ovenfor beskrevne om komplekse indsatser og arbejdsmilja vil ofte ogsa kreeve starre
kapacitet. Nar der f.eks. skal indsaettes rggdykkere i miljger med stor brandbelastning eller
hgje temperaturer, sa kan dette medfare behov for sikringshold. Betjening af brandtekniske
installationer kreever ogsa ekstra mandskab. Det kan f.eks. veere betjening af
brandmandselevator eller brandmandscentral. Det ekstra mandskab kan bade vaere
brandfolk og folk fra indsatsledelsen.
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2. Tematikker - samfundsudvikling

De tematikker, som beskrives i de nedenstaende afsnit kan overordnet set organiseres under
to hovedoverskrifter, nemlig:

=  Grgnomstilling,
= Byggeriet

Tematikkerne er udvalgt ud fra hvilke samfundsforhold og hvilken samfundsudvikling, som har
stgrst pavirkning af de kommunale redningsberedskabers dimensionering og forsvarlige
indsatsforhold, og som samtidig er umiddelbart styrbare ved regulering, lovgivhing og
planleegning.

2.1  Grgn omstilling
2.1.1 Solceller

Baggrund og udvikling

Den grgnne omstilling og malsaetningen om reduktion af CO,-udledningen har medfgrt en
markant stigning i antallet af solcelleanlaeg i Danmark. 1 2012 udgjorde solenergi blot 0,4% af
den samlede danske elproduktion. | 2022 var andelen steget til 6%, og i 2023 naede den op pa
9,3%

I redningsberedskabet kategoriseres solcelleanleeg typisk i falgende fem grupper, hvoraf
seerligt de tre sidstnaevnte udggr betydelige beredskabsmaessige udfordringer:

e Solcelleparkeriabent land
e Solcelleanleeg pa private boliger

e Solcelleanleeg pa erhvervs- og offentlige bygninger — ofte kombineret med
batterilagringssystemer (BESS)

e Solcelleanleeg pa hgjhuse

e Solcelleanleeg pa hgjrisikoobjekter f.eks. hospitaler, plejehjem, samfundskritiske
forsyning mv.

Ud over nybyggerier i de naevnte kategorier, bliver der ogsa eftermonteret anleeg. Eksempelvis
hos starre virksomheder, der etablerer solcelleanleeg pa den eksisterende bygningsmasse.

Bygningens oprindelige brandstrategi tager ofte ikke hgjde for aendringen i konstruktionen,
adgang til tag mv. og det ses i reviderede brandstrategier, at der ikke ngdvendigvis planlaegges

T Flest solcelleriJylland - Danmarks Statistik (dst.dk)
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for behovet for brandslukning pa taget. Derved er der risiko for, at brandslukning ikke bliver
effektiv og skal ske fra terraen, bl.a. pa grund af risiko for tagkonstruktionens kollaps.

Seerligt pa starre tagflader tages der ofte udgangspunkt i tyske anbefalinger i BSW et. al. 1329,
2011, hvor der anbefales opdeling i felter pa maksimalt 40 x 40 m. — se princip herunder.
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pa /// PV /m/| Generatoren eine Zugangsmaglich-
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Forskning og dokumenterede haendelser viser, at brande kan udvikle sig hurtigt og voldsomt

under solpaneler — selv nar bygningen overholder geeldende brandsikkerhedsstandarder. Da
solpaneler imidlertid ikke juridisk betragtes som en integreret del af bygningen, men i stedet
som l@sgre, er solceller pa nuveerende tidspunkt ikke omfattet af eksisterende lovgivning om
byggeri og brandsikkerhed.

Et studie fra Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) viser, at solpaneler
installeret pa bygninger gger risikoen for og hastigheden af brandspredning over tage og
facader?. Undersggelsen konkluderer, at risikoen for brandspredning kan reduceres betydeligt
ved at gge afstanden mellem solpanelerne og tagfladen. | bygninger med let traeekonstruktion
er der desuden hgij risiko for hurtigt tagkollaps, hvis branden nar tagkonstruktionen.

Civilingenigr Jens Steemann Kristensen har i sin ph.d.-afhandling fra University of Edinburgh
dokumenteret, at installationsmetoden af solcellepaneler pa flade tage kan fare til
omfattende tagbrande, som er vanskelige at bekaeempe og kan medfgre store gkonomiske
skader. Specifikt paviser han, at hulrummet mellem tagkonstruktionen og solcellepanelerne
kan fungere som et "semi-enclosure", hvor varme og flammer kan spredes horisontalt under
panelerne. Dette kan fgre til en accelereret brandudvikling og gare det vanskeligt for
brandveesenet at bekeempe ilden effektivt. Kristensen har gennemfgrt omfattende
eksperimentelle analyser for at forsta branddynamikken i disse semi-lukkede rum, og hans
forskning har bidraget til en gget forstaelse af brandrisici ved solcelleinstallationer pa flade
tage®.

2 Brannsikkerhet i bygg med solcelleanlegg (ntnu.no)
3 Jens STEEMANN KRISTENSEN | Doctor of Philosophy | Research profile (researchgate.net)
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Arbejdsmiljg og sikkerhed

Tagbaserede solcelleanlaeg afstedkommer flere operative og arbejdsmiljgmeaessige
udfordringer for redningsberedskaberne. Udover kompleksiteten i slukningen, indebaerer
indsatsen elektriske risici, arbejde i hgjden samt ofte utilstraekkelige eller ikke-integrerede
adgangsforhold. Seerligt i forbindelse med solcelleanleeg monteret pa tage af hgjhuse,
komplekse industribygninger og hgjlagre, medfarer de vanskelige adgangsforhold en gget
operationel kompleksitet for slukningsarbejdet.

Verdens storste tagplacerede solcelleanlzeg pa logistikvirksomhed ved Horsens

- Visualisering: AT7 — Dagens Byggeri

Taktik og teknik

Indsats ved brand i bygninger med solcelleanlaeg pa tag, iseer store industribygninger, rummer
en reekke seerlige udfordringer for det indsatte mandskab. Disse udfordringer knytter sig bade
til sikkerheden for indsatsmandskabet, og til de tekniske samt taktiske muligheder for
brandbekeempelse og afgreensning af skader.

Store tagflader med teetliggende paneler giver begraensede adgangs- og indsatsmuligheder pa
tagfladen, hvilket komplicerer indsatsen veesentligt.

Den tekniske kompleksitet og de operationelle forhold ngdvendigger en grundig vurdering af
sikkerhed, tilgaengelighed og effektive slukningsmetoder.
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Taktisk set er begreensning og brandbekeempelse vanskeliggjort af, at brandspredning kan ske
under og omkring solcellepaneler, og konstruktionen ggr det vanskeligt at identificere
brandudbredelsen. Brand kan saledes udvikle sig skjult under panelerne og forarsage
brandspredning til tagkonstruktionen.

Muligheden for handtering af konstruktionsbrand i tagkonstruktionen er begraenset pga. risiko
for elektrisk kontakt, stor brandbelastning i tagkonstruktionen samt begraenset adgang til
savel tag som konstruktion.

Disse forhold ngdvendiggar detaljeret objektspecifik indsatsplanleegning og traening.
Uddannelse og kompetence

| arkitekturen ses desuden en stigende grad af integrerede solceller direkte i tag- og
facadematerialer, hvilket gar dem til en del af bygningens konstruktion, som ogsa er et
veesentligt elementiindsatsforholdene.

Solcellernes udbredelse og udvikling stiller skeerpede krav til de kommunale
redningsberedskabers kompetencer, materiel og karetajer. Der er et gget behov for
opkvalificering, s& mandskabet opnar en dybere forstaelse af bygningskonstruktioner samt
indgaende kendskab til solcelleanlaeggenes opbygning og tilknyttede risici. Uddannelse pa
alle niveauer med udgangspunkt i temaheefter, vejledninger og operationsprocedurer er derfor
helt ngdvendigt.

Solcelleanleeggenes godkendelse og sikkerhedsvejledninger indledes typisk med en
forudsaetning om intakt tilstand. Denne forudsaetning er ofte ikke til stede ved indsats, hvorfor
der netop stilles stgrre krav til uddannelse og sikkerhedsforanstaltninger.

Kapacitet og ressourcer

Risikoen for hurtig brandspredning og kompleksiteten i indsatsen stiller yderligere krav til
forventet responstid, mandskabsstyrke, specialmateriel og materielkapacitet ved denne type
heendelser.

Pa savel mandskabs- som ledelsesniveau forventes et betydeligt ressourcetreek ved
haendelser med brand i solcelleanlaeg pa tag af hgjhuse, komplekse industribygninger og
hgjlagre mv.

Med fortsat teknologisk innovation, faldende anlsegsomkostninger, indfgrte EU-krav og
politisk opbakning til vedvarende energiformer, forventes solenergi at fa en endnu mere
central rolle i Danmarks fremtidige energiforsyning.

Perspektivering

Den hastige udbredelse af solcelleanlaeg i Danmark — seerligt pa erhvervsbygninger og hgjhuse
- medfarer veesentlige beredskabsmaessige udfordringer, der kalder pa en strategisk
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opgradering af redningsberedskabets samlede kapacitet og kompetencer. Erfaringer og
forskning peger entydigt pa, at solcelleanleeg, isser dem monteret pa tage med hulrum under
panelerne, kan accelerere brandudviklingen og gare brandslukning vaesentligt mere kompleks
og risikobetonet.

For atimadega disse udfordringer, er der behov for en malrettet indsats pa flere omrader. Det
omfatter systematisk opkvalificering og specialuddannelse af mandskab, investering i udstyr
og karetgjer tilpasset eksempelvis brande i solcelleanlaeg pa tag i hgjhuse, komplekse
industribygninger og hgjlagre, samt udvikling af indsats- og sikkerhedsprocedurer, der tager
hgjde for de seerlige risici ved solcelleinstallationer.

EU’s reviderede Bygningsdirektiv (EPBD), direktiv (EU) 2024/1275%, tradte i kraft den 28. maj
2024 og har til formal at fremme energieffektivitet og anvendelse af vedvarende energikilder i
bygninger. Et centralt element i direktivet er kravet om integration af solenergi i bygninger, hvor
det er teknisk og gkonomisk muligt. Selvom direktivet allerede er tradt i kraft pa EU-niveau,
skal det implementeres i dansk lovgivning for at fa retsvirkning i Danmark.

Implementeringen forventes at ske gennem andringer i bygningsreglementet og anden
relevant lovgivning. Det er endnu ikke fastlagt preecist hvornar og hvordan dette vil ske.

I den forbindelse er der et udtalt behov for et styrket samarbejde med bygningsmyndigheder
om adgangsforhold og brandsikring, samt et behov for, at lovgivningen revideres, sa
solcelleanleeg i hgjere grad omfattes af krav til brandsikkerhed, som tilgodeser
redningsberedskabets indsatsmulighed.

Den tekniske kompleksitet og de saerlige brandmeessige risici forbundet med solcelleanlaeg
stiller sledes nye og starre krav til redningsberedskabets organisering, viden og materiel.

2.1.2 Batterianlaeg (BESS)

Antallet af batterianleeg (BESS: Battery Energy Storage Systems) vokser kraftigt i Danmark.
Den gronne omstilling, virksomheder der opruster sig mod streamsvigt, midlertidige
stramforsyninger (til festivaler, byggepladser mv.) og udviklingen af nye teknologier medfgrer,
at der kommer flere og flere BESS-anlaeg. Anlaeggene ses endvidere ved private boliger.

Brande i batterier kan opsta pa flere mader (kortslutning, opvarmning, mekanisk pavirkning
etc.), og brandudviklingen kan vaere meget uforudsigelig. De saerlige farer vi ser, er ophobning
af breendbare gasser med risiko for eksplosion, og brande der ikke kan slukkes pa traditionel
vis, da batterier ikke kraever ilt for at kunne breende. Endvidere kan batterianleeg veere
placeret, hvor en indsats kompliceres f.eks. i keelderniveau eller pa tage, eller pa

4 Direktiv - EU - 2024/1275 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

Side 16 af 67


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/da/ALL/?uri=CELEX:32024L1275

risikoobjekter. Dette kan medfgre langvarige indsatser med timelange evakueringer af
bygninger, hard belastning af mandskab og risiko for store fglgeskader.

Der eri Danmark ingen specifik lovgivning, der regulerer de ovennaevnte saerlige brandrisici,
som et batterianleeg medfarer. Beredskabsstyrelsen hari 2023 udarbejdet ”Vejledning om
brandsikring af stgrre oplag af litiumbatterier samt BESS”. Vejledningens primaere fokus er
mulighederne for at brandsikre BESS-anleeg ved redningsberedskabernes og kommunernes
sagsbehandling forud for etablering af disse BESS-anlaeg.

I vejledningen er blandt andet beskrevet hvilke batterianlaeg, der er reguleret af henholdsvis
byggelovgivhingen og Beredskabsloven. Vejledningen angiver, at oplag af batterier i det fri eller
midlertidigt i containere ikke er reguleret. Disse anleeg vurderes dog ikke at udggre en stor
risiko ifalge vejledningen. Dog skal oplag og opstilling af batterier, som pavirker
omkringliggende byggeris brandmaessige forudsaetninger af bygningsmyndigheden behandles
efter byggelovgivningen.

BESS-anlaeg kan indrettes bade med detekteringsmuligheder, anordninger for
eksplosionsaflastning, samt slukningsmuligheder via stigragrslignende installationer, med
tilslutningsmuligheder pa afstand af selve BESS-anlaegget.

Vejledningen rummer ikke mindre BESS-anleeg, seerligt i private boliger med solceller. Disse
BESS-anleeg er der ingen fortegnelser over, og det vil saledes fagrst veere under indsatsen, at
disse anleeg erkendes, og indsatsen overfor BESS-anlaeggene tilrettelaegges derefter.

Indsatsen med brand i og ved BESS vil kompliceres af, at der kan blive behov for stgrre
vandmeengder end forudsat, og der vil ogsa veere behov for specielle slukningsveerktgjer for at
fa slukket branden inde i batterimodulerne. Ved planleegning og udferelse af indsatsen skal

der ogsa tages hgjde for risiko for spredning af seerlig brandfarlig rag til f.eks. ikke brandramte
dele af en bolig.

Foto:www.renewableenergyworld.com
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2.1.3 Brande i mindre lithiumionbatterier

Den hurtige teknologiske udvikling, og den stigende efterspgrgsel efter elektroniske enheder,
har fgrt til en markant stigning i brugen af lithiumionbatterier i mange sektorer. Disse batterier
findes i mange apparater, fx smartphones, laptops, elcykler, labehjul, elektriske veerktgijer,
robotstgvsugere og mange andre. Denne udvikling med lithiumionbatterier ggr hverdagen
mere energifyldt og mobil, men medfarer ogsa en ny form for brandrisiko, som udfordrer
samfund og beredskab.

Aktuel udvikling og statistikker

| Danmark er antallet af brande relateret til batterier steget med over 330 % siden 20185,
hvilket understreger behovet for gget fokus pa forebyggelse og sikkerhed. | New York
rapporteres der om en dramatisk stigning i antallet af brande i batterier til elcykler, med 268
brande i 2023, 18 dadsfald og 150 tilskadekomne. Denne udvikling skyldes flere faktorer,
herunder:

Ikke-certificerede batterier: Mange billige eller kopierede varer, ofte importeret uden ordentlig
regulering, kan have darlig kvalitet og manglende sikkerhedskonstruktion.

Gar-det-selv projekter: Reparation og udskiftning af celler eller BMS (Battery Management
System) udfgrt uden tilstreekkelig kompetence kan gge risikoen for kortslutning og brand.

Darlig opladningskultur: Mange oplader batterier pa uhensigtsmaessige steder, sdsom sofaer,
senge eller i garderoben, hvilket forveerrer risikoen for brand ved fejl eller overopladning.

Manglende regulering ved import: Ureguleret import og salg af batteripakker uden
sikkerhedscertifikater gger risikoen for fejlbeheeftede produkter.

5 Batterier i mobiler, elcykler og lgbehjul breender som aldrig far | Ingenigren

Side 18 af 67


https://ing.dk/artikel/batterier-i-mobiler-elcykler-og-loebehjul-braender-som-aldrig-foer

Ny viden og tendenser i forhold til batteribrande

Forskning og rapporter fra bl.a. Beredskabsstyrelsen og andre nationale
sikkerhedsmyndigheder viser, at lithiumion batteribrande ofte kan vaere vanskelige at slukke,
da de kan genantaende, selv efter de er slukket!". Batterierne kan udlgse voldsom
varmeudvikling, eksplosioner og giftige raggasser, hvilket kraever specialuddannelse af
brandvaesnets mandskab.

Der er ogsa en stigende opmaerksomhed pa batterihdndtering i private hjem og pa
arbejdspladser, hvor mange mennesker ikke er klar over de risici, der er forbundet med
opladning af sma batteripakker. En rapport fra Sikkerhedsstyrelsen viser, at:®

- 50 % af danskerne bruger uoriginale opladere.

- 47 % har brugt beskadigede opladere.

- 51 % oplader pa steder, hvor der er risiko for brand, sdsom senge eller sofaer.
- 46 % har oplevet, at batteriet blev varmt under opladning.

- 61 % oplader om natten, hvor risikoen for uopdaget brand kan vaere starre, men naesten
halvdelen taenker ikke over, om de oplader neer en rggalarm.

Udfordringer ved indsatser med forekomst af mindre lithiumionbatterier

Nar en mindre lithiumion batteripakke gar i brand, kan der opstéa en sakaldt thermal runaway,
hvor en enkelt funktionsfejl udlgser en ukontrolleret energiudladning. Dette kan fgre til en
voldsom varmeudvikling, produktion af brandfarlige reggasser og i nogle tilfaelde eksplosioner.
Selv nar branden tilsyneladende er slukket ved redningsberedskabets ankomst, kan de
resterende ikke udbraendte celler stadig udgere en brandrisiko. Derfor kreever handteringen af
disse haendelser ikke blot en traditionel brandbekeempelse, men ogsa specialiserede
procedurer for sikkert at handtere de resterende battericeller og forhindre genantaendelse.

Gar-det-selv projekter udgar en seerlig risiko, da mange ikke har den ngdvendige kompetence
til at handtere celler og BMS (battery management system) korrekt. Forkert installation eller
brug af uoriginale dele kan fare til kortslutning, overopladning og brand.

Her er det ngdvendigt, at brandfolk samt hold- og indsatsledere far labende efteruddannelse,
som indarbejder ny viden om batterikemi, avancerede slukningsmetoder og
sikkerhedsprincipper ved handtering af bade brand og genanteendelsesrisiko.

M indsats-ved-brand-i-el-og-hybridbiler (brs.dk)
https://brandogsikring.dk/files/Pdf/FogU/BESAFE/BESAFE-short%20paper.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=7skG6vykOVM

Der skal mere fokus péa batterieksplosioner (brandogsikring.dk)

6 Undga et batteri med flammer i | Sikkerhedsstyrelsen
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Foreslaede forebyggende tiltag overfor mindre lithiumionbatterier
For at reducere risikoen for batteribrande anbefales:

@gede forebyggende informationskampagner med de gode rad til sikker opladning, herunder
brug af certificerede produkter, korrekt opladningssted og overvagning under opladning.

Bedre regulering og certificering: For import, salg og brug af batterier, iseer i DIY-markedet.

Fokus péa opladningskultur: P4 arbejdspladser, institutioner og private hjem, hvor mange
ladere bruges uansvarligt.

Uddannelse af de kommunale redningsberedskabers mandskab: Sa de bedre kan handtere
batteribrande, herunder genantaendelse, samt fglgevirkninger heraf.

Eksempel pa opladningskultur af mindre batterier

Konklusion

Med den fortsatte vaekst i batteribranchen og den ggede anvendelse i dagligdagen, er det
ngdvendigt med en integreret indsats pa tveers af myndigheder, industri og borgere for at
forbedre sikkerheden. Forebyggelse gennem information, regulering, uddannelse og
teknologisk innovation er afggrende for at minimere brandrisikoen og de alvorlige
konsekvenser, som batteribrande kan have.

2.1.4 Brande og ulykker med batteridrevne biler

Den danske bilpark gennemgar en markant gren omstilling, hvor elbiler udgar en stigende
andel af kgretgjerne pa vejene. Ifalge prognoser forventes 90 % af alle nyregistrerede biler i
Danmark i 2030 at veere eldrevne — en betydelig stigning sammenlignet med tidligere
fremskrivninger, hvor forventningen for et ar siden ville veere ca. to tredjedele’.

7 Klimaraadet_statusrapport.pdf
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Denne udvikling skaber ikke kun klimafordele, men stiller ogsa redningsberedskaberne over
for nye, komplekse udfordringer. Bade ved handtering af brande og ved trafikuheld kraeves
modernisering af indsatsstrategier, som kan imgdekomme de risici, der grundlaeggende
adskiller sig fra de fossildrevne karetgjer.

Risikoscenarier

En af de mest kritiske risikofaktorer ved elbiler er processen omkring opladning. | modsaetning
til traditionel tankning af breendstof, spredes energitilfarsel nu til private hjem,
parkeringskeeldre, faerger og offentlige ladepunkter. Dette decentraliserede
infrastrukturnetveerk gger den samlede eksponering for potentielle fejl eller kortslutninger,
som kan udlgse batteribrande. Lithiumionbatterier frigiver ekstremt meget termisk energi
under en thermal runaway, en keedereaktion, der kan vare i mange timer, nogle gange i dage,
og det kreever store maengder kalevand. Testprojektet DESUCA understregede yderligere, at

indespeerrede roggasser fra disse brande kan lede til eksplosionsfare, hvilket kraever
omhyggelig ventilation og adgangskontrol under indsatser®.

Teknologisk hastighed vs. redningsberedskabets kapacitet ved el-biler

Elbilteknologien udvikler sig hastigt, hvilket betyder, at redningsberedskaberne lgbende skal
tilpasse veerktgjer og taktikker. Traditionelle metoder til frigarelse i biler med hydrauliske
redningsveerktgjer kan veere farlige, hvis hgjspaendingskabler (400-800 V) er beskadiget.
Defensive brandbekeempelsesmetoder, f.eks. ved brug af spulebomme eller stralergr til at
nedkgle batterier udefra, kreever ikke kun specialudstyr, men ogsa koordination af
vandforsyning over lang tid — en logistisk udfordring ved stgrre brande. Veelger man en offensiv
tilgang med penetrerende veerktgjer, vil det stille krav til indsatsmandskabets viden og

8 https://brandogsikring.dk/nyhed/2023/system-til-slukning-af-elbilbrande-i-p-huse-viser-lovende-resultater/
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:9217c503-1acd-4c81-84cc-dcab1aefece2/white-
paper-fire-safety-in-parking-garages-with-electric-vehicle.pdf
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feerdigheder. Derudover kan der veere behov for at flytte en brandskadet elbil til et
karantaeneomrade for at undga genanteendelse. Dette kan kreeve samarbejde pa tveers af de
kommunale redningsberedskaber, da ikke alle har adgang til veerktgjerne og dedikerede
karantaenefaciliteter.

Remote og robotteknologi

Flere redningsberedskaber introducerer i stigende grad fjernstyrede brandslukningsrobotter,
som gar det muligt at tackle branden i elbilbatterier pa afstand. Ved at anvende termiske
kameraer til at identificere hotspots og fijernstyret udstyr til at levere slukkemidler, kan man
reducere risikoen for mandskabsskader. For at kunne bruge denne slags udstyr, skal der
treenes taktik med mandskabet, som betjener udstyret.

Samtidig tyder analyser fra blandt andet FDM p3, at elbiler, selvom de udggr en lavere risiko
for at antaende, kreever en langt mere nuanceret og specialiseret indsats, hvis en brand farst
udvikler sig®. Dette er med til at understrege, hvor vigtigt det er med labende efteruddannelse
og investering i nyt materiel.

Sikkerhed og frigarelse

Ved trafikuheld introducerer elbiler usete farer. Beskadigede batteripakker kan udsende giftige
kemikalier eller opretholde latent spaending, selv efter afbrydelse af strammen. Kabler med
1000v hgjspaending lgber gennem chassis og karrosseri, hvilket kraever, at redningspersonale
anvender isolerende gummimatter og isolerede veerktgjer for at undga elektrisk stad. Disse
forholdsregler forleenger redningsindsatsen og understreger behovet for hyppig genopfriskning
af procedurer — iszer nar nye bilmodeller med anderledes batteriopbygning eller
ladningssystemer introduceres.

Arbejdsmiljo og uddannelsespres

Den gregnne omstilling skaber et paradoks. Selvom antallet af brande i fossile biler forventes at
falde, stiger kompleksiteten af de tilbageveerende opgaver. De kommunale
redningsberedskaber skal nu forsta batterikemi, genkende forskellige bilmodellers
mangeartede sikkerhedssystemer og mestre taktikker, der balancerer effektivitet med forgget
risiko. Dette kraever kontinuerlig efteruddannelse og traening i virkelighedstro miljoer. Samtidig
pavirker dette (tid, personale, udstyr) redningsberedskabernes budgetter og
kapacitetsplanlaegning.

Fremtidsperspektiver og udvikling

Med den granne omstilling i fuld gang og den hastige teknologiske udvikling er det klart, at
teette samarbejder pa tvaers af myndigheder, producenter og forskningsinstitutioner vil veere

9 Elbiler anteender mere frygt end ild | FDM
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afgarende. Udviklingen af nye batterityper, som f.eks. faststofbatterier, kan pa sigt reducere
nogle af de risici, der er forbundet med thermal runaway. Imidlertid vil de nye teknologier ogsa
skabe andre udfordringer, og derfor skal redningsmandskabet konstant vaere opdateret pa de
nyeste trends og veerktgjer.

I en fremtid, hvor elbiler dominerer trafikken, vil udbygningen af de kommunale
redningsberedskabers kompetencer og kapacitet spille en central rolle. Det kan veere
ngdvendigt at investere i dedikerede redningsenheder og etablere standarder, der sikrer, at
redningsindsatsen forbliver effektiv og sikker, bade for mandskabet og for den omgivende
infrastruktur.

2.1.5 Alternative transportmidler

Fremgang i elektriske tunge koretgjer og feerger

Ifalge regeringens seneste prognoser forventes elektriske lastbiler at opleve en markant vaekst
i de kommende ar - fra kun 16% af solgte lastbiler i dag til hele 75% i 2030, hvilket endda
repraesenterer en stigning fra tidligere skan pa 64%1°.

Ud over lastbiler ses en markant udvikling i den elektrificerede kollektive transport. | dag
udger elektrificerede bybusser over en tredjedel af de cirka 3.200 busser, og togdriften pa
lokalbanerne foretages i stigende grad med batteridrevne passagertog. Desuden er
feergedriften ved at omlaegge til batteridrift, hvilket kan bidrage til at reducere
miljgpavirkningen fra den maritime sektor. Ogsa store og sma gaffeltrucks, kraner samt
entreprengrmaskiner kan i dag kabes med eldreven teknologi. Sidstneevnte kombineres med
mobile BESS-anleeg, som opstilles pa byggepladserne til opladning af
entreprengrmaskinerne. Se mere herom nedenfor.

0 KEF Bilag 234 KF25 (ft.dk)
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Udfordringer ved brand i store batteridrevne koretgjer

Brand i elektrisk tunge karetgjer er seerligt problematisk i forhold til de mindre og traditionelle
elbiler. Starre batteripakker med en hgjere energitaethed kan resultere i mere voldsom thermal
runaway, hvor branden vedligeholdes eller antaendes igen, selv efter indledende
slukningsforsgg. Den ggede energimaengde medfarer, at brande i disse karetgjer ofte spredes
hurtigere og kreever leengere indsats for at nedkgle hele systemet. Desuden komplicerer
placering af batteripakker i eksempelvis lastbilkonstruktioner (chassisramme) eller busser,
adgangen for brandmandskabet, hvilket stiller seerlige krav til bade udstyr og procedurer.

Indsatserfaring viser, at det kan tage op til otte timer at afvikle sddan en indsats.

Mobile BESS-anlaeg og manglende regulering

En ny udvikling er integrationen af Mobile Battery Energy Storage Systems (BESS) i busser og
lastbiler. Disse mobile energilagre kan parkeres og fungere strategisk i samfundet, hvor de
tilbyder en fleksibel og decentraliseret energiforsyning — en teknologi, der kan veere med til at
virke som nadforsyning i seerlige i situationer. Pa trods af de store fordele er der i dagingen
omfattende regulering pa omradet, hvilket gar det udfordrende for de kommunale
beredskaber, der skal forholde sig til en uforudsigelig placering og adfaerd ved en brand i en
mobil BESS-enhed.

Specielle udfordringer ved elfeerger
Ogsa elfeerger bringer unikke udfordringer med sig. Batterierne kan veere placeret enten pa

daekket eller under, hvilket har direkte betydning for, hvordan en brand kan udvikle sig og
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spredes. De brandfarlige rgggasser, der udvikles ved forbraending af lithiumionbatterier, kan
gore situationen endnu farligere. Hvis en brand opstar, vil feergerne — hvis muligt — sgge
neermere havnen, hvor indsatsen overdrages til redningsberedskabet. Erfaringer fra branden i
batterierne pa M/F Yttergyningen'' i Norge i oktober 2019 demonstrerer, at sikkerhedsafstande
(her neevnt 300 meter) samt mangel pa specialiseret viden og udstyr kan medfgre lange og
ressourcekreevende slukningsindsatser, der streekker sig over flere dage.

| 2023 sa vi, at vii Danmark ogsa kan blive beredskabsmaessigt udfordret. Feergen Ellen fik fejl
i én af battericellerne, hvilket resulterede i en overophedning. Det resulterede i en starre
indsats, hvor samarbejde mellem myndigheder, operatgrer og redningsberedskaber kreevede
en taet koordinering mellem alle aktgrer. Erfaringerne fra heendelsen med Ellen bgr indga som
case-basismateriale i udviklingen af nye treeningsscenarier ved batteribrande pa elfaerger.
Desuden bgr der gennemfgres regelmaessige ovelser, der simulerer komplekse brandforlgb i
batterirum, sa alle involverede parter er fortrolige med de specifikke risici og ngdvendige
indgreb. Det betyder, at der skal treenes ud fra forstaelse af den viden man kan f4 om BMS
(battery management system). Det samme geelder forstaelse af de slukningssystemer, der er
intrigeret i batterisystemerne pa en feerge, for at styrkerne kan indsaettes optimalt og
sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

Nye teknologier og fremtidige breendstoffer

Nye teknologier og alternative breendstoffer repraesenterer en afggrende del af den grgnne
omstilling for trafikken. Fa danskere karer fortsat rundti en brintbil’?, selvom der ikke er nogle
tankstationer i drift. Og flere krydstogt- og containerskibe drevet af metanol anlgber jeevnligt
de danske havne. Som kontrast til de positive klima- og miljgmaessige gevinster, medfgrer
overgangen til breendstoffer som naturgas, biogas, brint, biodiesel og metanol en del nye
udfordringer for det kommunale redningsberedskab.

Sikkerheds- og beredskabsmaessige udfordringer

Alternative breendstoffer udviser ofte andre brand- og eksplosionsegenskaber sammenlignet
med konventionelle fossile breendstoffer. For eksempel kan nogle af de nye braendstoffer have
lavere flammepunkt og hurtigt udvikle farlige situationer ved leekager, hvilket kraever, at
indsatsmandskabet er fortroligt med de specifikke kemiske risici og slukningsteknikker.
Denne forandring forudsaetter en opdatering af slukningsprocedurerne samt udvikling af
specialudstyr. Det stiller desuden krav til, at uddannelsessteder skal have de rigtige faciliteter
og kompetencer til at treene i brandbekeempelse af de nye breendstoffer. Disse forhold findes
pt. ikke i Danmark.

" Norsk batterifeerge eksploderet fredag: Fortsat brandfare om bord | Ingenigren
2 Artikel
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Konklusion

Samlet set peger fremtidens teknologiske udvikling og de alternative breendstoffer mod en
betydelig reduktion af miljgbelastningen fra den tunge trafik. Dog kreever denne positive
udvikling en omfattende tilpasning af de kommunale redningsberedskaber. Ngglen til succes
ligger i en helhedsorienteret indsats, der kombinerer teknologisk innovation, opdaterede
sikkerhedsprocedurer, malrettet uddannelse af indsatsmandskabet samt et taet samarbejde
mellem alle involverede aktgrer. Der er ogsa behov for, at relevant lovgivning pa omradet bliver
tilpasset i takt med den innovation, der sker pa omradet, idet dette ogsa vil understgtte
beredskabets indsatsmuligheder. Kun med en sadan koordineret indsats kan vi sikre, at
overgangen til alternative breendstoffer bade fremmer en beaeredygtig fremtid og
imgdekommer de ngdvendige nye teknikker og taktikker for redningsberedskaberne.

2.1.6 PtX-anleaeg
Baggrund og udvikling

Power-to-X (PtX), er den teknologi der bruges til at omdanne energi til eksempelvis brint,
metanol eller ammoniak.

Ifalge Brintbranchen var der i november 2023 registreret 47 aktive brint- og PtX-projekter i
Danmark. Dog geelder det kun for en mindre del af disse, at der er truffet endelige
investeringsbeslutninger, eller at der er igangsat drift.

Nedenstaende to anleeg er eksempler pa anleeg, der allerede er i drifti Danmark, og flere er pa
vej.
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HySynergy i Fredericia — 8 tons brint produktion  Kassa i Redekro - 42.000 tons e-metanol arligt
dagligt
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Den grgnne udvikling gar hurtigere, end lovgivningen pa omradet kan fglge med, og den
danske lovgivning er derfor pa visse omrader mangelfuld ift. visse nye granne teknologier.
Omradet reguleres i dag gennem falgende lovgivning:

Stof Lovgivning Bemaerkninger

BEK nr. 1444 af 15/12/2010 Da brint har sa lille en massefylde, er det
tekniske forskrifter for gasser | dog sjeeldent, at brintoplag kommer op i
en starrelse, hvor de er omfattet af de
tekniske forskrifter, uagtet farligheden af
gassen. Desuden er brinten ofte under
lavt tryk som gar, at brintoplag og
produktion ikke vil veere omfattet af

Brint tekniske forskrifter.

Beredskabsstyrelsen er pt. i gang med en
revision af tekniske forskrifter for gasser.
Det skal dog ikke forventes, at der i den
nye version kommer regler for brint. Der
kommer muligvis en vejledning omkring
oplag af brint.

Beredskabsloven 8§ 34, stk. 2 | Redningsberedskabet kan veelge at stille
krav.

BEK nr. 372 af 25/04/2016 Teerskelmaengde kolonne Il: 5 tons

Risikobekendtggrelsen
g Teerskelmaengde kolonne lll: 50 tons

Vil pa baggrund af brints lave massefylde
stort set aldrig komme i anvendelse.

Ammoniak BEK nr. 372 af 25/04/2016 Taerskelmaengde kolonne Il: 50 tons*

Risikobekendtggrelsen
g Teerskelmaengde kolonne lll: 200 tons

*Ved oplag som ligger mindre end 200 m
fra fglsom arealanvendelse, er
teerskelmaengden 5 tons.
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BEK nr. 372 af 25/04/2016 Teerskelmeaengde kolonne II: 500 tons

Risikobekendtgarelsen
g Teerskelmaengde kolonne lll: 5.000 tons

Methanol

BEK nr. 1639 af 06/12/2016 Oplag, produktion og laessepladser vil

tekniske forskrifter for veere omfattet af tekniske forskrifter.
brandfarlige og breendbare Afhaengigt af meengder kan det veere
vaesker Beredskabsstyrelsen, som stiller vilkar til

redningsberedskabets tilladelse.

Betydning og risici ved PtX-anlaeg og oplag af brint, ammoniak og methanol

Den groanne omstilling frem mod 2050 indebeerer vaesentligt ggede oplagsmaengder af brint,
ammoniak og methanol i Danmark. Denne udvikling medfgrer en markant stigning i risikoen
for stgrre og mere komplekse haendelser, hvilket stiller skeerpede krav til
redningsberedskabets forebyggende og afhjeelpende kapaciteter.

Et PtX-anleeg udgar en seerlig udfordring grundet komplekse kemiske processer og potentielle
konsekvenser ved uheld — herunder eksplosion, kemikalieudslip og arbejdsmiljgmaessige
risici ved indsats. Heendelser relateret til disse stoffer ma forventes at veere bade tids- og
ressourcekreevende, samt kraeve specialviden og -kompetencer.

Uheld med brint, ammoniak og methanol kan fa store samfundsmaessige konsekvenser bade
for mennesker og lokalomrade. Der er derfor behov for effektive barrierer og forebyggende
foranstaltninger. Data fra HIAD 2.0 (Hydrogen Incidents and Accidents Database) viser, at
brintrelaterede haendelser ofte skyldes designfejl, manglende leckagedetektion,
menneskelige fejl og utilstreekkelige ATEX-foranstaltninger. For ammoniak geelder det
tilsvarende, at uheld primaert skyldes tekniske svigt, fejl i handtering og opbevaring, samt
mangelfuld ventilation og vedligeholdelse. Det er derfor afggrende, at de kommunale
beredskaber besidder de ngdvendige kompetencer til at kunne foretage kvalificeret, kompleks
sagsbehandling og tilsyn med virksomheder inden for denne sektor. Ligeledes bgr der fra
kommunernes side i deres lokalplan tages hgjde for de konsekvenser denne type anlaeg kan
medfare pa lokalsamfund ved denne type anleeg og oplag.

Arbejdsmiljo og sikkerhed

Handtering af haendelser pa PtX-anleeg og ved oplag af brint, ammoniak og methanol
indebaerer vaesentlige arbejdsmiljg- og sikkerhedsmaessige risici for redningsberedskabet.
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Der er seerlig risiko for eksponering for brandfarlige, setsende og giftige stoffer, hvilket stiller
krav til brug af kemikaliedragter — med deraf fglgende fysisk belastning og begraenset
indsatstid.

Herudover udggar et potentielt udslip af brint, der kan blandes med luft, en eksplosionsrisiko
for indsatspersonalet.

Nedenstdende beskriver kort de seerlige risikofaktorer, der ses ved stofferne.

e Brint: Ekstremt brandfarligt, usynlig flamme og hgj eksplosionsfare. Risiko for
uerkendte laekager og pludselige anteendelser.

e Ammoniak: £tsende og giftig, bade ved indanding og hudkontakt. Kan forarsage varige
skader pa luftveje og @jne. Dampe er tungere end luft, og kan sprede sig uforudsigeligt.

e Methanol: Brandfarlig veeske, giftig ved indtagelse og indanding.

De omfattende risikoelementer og haendelsernes atypiske karakter, ma forventes at udggre en
relativ stor psykisk belastning for indsatspersonellet.

Taktik og teknik

Indsatserne vil ofte vaere komplekse, langvarige og kraeve seerlige kompetencer inden for
kemisk risikohandtering, herunder ATEX-forhold, gasmaling og skumudlaegning. Samtidig
udger kemiske reaktioner med eksempelvis vand, begreenset adgang til indsatsomradet
grundet sikkerhedszoner, og hgj eksplosionsfare, yderligere operative udfordringer. Ofte vil der
vaere behov for at kombinere flere forskellige teknikker og taktikker for at handtere indsatsen
effektivt.

Brint breender med en vaesentlig hgjere temperatur end andre brandfarlige gasser, hvilket
vanskeligger handteringen af selve branden, samt gger risikoen for sekundzere brande.

Den hgje forbreendingstemperatur kombineret med, at anleeggene ofte er konstrueret i stal
eller aluminium, gar brandspredning via varmeledning til en reel risiko, hvilket ellers sjeeldent
er tilfeeldet. Brint er usynlig og lugtfri, hvilket stiller ggede krav til overvagning med
gasdetektion samt termisk kamera.

Indsatstaktikken ved brand i brint minder pa mange mader om handteringen af andre
brandfarlige gasser, hvor en antaendt gas ikke skal forsgges slukket, men hvor der fokuseres
pa begreensning til omgivelserne, mens der lukkes for gassen. Denne proces er dog vaesentlig
mere vanskelig grundet den hgje forbreendingstemperatur, hvorfor det ma forventes, at der
skal anvendes mange ressourcer til bade vandforsyning samt evt. kaling af omgivelserne,
evakuering mv.
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Ammoniak har vi i Danmark lidt mere erfaring med at handtere, men starre udslip af
ammoniak under tryk vil kraeve en meget hurtig kapacitetsopbygning og indsats for at
reducere fareomradet, som ellers hurtigt bliver meget stort. Dette gares f.eks. ved at fgre store
maengder vand ind i gasskyen teet pa uheldet. Indsatsen vanskeliggares yderligere af, at der
skal anvendes kemikalieindsatsdragter eller ubemandede fjernbetjente systemer.

Miljgmaessige forhold skal i hgj grad indteenkes i indsatsen, sa forurenet slukningsvand eller
udslip pa virksomheden, ikke spreder sig til omkringliggende omgivelser og natur.

Uddannelse og kompetence

Der findes meget lidt konkret viden om handteringen af heendelser pa PtX-anleeg i Danmark.
Tilgaeengelig viden er primeert hentet fra udlandet.

Da haendelserne ofte vil veere komplekse og kreeve specialudstyr, samt have stagrre geografisk
konsekvens, er det vigtigt at samteenke kompetencerne pa alle operative niveauer, herunder
bade teknisk, taktisk og operationelt niveau. Derudover vil det vaere afgarende at etablere et
taet samarbejde med de enkelte virksomheder, for at inddrage deres specialistviden i
haendelseshandteringen, hvilket nadvendiggaer en seerlig indsatsplanleegning. Endelig bar det
sikres at kommunerne ift. deres lokalplanlaegning er bevidste om de risici der opstar.

Uddannelsesbehovet kan blive udfordret af, at denne type anlaeg ofte placeres i
landomraderne (med enkelte undtagelser), og dermed vil det i langt hovedparten af tilfeeldene
veere en deltidsstation, der vil veere de farste til at respondere pa en haendelse.

Der ma forventes en anseelig mangde uddannelse for at kunne handtere heendelser
omhandlende PtX-anlaeg. Nedenstaende skal ses som eksempler pa uddannelse, men listen
er langt fra fyldestggrende

e Brandmandskabet bgr uddannes pa et relativt hgjt niveau inden for handtering af
kemikalieindsatser, ATEX-regler og redningstaktik.

e Vedligeholdelsesuddannelse for operationschefer og indsatsledere med fokus pa
scenarier, specialmateriel og samspil med samarbejdspartnere (Beredskabsstyrelsen,
politi, SUND).

e Alt personel skal have uddannelse i, hvordan de enkelte stoffer reagerer ved
eksempelvis brand, og kunne handtere slukning heraf.

e Alt personel skal have kendskab til indretning af anlaegget, brug af slukningsanleeg pa
anleegget samt, hvilke ressourcer der er til radighed pa anlsegget for
redningsberedskabet ved en indsats (skumslukningsanleeg, skumvaeske, specialister,
hjeelperggdykker).
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e Anleeggenes kompleksitet gger ogsa kravene hos de personer, som skal foresta den
forudgaende sagsbehandling. Det gelder bade i kommunernes plan- og
byggesagsafdelinger, hos radgiver og hos redningsberedskaberne. Der bar etableres
procedurer for at understgtte en ensartet praksis pa tveers af aktarerne.

Uddannelsen vil veere omfattende og tidskraevende og vil skulle vedligeholdes lgbende.
Kapacitet og ressourcer
Ved haendelser pa PtX-anlaeg vil der veere behov for en hurtig kapacitetsopbygning.

Der ma forventes at veere et stort vandforbrug i forbindelse med haendelser pa denne type
anlaeg, og der bgr derfor udarbejdes en saerlig vandforsyningsstrategi for det enkelte anlaeg.
Alternativt kan der i sagsbehandlingen stilles vilkar om etablering af vandforsyning pa
virksomheden.

Udleegning af skum eller vandtage i f.eks. en ammoniaksky kan med fordel ske ved brug af
ikkebemandet udstyr, da det kan nedseette pavirkning og risici for det indsatte mandskab.

Indsatserne forventes at vaere komplekse, omfattende og tidskreevende, og der vil veere behov
for mange ressourcer til bade vandforsyning, ledelse og indsats. Behovet for udskiftning af
personel pa alle niveauer vil vaere stort, da pavirkningen pa de indsatte personer er starre end
ved mere saedvanlige indsatser.

Perspektivering

De enkelte PtX-anlaeg begynder i stor stil at kombinere produktionen af de forskellige stoffer
med bade sol, vind og biogas pa selve anlaegget. Dermed stiger kompleksiteten pa det enkelte
anleeg betragteligt, da der ingen eller meget fa erfaringer er med handteringen af kombinerede
uheld i flere stoffer og/eller energikilder samtidigt.

2.1.7 Starre brandfarlige oplag (skrot, treepiller, genbrugsmaterialer, affald)
Baggrund og udvikling

| de senere ar, har det kommunale redningsberedskab set et gget antal haendelser af brande i
oplag, bl.a. skrotoplag. Oplagene ses etableret i savel plansiloer, opbygninger, samt i
fragtskibe.

Redningsberedskaberne handterer sagsbehandling og haendelser ifm. oplag af treepiller, flis
mm., der tidligere var reguleret af ”Bekendtggrelse om visse brandfarlige virksomheder og
oplag” (TF-Visse). Denne blev i 2020 erstattet af ”"Bekendtgarelse om tekniske forskrifter for
breendbare faste stoffer”, som redningsberedskaber nu oplever anvendelse og volumen af i
praksis, hvor bl.a. oplag af treeflis og traepiller ses etableret i veesentlig starre volumen end
tidligere. Regelsaettet indeholder mulighed for at der kan etableres meget store oplag, idet det
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leegger til grund, at det alene er de umiddelbart breendbare elementer i oplaget, der indgar i
opggrelsen af maksimal meengde braendbart materiale, og ikke oplaget som en helhed.

Haendelsestype

Ved brand i st@rre oplag ses der erfaringsmaessigt ofte, at haendelserne indgar i typen "stgrre”
eller “ekstraordinaere heendelser”, hvor redningsberedskabet belastes med et stort
ressourcetraek pa savel personel og materiel, samt med behov for assisterende
redningsberedskaber til sdvel haendelsen, som til erstatning af dagligt beredskab.
Heendelserne har sdledes en leengerevarende pavirkning af redningsberedskabets avrige
robusthed under og umiddelbart efter indsatsen.

Udvikling

| takt med den samfundsmaessigt ggede volumen af skrot til genanvendelse, hvoraf
akkumulatorenheder og genanvendelse af materialer er en gget og central del af samfundets
udvikling, vurderes det, at bl.a. batteriaffald, og ikke frasorterede batterier fra f.eks. skrotbiler,
kan veere en af arsagerne til det stigende antal heendelser pa omradet.

Tilsvarende udvikling og gget volumen ses ogsa i oplag ved varmeveerker eller leverandarer
inden for traepiller. | Studstrup ved Aarhus er der etableret en silo i omfang op til 55.000 tons.
Mindre oplag giver mere effektive og hurtigere slukningsmuligheder, men de nuvaerende regler
muligger de store oplag.

Udviklingen i haendelserne — bade hvad angar hyppighed og omfang — har indflydelse pa
redningsberedskabernes robusthed, idet haendelserne medfarer et stort kapacitetstreek. Pa
samme vis anvendes ofte en stor maengde slukningsvand, som efter gaengs praksis tages af
drikkevandsressourcer, og medfarer et behov for gget fokus pa handtering af slukningsvand
ift. miljg. Det sgede vandforbrug kolliderer med vandselskabernes fokus pa effektiviserede
vandforsyningsstrategier.
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Kapacitet, varighed & afledte konsekvenser

Skrotbrand: De kommunale
redningsberedskaber har over de
senere ar haft et antal af de naevnte
haendelser med omfattende
samfundsmeessig pavirkning.

Brand i metalskrot pa fragtskib i Kage i
april 2024 medfgrte en nedlukning af
Kage midtby i 6 timer, idet byen var en
del af fareomradet.
Redningsberedskabet var aktivereti 12
timer. Kommunens Kriseledelse blev
under heendelsen etableret for
handtering af borgere og institutioner.
Da kriseledelseslokationen var
beliggende i fareomradet, blev denne
handteret virtuelt.

I den forlgbne haendelse blev
fragtskibstrafikken samt
Bornholmstrafikken pavirket.
Heendelsen medfarte dermed en

omfattende samfundsmaessig belastning.

Som opfelgning pa haendelsen kunne man evalueringsmeessigt tillige konstatere udfordringer
med nedlukning af ventilationsanlaeg i moderne etagebyggerier. Der er nemlig ikke tilknyttet
driftspersonale udenfor almindelig arbejdstid, hvilket betad, at ventilationen ikke kunne
slukkes, selvom byggerierne 4 i fareomradet. Heendelsen medfgrte et betydeligt
ressourcetraek pa den samlede kapacitet af personale, slukningsenheder, samt den
brandramte virksomheds entreprengrkapacitet. Hertil kommer pavirkning af miljg og
omgivelser.

Tilsvarende haendelser er de senere ar set i bl.a. Ksbenhavn, Odense, og senest i Kolding,
hvor der ogsa uden kendt arsag skete en eksplosion i oplaget.

Silobrand: | september 2022 brgd en silo med 55.000 tons treepiller i brand i Studstrup lidt
nord for Aarhus. Kraftvarmeveerket leverer varme til ca. 230.000 borgere, og siloen er opfart i
2016 med vilkar fra Beredskabsstyrelsen.
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Grundet risiko for kollaps af tagkonstruktionen og svigt af nedtamningsanleeg, foretog man
tomningen med fjernbetjente entreprengrmaskiner fra Forsvaret, der bemandede dem 24
timer i dagnet.

Kapacitetsmaessigt var
redningsberedskaberne i omradet betydeligt
pavirket, og entrerede med
ledelseskapaciteter fra
redningsberedskaber flere steder i landet,
for at opretholde vagterne.

Borgere i den neerliggende by oplevede
massive rgggener, og der kom flere
henvendelser om borgere med opkast og
andedreetsbesveer. Enkelte plejekraevende
borgere matte flyttes pa plejehjem i nogle

dage under indsatsen. Senere slog rggen ned
i Syddjurs Kommune.

Som en del af indsatsen skulle handteres sekundaere brande i de miler, hvor treepillerne blev
oplagt. Der opstod ogsa staveksplosion ved losning af treepillerne pa sekundeere
modtagersteder.

Regionalt var den lokale beredskabsstab (LBS) i operationsberedskab hhv. stabsberedskab i
mange dage. Styrelsen for Patientsikkerhed handterede tillige mange henvendelser i perioden.

Branden var endeligt slukket efter 29 dage. Der blev anvendt brandslukningsmateriel, der er
tilteenkt oliehavnen i Aarhus, og dette beredskab var sdledes svaekket under indsatsen pa
treesiloen. Ekstraudgiften for redningsberedskabet blev daekket af ejerkommunerne i
feellesskab. (kr. 1,9 mio.)

Konklusion

De kommunale redningsberedskaber imgdeser et behov for kapacitetsudvikling til bl.a.
specialbrande af typen "starre-,” og “ekstraordineere heendelser” opstaet i starre brandfarlige
oplag. Kapacitetsopbygning er nadvendig for at minimere risikoen og antallet af
leengerevarende haendelser med samfundsmeessig pavirkning.

Heendelserne belaster i hgjere grad arbejdsmiljget som fglge af den forggede indsatstid.
Dertil er der ogsa en gget kompleksitet for den taktiske ledelse pa skadestederne.
Kapacitetsudvikling er sdledes ngdvendig af sdvel materiel som af taktisk uddannelse og
udvikling.
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Kapacitetsudvikling understgttes endvidere af et gget samarbejde med saerlige objekter og
risikoaktgrer, sdsom erhvervshavne og starre virksomheder, med henblik pa et staerkt samspil

om indsatsplaner og virksomhedspligtig kapacitetsunderstattelse med seerlige

entreprengrressourcer.

Ligeledes skal der ved de starre oplag vaere fokus pa at minimere skader pa milje og

handtering af de store maengder slukningsvand.

Kapacitetsudviklingen kanomfatte:

Seerlige kapaciteter til vandforsyning, fortrinsvis understgttet gennem alternativer til
drikkevandsanvendelse. Hgjkapacitetspumper til vandforsyning og tankvogne m.v. skal
kunne gare brug af havvand og ikke drikkevand fra brandhanerne.

Slukningskapaciteter der understgtter stgrre volumen og arbejdsmiljghensyn.
Virksomhedspligtig kapacitetsunderstgttelse ved de specifikke objekter.

Indkvartering og forplejningsberedskabet kunne tilfgjes ved behov for evakuering af
stgrre boligomrader.

Kommandopost til laengerevarende indsatser.

Dronekapacitet

Taktisk og tveerfaglig operativ IT-understgttelse (GIS understgttelse).
Taktisk og teknisk kompetenceudvikling af personel.

Brandteknikere til eventuel akut sagsbehandling under indsats af f.eks. ngd-placering,
hvor virksomheden ikke selv har en brandstrategi for svigt.

2.2 Byggeriet

2.2.1 Hgjhuse
Baggrund og udvikling

Hgjhusbyggeri vinder frem i hele Danmark, og kompleksiteten i de indsatstaktiske forhold for
disse er opadgaende.

Byggelovgivningen giver vide muligheder for individualisering af byggerierne, bade hvad angar

blandt andet hgjder, indretning, byggematerialer, som f.eks. baerende konstruktioner i tree.

Samtidig er brandsikringen blevet mere kompleks med aktive installationer som alternativ

eller supplement til traditionelle passive tiltag.
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Bygningsreglementet har udviklet sig over tid siden 1966, og med Bygningsreglementet 2018
(BR18) stilles seerlige krav til bygninger med etagegulv over 22 meter, hvilket skaber ggede krav
tilredningsberedskabets indsats.

Den nuveerende certificeringsordning og adgangen til prae-accepterede lgsninger for noget
byggeri og de indsatsmeaessige forhold, betyder, at redningsberedskabet ofte ikke inddrages i
byggedesignfasen, og dermed kommer til at mangle vaesentlig viden om byggeriet, og
afskaeres adgangen til at vejlede ud fra indsatstaktisk erfaring.

Arbejdsmiljo og sikkerhed

Indsatser i hgjhuse er fysisk kreevende pga. lange afstande og tungt udstyr. Dog er der krav i
bygningsreglementet om at der skal etableres mindst en brandmandselevator for byggeri over
22 meter.

Radiokommunikation kan sveekkes af bygningsmaterialer.

Vindpavirkning, seerligt i hgjden, kan fgre til mere intensive brandforlgb, sékaldte "Wind Driven
Fires™, hvilket udgar en gget risiko for det indsatte mandskab.

Hvis der sker rgg- og brandspredning til trapperum, kan der opsta seerligt farlige situationer for
indsatspersonalet, da trapperummet (ofte sammen med en brandmandselevator og forrum)
er vitale adgangsveje og retreetemulighed i hgje bygninger.

Taktik og teknik
Indsats i hgjhuse kraever detaljeret kendskab til bygningen.

Standardprocedurer er ikke altid anvendelige, og betjening af brandtekniske installationer
(f.eks. sprinkler, trykseetningsanleeg, brandmandselevatorer) kraever seerlige kompetencer.

Faseevakuering er ofte standard, hvilket fordrer taktiske vurderinger fra redningsberedskabet.

Ledelsen af indsatsen vil veere vanskeliggjort som fglge af lang afstand mellem normalt
indsatsniveau og det brandramte omrade. Dette stiller ggede krav til ledelses- og
beslutningskompetence i hgjden, for at sikre en effektiv handtering af en meget dynamisk
heendelse.

3 High Rise Fire-fighting :Wind driven fires
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Uddannelse og kompetence
Klassiske redningsberedskabsuddannelser er utilstreekkelige til hgjhusindsatser.

Der mangler i uddannelsen viden om moderne byggeteknik, brandsikringsdesign og "fgring fra
front". Derudover er kendskab til installationer og anleeg ngdvendig for at undga, at
indsatstaktikken kommer til at modarbejde bygningens brandsikringsstrategi.

Som konsekvens af mere individualiserede byggerier, ages behovet for seerlig uddannelse i
lokale indsatskoncepter og procedurer samt treening pa de specifikke objekter. Der kommer
flere og flere hgje bygninger med forskellige designs. Det kraever derfor for store
ressourcetraek at treene pa alle hgje bygninger. Det stiller i stedet krav til udvikling af
indsatskoncepter, som kan omfatte de seerlige risici, bygningsindretning, materialer,
anvendelse af de brandtekniske installationer mv., og krav til indsatsledelsen om evne til
hurtig individuel indsatstaktisk planlaegning.

Der forefindes ingen dedikerede gvelsesobjekter i Danmark til treening af brandslukning i
hgjden.

Kapacitet og ressourcer

Samlet set ma der ved denne type haendelser, forventes et betydeligt ressourcetraek, bade pa
mandskabsniveau samt ledelsesniveau, idet det fx ma vurderes og kan skennes
hensigtsmaessigt at afsaette ressourcer til fx sikringsmandskab pa etagen over branden,
sikring af trapperum og handtering af evt. evakuering, betjening af brandtekniske
installationer, mandskab til fremfaring af logistik mv.

Den ledelsesmaessige kompleksitet gor, at der bgr afsaettes betydelig stgrre ledelsesstatte for
den tekniske ledelse pa stedet end normalt, samt ressourcer pa operationelt niveau til at
handtere koordinering af informationer og kommunikation mellem myndigheder og til
borgerne, samt dokumentation under haendelsen.

Den ggede fysiske belastning kraever hyppig aflgsning, og indsatsens koordinering er bl.a.
derfor mere kompleks end i traditionelt byggeri.
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Eksempel pa indsats ved brand i hgjhus
Samlet set og ved koblede haendelser

Kompleksiteten af ovenstdende agges betydeligt, hvis denne haendelsestype kombineres med
andre faktorer sa som svigt i passiv eller aktiv brandsikring, redningstunge
bygningsanvendelser hgijt i bygning (BESS eller solceller pa taget, plejeinstitution, hospital el.
lign.), eller som fglge af, at bygningen er konstrueret i beeredygtige materialer som tree eller
genbrugsbyggematerialer. Ressourceforbruget bliver ogsa vaesentligt forgget, hvis branden
udvikler sig over flere opgange eller etager.

Baggrund og udvikling, herunder tendens og lovgivning

Hgjhusbyggeri bliver mere og mere udbredti Danmark. Tidligere har dette veeret centreret i
eller omkring Kgbenhavn, men i dag bygges disse i og uden for alle de starre byer i Danmark.
Nedenstaende graf viser udviklingen i opfgrelsen af etagebyggerier over 6 etager i perioden
2010til 2020.
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Hgaje byggerier skyder i vejret
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Kilde: Dataudiraek fra BBR-registret

Hertil bygges de baerende konstruktioner i hgjhuse ikke leengere alene i beton og/eller stal. |
dag, ogifremtiden, vil disse byggerier kunne rumme baerende konstruktioner i tree. 1 2024 stod
et 78 meter hgjhus i tree feerdigt i Aarhus.

Hgjhuset "TRA’, Aarhus Kolding sky, Kolding Spangsbjerg Kirkevej, Esbjerg

Byggeskikken i perioden frem mod artusindeskiftet var primeert preefabrikeret byggeri med
betonelementer, bade indvendigt og pa facaden. Brandsikringen var primaert baseret pa
passiv brandsikring og uden brandtekniske installationer. | dag bygges der fortsat i beton og
stal, men ikke udelukkende. Dette skal ligeledes ses i kombination med, at brandsikringen i
hgjhuse i dag ogsa beror pa brandtekniske installationer, der skal betjenes af
redningsberedskabet under indsats. Samspillet mellem bygningens design,
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brandsikringsstrategi, og det bygningen forventer af redningsberedskabet, gger
kompleksiteten i indsatsen sammenlignet med seldre hgjhusbyggerier.

Der er ikke fastlagt en naermere definition af, hvornar en bygning har betegnelse af at veere et
hojhus. Men i dansk kontekst giver det mening at skelne mellem bygninger, hvor gulv i gverste
etage er under eller over 22 meter over terreen.

Siden det fgrste bygningsreglement blev udgivet i 1961, har der veere saerregler for bygninger
over denne hgjde, og disse regler er blevet tydeliggjort og ensrettet med arerne. | de tidligere
bygningsreglementer har byggesager vedr. hgjhuse skulle sagsbehandles ved det enkelte
redningsberedskab, der her kunne stille krav.

I dag er krav til disse byggerier i vid udstreekning at betragte som indsatstaktisk traditionelle,
og dermed sagsbehandles disse ikke i alle tilfeelde af det enkelte redningsberedskab. Dog er
hojhuse mere end 45 meter over terreen, eller mindre end en etage under terraen, som helhed
ikke traditionelle og skal forelaegges kommunens bygningsmyndighed (beredskabet).
Derudover skal stigrgrsinstallationer med udtag mere end 30 meter over terreen godkendes af
kommunens bygningsmyndighed (beredskabet).

Redningsberedskabet skal kunne lave en forsvarlig indsats i disse bygninger i hele deres
levetid, uagtet byggear, hvordan disse er udfgrt og hvordan de er vedligeholdt. Dette kan skabe
en stor variation i de nodvendige indsatser i byggerierne.

For nye hgje bygninger stilles i BR18 en raekke krav, som har betydning for personsikkerhed
samt indsatsforhold. Der stilles fglgende krav:

o Flugtvejstrappen skal udfares som sikkerhedstrappe, jf. 8 94 i BR18 og som beskrevet i
bygningsreglementets vejledning til kap 5 — Brand, kapitel 2 afsnit 2.3.9.2.

e Der skalinstalleres flugtvejs- og panikbelysning i trappen, jf. § 96 i BR18.

e Der skalinstalleres automatisk sprinkleranleeg for at sikre mod brandspredning, jf. 8
123 punkt 9i BR18.

e Der skalinstalleres mindst en brandmandselevator af hensyn til redningsberedskabets
indsatsmuligheder, jf. 8 133 i BR18.

e | bygninger, hvor redningsberedskabets brandslanger ikke kan fares frem af de primaere
indtreengningsveje som trapper mv., skal der installeres stigrar jf. § 130 i BR18.

Disse krav stilles blandt andet med udgangspunkt i belastningen pa redningsberedskabet, og
ud fra forudsaetning om, at redningsberedskabets karbare stiger ikke har en laengde, sa de kan
anvendes til redning via redningsabninger, men at der udelukkende kan anvendes trapper til
evakuering og indtreengning. Den taktiske og tekniske lasning eendres markant ved bygninger,
hvor gulv i gverste etage er mere end 22 meter over terreen. Tilsvarende for bygger i over 30
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meter og over 45 meter. Der er ingen avre greense i bygningsreglementet for hgjden pa
bygningen.

Sikkerhedstrapper i dag kan udfares pa forskellige mader. Disse er skildret i
Bygningsreglementets vejledning til kap 5 — brand, kapitel 5 afsnit 5.4.3.

Flere af ovenstaende tekniske lgsninger har ikke danske eller europeeiske standarder (f.eks.
tryksatte stigror), hvilket kan udfordre byggesagsbehandlingen og i sidste ende
brandsikkerheden.

Arbejdsmiljg og sikkerhed

Den ggede afstand mellem adgangsvej til bygningen og det brandramte omrade medfgarer, at
alt ngdvendigt udstyr skal medbringes af ragdykkerne med det samme, nar de garind i
bygningen fgrste gang. Hertil anvendes der oftere sikkerhedsdare i byggeri generelt. For at
redningsberedskabet kan skabe adgang via en aflast sikkerhedsdgr, kraeves tungt
gennembrydningsudstyr. Det er tungt at skulle fremfare udstyret, hvorfor det pavirker
arbejdsmiljget og fremrykningshastigheden for mandskabet. Dette stiller krav til mandskabets
fysiske formaen, samt krav om tilstreekkelige ressourcer til aflgsning.

Radiokommunikationen kan veere besveerliggjort grundet bygningsmassen, idet beton og
metaller (f.eks. facadebeklaedning) reducerer radiosignalet. Kommunikationen pa alle
niveauer er vigtigt for at sikre en effektiv og sikker indsats.

Ved brande i hgjhuse, hvor der er oplukkelige vinduer, eller der pa anden vis er skabt et hul i
facaden, er vindpavirkningen pa facaden en udfordring for indsatsen. Vindpavirkningen pa
facader i hgjden, kan veere arsag til brandspredning. Vindstyrken kan veere arsagen til, at
brandens intensitet gges (Wind Driven Fires) veesentligt, og skubbes laengere ind i bygningen.
Safremt branden spredes til trappen, kan trappen fungere som en skorsten, hvilket udgaer en
betydelig risiko under indsatsen.

Taktik og teknik

Indsats i hgjhuse stiller andre krav til teknik og taktik end lavere bygninger, der anvendes til
samme formal.

Den tekniske lgsning er en stigrgrsudlaegning, men bygningens udformning stiller specifikke
krav til, hvordan denne udleegning gennemfoares. En standard stigrarsudleegning er ofte ikke
kompatibel med bygningens design i alle tilfeelde. Det ma forventes, at der skal foretages en
detaljeret og individuel indsatsplanleegning for denne type objekter.

Teknik og taktik eendres grundet:

e Hgjden og dermed afstanden mellem ledelsen pa skadestedet og det brandramte
omrade i bygningen. En gget afstand fordrer fgring fra front (beslutningstagning sa teet
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pa branden som muligt) for derved at sikre en effektiv indsats og sikkerhed for
mandskabet.

Placeringen af stigrar i sikkerhedstrappen afggr, om der indseettes fra etagen under den
brandramte etage eller pa den brandramte etage. Safremt der veelges den forkerte
etage i forhold til udformningen af trappen, er konsekvensen, at trappen muligvis
regfyldes. Dermed vil redningsberedskabet aktivt arbejde imod designet for
brandsikringen af byggeriet. Tilsvarende fokus gar sig geeldende ved andre placeringer
af stigrer, f.eks. i historiske hgjhuse, i luftsluser, pa etagen, i forrum osv.

| hgjhuse installeres der ofte mange forskelligartede brandtekniske installationer
herunder: ABA-anlaeg, AVA-anlaeg, AVS-anleeg, brandmandselevator, ATA-anlaeg,
kommunikationsanlaeg mv. Disse kan ogséa veere indarbejdet i et brandmandspanel.
Det forudseettes, at redningsberedskabet kan betjene disse ofte teknisk forskellige
eller unikke installationer, da visse af disse anleeg er installeret med indsats for gje.

Evakueringen af hgjhuse er ikke i alle tilfeelde forudsat som totalevakuering, men ofte
planlagtsom en faseevakuering. Dette er en indsatstaktisk traditionel lgsning. Det
stiller det krav om, at redningsberedskabet kan vurdere hvilke dele af en bygning, der
skal evakueres, men ogsa hvornar yderligere, evt. total, evakuering er ngdvendigt.
Redningsberedskabet har ofte mulighed for at betjene varslingsanleegget og derved
igangseette yderligere eller total evakuering.

Hgjhuse kan designes uden oplukkelige vinduer i facaderne. Dette sendrer den typiske
taktik for brandventilation under indsats, og for rggudluftning efter endt indsats.
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Uddannelse og kompetence

Bygningernes kompleksitet stiller krav til den viden om bygningen, som
redningsberedskabet skal have under indsats. Denne viden vil veere tilgaengelig online,
via arkiver i kommunerne, eller i det enkelte redningsberedskab. Hurtigt at kunne
fremfinde denne information, og omsaette det med henblik operativ indsats, kraever
ressourcer. Informationen er dog relevant for at sikre en effektiv og forsvarlig indsats,
og for at sikre, at redningsberedskabet arbejder korrekt sammen med designet for
brandsikringen af byggeriet.

Redningsberedskabet som helhed er ikke uddannet til faring fra front. Dette er et nyt
begreb i beredskabssammenhange, og dette spiller ikke sammen med den klassiske
uddannelse pa alle uddannelsesniveauer.

Uddannelser i redningsberedskabet adresserer overordnet brandsikring af byggeri,
men dette er ikke tilstraekkeligt i forhold til den kompleksitet hgjhusbyggerier udfagres
med. For at sikre en effektiv og sikker indsats kraever det, at redningsberedskabet kan
afkode bygningens design, og pa baggrund af det, ssammenholdt med den konkrete
hendelse, vaelge den mest optimale taktiske og tekniske lasning. Dette kreever et
indgaende kendskab til savel historisk som ny byggeskik og metode. Hertil er standard
slangeudlaegninger ikke tilpasset moderne byggeri. Dette i kombination betyder, at
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redningsberedskabets veerktgjskasse ikke ngdvendigvis indeholder alle rette veerktgjer
i forhold til bygningsmassen.

Redningsberedskabet er ikke i alle tilfeelde tilstraekkeligt uddannet til at kunne betjene
de mange forskellige brandtekniske installationer. F.eks. er et ATA-anlaeg afhaengig af,
at der ikke abnes for mange dare. Hvis dette sker, kan der ikke sikres et overtryk, og der
opstar en risiko for regspredning til trappen. Dermed skal sluknings- og
evakueringsindsatsen koordineres meget ngje for ikke at arbejde imod bygningens
brandsikring.

Hvorledes en brandmandselevator betjenes, er ikke en del af den klassiske
beredskabsfaglige uddannelse.

Safremt facader i hgjhuse udfgres uden oplukkelige vinduer, eendrer dette den gaengse
taktik og teknik. Dette betyder, at redningsberedskabet skal kunne betjene det eller de
anleeg, der er designet til at kunne rggudlufte det brandramte omrade efter endt
indsats. Dette kreever viden om disse anleeg. Hertil kreever det viden om, at en bygning
kan vaere designet pa sadan vis, da redningsberedskabet typisk vil sgge at afbryde
stremmen i bygningen, af hensyn til mandskabets sikkerhed.

Redningsberedskabets klassiske uddannelser bergrer ikke emnet Wind Driven Fires, og
dermed er der ikke viden nok om denne faktor generelt i redningsberedskaberne. Dette
udggr en risiko i sig selv.

Som konsekvens af mere individualiserede byggerier, oges behovet for seerlig
uddannelse i lokale indsatskoncepter og procedurer, samt treening pa de specifikke
objekter.

Kapacitet og ressourcer

Den ggede afstand mellem terraen og det brandramte omrade stiller krav til den
operationelle styrke, der afsendes til haendelsen.

Pa ledelsesmaessigt niveau skal der veere ressourcer til at kunne fremfinde og gare
brug af viden fra arkiver. Dette er en opgave der ligger udover de normale opgaver for
ledelsen pa et skadested. Dette kreever stgtte til ledelsen pa skadestedet, seerligt til
den risikovurdering, der skal sikre forsvarlige indsatsforhold.

Den ggede afstand fordrer fgring fra front, hvilket skaber en disharmoni for den
holdleder, der har mandskab pa terraen og samtidig pa den brandramte etage. Det
kreever derfor en gget tilstedeveerelse af ledelse pa skadestedet og evne til individuel
beslutning, hvilket slar igennem pa alle niveauer.
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e Den ggede tilstedevaerelse af brandtekniske installationer, kreever gget kapacitet for
betjening og omseaetning af informationer til brug for indsatsen. Betjeningen af
installationerne vil ofte forega i brandcentralen. Brandcentralen vil vaere placeret pa
terreenniveau. Betjening af de brandtekniske installationer og omseaetning til
indsatspraksis fordrer et tilstreekkeligt kompetenceniveau hos det mandskab, der skal
betjene installationerne. Det kreever ogsa en indgaende forstaelse af opbygningen af
brandtekniske systemer, ligesom betjening skal ske i koordination med
slukningsindsatsen i bygningen.

e Den ggede afstand mellem terraenniveau og den brandramte etage slider pa
mandskabet, og hertil skal sikringsholdet for rggdykkerne rykkes med frem. For at
kunne sikre mandskabet p4 alle niveauer, kreever disse indsatser mere personel, da
man ved lignende indsatser i lavere byggeri kan bruge mandskabet pa terraen til
sikkerhed. Samlet set ma der ved denne type haendelser forventes et betydeligt
ressourcetraek, bdde pd mandskabsniveau samt ledelsesniveau, idet der skal afseettes
ressourcer til sikringsmandskab pa etagen over branden, sikring af trapperum og
handtering af evt. evakuering, betjening af brandtekniske installationer, samt
mandskab til logistik og aflasning.

Samlet og set ift. koblede handelser

e De ovenstaende betragtninger bliver kun yderligere forstaerket, hvis denne type
heendelse eksempelvis kombineres med hgjhuset, der er bygget i tree eller
genbrugsbyggematerialer, eller har solceller i facader eller lighende.

2.2.2 Store og dybe bygninger (parkeringsanleeg)

Parkeringsanleeg preeciseres til at omfatte p-huse, dbne savel som lukkede over jorden i flere
etager, samt underjordiske p-keeldre i op til flere etager, herunder fuldautomatiske anlaeg, hvis
seerlige komplekse forhold er beskrevet i senere tematik

Krav til brandsikringen af denne type byggeri er blevet lempet de senere ar, mens bilernes
starrelse og deres brandbelastning er gget, drivmidlerne udviklet til at omfatte batterier, og
byggeriets udformning forgget og optimeret. Summen af disse forhold resulterer i
overordentlig stor sandsynlighed for svigtscenarier ved brand i denne type byggeri, som kan
resultere i skade pa personer, herunder indsatsmandskabet, samt skade pa bygninger og
vaerdier, samt pavirkning af infrastruktur og omkringliggende eller overliggende bygninger.

Karakteristika

Brand i biler sker med stor brandeffekt. Biler under tag, hvor den termiske opdrift, ikke sker
som i det fri, medfarer, at brandspredningen sker langs med taget, og raggaslaget vil
accelerere brandudviklingen og antaende omkringliggende biler markant hurtigere.
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Loftshgjden, som ofte er lavere i parkeringsanleeg, samt den hgje parkeringstaethed, store
brandmaessige bygningsenheder, og manglende aflastning via ventilation eller til det fri,
accelererer brandforlgbet hurtigt, hvilket resulterer i en brandeffekt (HRR), der hurtigt
overstiger den tilgeengelige slukningskapacitet™.

Aktive brandsikringsanlaeg i form af sprinkleranlaeg (AVS) eller automatisk brandventilation
(ABV), vil have en reducerende betydning for brandforlgbets udvikling, og saerligt AVS-anleeg
vurderes at kunne begreense udviklingen af branden betydeligt.

Parkeringsanleeg er ofte kendetegnet ved at vaere med fa adgangsmuligheder for bilerne (op-
og nedkagrselsramper) samt adgangsveje, som er forbundet med den bygning, som de
betjener, seerligt ift. parkeringsanleeg.

Baggrund

Krav til parkeringsanlaeg har ikke aendret sig i takt med udviklingen af viden pa omradet.
Lovgivningen har ikke sendret sig betydeligt siden indfgrelse af krav til parkeringsanleeg i
BR1972. 12004 blev kravet for AVS-anlaeg til parkeringskeeldre aendret, sa det farst var kreevet
ved over 1.000 m>. Kravet om AVS var tidligere for anleeg p& mere end 600 m2. Nye biler (bade
elektriske og fossile) har et ca. 40 % hgjere varmebidrag end anvendte standardveerdier ved
bygningsdimensionering. Den maksimale brandeffekt for en bil er gget fra 5 MW
standardvzerdi til 6-10 MW ifglge litteraturen. Der bar som minimum anvendes en veerdi pa 7
MW fremadrettet’®.

Den Europaeiske Kommission fremhaever ogsa problemer med harmonisering af
brandsikkerhed i parkeringsanlaeg pa tveers af EU. Kommissionen mener, at ensartet
lovgivning pa tveers af medlemslande vil hjeelpe med at forebygge haendelser og haeve
sikkerhedsniveauet. Det vil ogsa gare vidensdeling nemmere og gge muligheden for
videreudvikling af indsatstaktik pa baggrund af erfaring mellem lande'® . Kommissionen
opridser ogsa, ligesom DBI & Tl, problematik med forebyggelse, detektering, "propagation
control” (kontrolleret brandspredning) og indsatstaktik pa parkeringsanlaeg.

Betydning for indtraengnings- og slukningsmuligheder

Redningsberedskabet forventes at indseette fra naermeste primeere indtraengningsvej, som er
identisk med parkeringsanleeggets flugtveje. Det vil ofte veere trappeopgange (her farer
flugtveje fra p-keelder oftest til), eller op- og nedkarsler, som ofte er fa, og kan veere placeret
langt fra det brandramte omrade.

4 Birkkjeer 2025
SDBI &TI, 2022
'8 European Commission 2025
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En parkeringskeelder har normalt ikke en egentlig adresse, hvorfor en adresse ved alarmering
veelges til en tilhgrende bygning, som kan veere afvigende fra den oplagte indtreengningsve;j.
Forberedelse til indsats under fremrykning umuliggares derfor.

Ved bilbrand i p-keelder under etagebolig, vil redningsberedskabet veere tilbgjeligt til at
indsaette via nedkgrselsrampe, da det er det mest naturlige ift. at sikre, at flugtvejstrapper for
beboelse holdes friholdt for rgg pga. evakueringsmulighederne.

Ved indsats via nedkarsel, bliver man ngdsaget til at foretage indsats over stgrre afstande med
lange slangeudlaegninger. Det repraesenterer en udfordring, at p-keelderen kan veere dybere
end forventet og ekstra slangelaengde kan dermed veere ngdvendigt. Lave loftshgjder i
underjordiske anleeg medfarer ogsa et miljg med lav sigtbarhed, og der vil ogsa veere varmere
end normalt, grundet de konstruktionsmaessige forudseaetninger i tilfeelde af brand.
Indsatstiden for ragdykkere vil derfor blive begraenset, da fremfgring af vandfyldte slanger er
yderst ressourcekraevende i sddan et miljg.

Erfaringer fra haendelser bl.a. i Lyngby Storcenter (2020), Bryggertorvet (2021), og Herlev
Bymidte (2016) viser, at lang indtraengningsvej er en betydelig udfordring.

For lang indsatsvej, som resulterede i hele udleegningen skulle laves om, var ogsa et
hovedpunkt fra evaluering af branden i Stavanger lufthavn’.

Ved denne type heendelser vil en offensiv indsats ofte blive anvendt, men langt de fleste
indsatstaktiske holdepunkter far og under indsatsen er i praksis sveere at overholde. Fokus
ligger pa at kneekke brandkurven for at stoppe spredning til flere biler og hindre sveekkelse af
konstruktionen. Tidsforbruget er meget afheengig af, hvorvidt branden spreder sig til elbilers
batteripakke, og hvorvidt der foretages forsegg pa bekeempelse af branden i batteriet, eller det
accepteres at lade batteriet udbraende kontrolleret. Ved kontrolleret udbreending af batteriet,
skal regnes med en varighed af branden pa 94 minutter, imens en effektiv afkgling af et
opvarmet batteri forventes at vare op til fem timer'®.

Ved brand i el- og hybridbiler vil en indsats yderligere blive udfordrende, da specialudstyr skal
rekvireres til bjeergning og slukning af karetgjet. Elbiler stiller flere krav til redningsberedskabet
under indsats, da der skal tages hgjde for HF-gas eksponering, mulighed for eksplosion i
lukket rum, thermal runaway og stikflamme fra batteripakken som set for nyligt i Alcorcén,
Madrid?%?' Ventilering af p-keeldre under brand kan ikke alene ggres med pakraevet p-
ventilation med luftskifte pa seks gange i timen og overtryksventilatorer, sa hvis der skal veere

7 RISE 2020

'8 Indsats-ved-brand-i-el-og-hybridbiler (brs.dk)

9 Skovlund, Karetgjer med ikke- fossile breendstoffer og deres pavirkning af omgivelser- og beredskabet ved
brand, 2019

20 Guidance of fire safety for electric vehicles parked and charging infrastructure in covered parking spaces -
Publications Office of the EU (europa.eu)

21 CTIF - International Association of Fire Services for Safer Citizens through Skilled Firefighters
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https://www.brs.dk/globalassets/brs---beredskabsstyrelsen/dokumenter/uddannelse---metodehafter-m.v/2022/-folder_indsats-ved-brand-i-el-og-hybridbiler_a4_enkelt-sider-.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c2c1f892-f3ef-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c2c1f892-f3ef-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en
https://ctif.org/news/two-spanish-firefighters-died-parking-garage-fire-explosion-and-smoke-inhalation-reported-be

god effekt, skal der veere en betydelig ventilationskapacitet til stede, f.eks. i form af
specialmateriel som en LUF60slukningsrobot. Hvis der er brand i en batteripakke, skal der
veere bortventileret nok rgggasser, sa bjaergningsrobotter kan beveaege sigind i
indsatsomradet?.

Parkeringsanlaeg fremadrettet

Etageboligbyggeri stopper antageligt ikke forelgbigt pa grund af stigende urbanisering.
Byggerierne bliver tilmed ogsa starre, og placeres i nogle tilfaelde byneert, hvor der ikke er
tilstraekkelig plads til at etablere de mange parkeringspladser pa terreen. Derfor ma der
forventes en stigning i antallet af parkeringsanleeg under beboelsesejendomme. Som naevnt i
skadestedsevaluering fra Blokhaven, sa havde en indsats i keelderens nedre niveau veeret pa
greensen af det mulige for redningsberedskabet?. Sammenligning mellem Blokhaven og
brande i parkeringsanleeg med sprinkling, tydeliggar vigtigheden af aktiv brandsikring i form af
AVS-anleeg til at begraense brandspredning.

Alt data fra rapporter, analyser, skadestedsevaluering (indenrigs og udenrigs) tyder pa
overhaengende fare ved brand i parkeringsanlaeg uden sprinkling. Forsinkelse af brandforlgbet
er afggrende for bade at undga skade pa bygningsmassen og opretholde et forsvarligt
indsatsmiljg for redningsberedskabet?.

Internationale sammenhaenge

Bygningsreglementet muliggar, at sprinkling kan undlades pa bygningsafsnit, hvis det opfylder
seerlige forudseetninger om maksimalt areal, etageareal, abninger i facade og afstande til
naermeste abning overholdes. Empiri fra udenlandske usprinklede p-huse med abne facader,
brande i f.eks. Stavanger?®, Kings Dock?®, Luton?” og Cork?® peger pa, at denne lgsning bidrog
til, at branden udviklede sig ukontrollerbart.

| USA skal parkeringsanleeg under terreen veere sprinklet®.l undersggelse af brande i
parkeringsanleeg fra udlandet er der en synlig forskel mellem Europa og USA. | USA har man
bedre forudsaetninger for indsatsen og slukning af bilbrande i p-keeldre, da sprinkling
mindsker risiko for brandspredning, og alarmerer redningsberedskabet. De europaeiske
brande har et hurtigere brandforlab, hvilket stiller stgrre krav til redningsberedskabet, og har
flere sociale og gkonomiske konsekvenser efterfalgende®.

22Wedel Jensen, Charging stations for electric vehicles in sub terrain carpark, 2021

2 udd_20240924_Skadestedsevaluering_p-kaelder_BOE_A3.pdf (beros.dk)

24 Brandsikkerhed i garageanlaeg, oplag af litium-ion batterier og batterier til solcelleanlaeg i bygninger (sbst.dk)
% rise-report-2020-91-evaluation-of-fire-in-stavanger-airport-cark-park-7-january-2 (risefr.com)

26 kings-dock-car-park-fire-protection.pdf (merseyfire.gov.uk)

27 Significant Incident Report LLA Car Park 2 fire.pdf (bedsfire.gov.uk)

28 Fire destroys 60 cars in Irish car park — European Fire Sprinkler Network (eurosprinkler.org)

2 fire-gas.com/storage/2024/06/NFPA-88A-2023.pdf

30 Brand i p-hus i Stavanger: Skal brandsikkerheden i p-huse gentaenkes? (brandogsikring.dk)
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https://beros.dk/downloads/udd_20240924_Skadestedsevaluering_p-kaelder_BOE_A3.pdf
https://www.sbst.dk/Media/638695960936447758/Analyse-af-brandsikkerhed-i-garageanl%C3%A6g---Ved-batterioplag-og-BESS-02_2022_01_14-a.pdf
https://risefr.com/media/publikasjoner/upload/2020/rise-report-2020-91-evaluation-of-fire-in-stavanger-airport-cark-park-7-january-2
https://www.merseyfire.gov.uk/media/1589/kings-dock-car-park-fire-protection.pdf
https://www.bedsfire.gov.uk/sites/default/files/2024-10/Significant%20Incident%20Report%20LLA%20Car%20Park%202%20fire.pdf
https://www.eurosprinkler.org/fire-destroys-60-cars-in-irish-car-park/
https://fire-gas.com/storage/2024/06/NFPA-88A-2023.pdf
https://brandogsikring.dk/nyhed/2020/brand-i-p-hus-i-stavanger-skal-brandsikkerheden-i-p-huse-gentaenkes/

Arhus den 31.12.24 Lyngby den 25.2.20 Alborg den 20.6.23

Luton 10.10.23 Stavanger 7.1.20

2.2.3 Brandsyn

Ansvaret for bygningens brandsikkerhed ligger hos bygningens ejer. Bade i valgte design,

udfarelse og drift af bygningen.

Der er som udgangspunkt ikke lovhjemmel for de kommunale redningsberedskaber til at
foretage brandsyn af hgjhuse, parkeringsanleeg mv. Dette kan kun ske, safremt der f.eks. er
forsamlingslokaler eller hotel i bygningen. Hgjhuse, som udelukkende indeholder kontorer
eller lejligheder (bade ejer og lejer), og parkeringsanlaeg alene til parkeringsformal, har
redningsberedskabet ingen hjemmel eller forpligtelser overfor ift. brandsyn.

Det betyder bl.a., at der ikke er offentligt tilsyn med, om de brandtekniske installationer
undergar de eftersyn, som er foreskrevet. Det betyder ogsa, at der ikke er en dialog om
brandsikkerhed mellem de driftsansvarlige og redningsberedskabet. En dialog kunne bl.a.
omfatte oprydning i trappeopgang, placering af skraldecontainere, placering af ladestandere

og lign.
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Indtil 2003 var garageanleeg over 600 m? brandsynspligtige. Mangel pa brandsyn medfgrer, at
brandtekniske installationer som brandskydeporte, slangevindere, og flugt- og panikbelysning
alene kontrolleres af bygningens ejer (forudsat det sker).

Vived ogsa, pa baggrund af erfaring med p-anleeg, at de naevnte installationer fejler og heller
ikke bliver vedligeholdt korrekt, hvilket ellers er lovpligtigt.

Visse byggerier har en seerlige risiko, og det kunne overvejes i lovgivningen at indfare saerlige
muligheder for tilsyn af de indsatsmaessige forhold, f.eks. omkring trapperummene, forrum,
stigrar og brandmandselevatorer.

2.2.4Automatisering

2.2.4.1 Semi-automatiske parkeringsanlaeg

| byggeriets s@gen efter at optimere parkeringsvolumen og derigennem reducere
omkostningerne pr. etableret parkeringsplads, ser semi-automatiske parkeringsanleeg ud til at
veere en efterspurgt mulighed. Anleegget kan fungere ved, at man parkerer sin bil pa midterste
niveau, hvorefter maskinen selv placerer bilen ved at forskyde "bakken” under bilen hhv.
vandret til siden, fremad i dybden, og lodret ned eller op. | mere simple udgaver kan bakken
kun forskydes i lodret retning op og ned.

Arbejdsmiljg og sikkerhed
Ved semiautomatiske parkeringsanlaeg fremhaeves fglgende indsatsrelaterede udfordringer:

e Selve maskinen, hvori biler er placeret, er ikke udfgrt med en brandmodstandsevne, og
ikke underlagt byggelovgivningens bestemmelser om forsvarlige indsatsmuligheder.

Efter forespgrgsel hos hhv. Sikkerhedsstyrelsen, Beredskabsstyrelsen, og endelig Social- og
Boligstyrelsen, er det redningsberedskabernes forstaelse, at der ikke kan stilles krav til selve
maskinen om, at redningsberedskabet skal kunne foretage en forsvarlig slukningsindsats inde
i maskinen.

Taktik og teknik

Udfordringen med brande i biler i et semi-automatiseret anleeg er, at de ikke kan slukkes pa
afstand, da det breendende materiale er beskyttet af blandt andet karrosseriet, hvorfor en
effektiv afslutning af et brandforlgb forudsaetter redningsberedskabets arbejde inde i
maskinen.

Der er uoverensstemmelse mellem byggelovgivningens, beredskabslovens, og
maskindirektivets accept af redningsberedskabets manglende mulighed for at kunne slukke
en brand inde i maskinen, og byggelovgivningens grundleeggende forudseetning om et
sprinkleranlaegs evne til at kontrollere en brand, indtil netop redningsberedskabet kan
foretage en slukningsindsats.
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e Denindledende personredningsindsats, understagttet af, at branden kontrolleres med
et sprinkleranlaeg, er kompliceret og ressourcekraevende. Opgaven kreever rggdykning
med darlig sigt og lange slangeveje i en kompliceret konstruktion.

e Dereringen standardiseret udfgrelse af maskinen eller mulighed for at stille
indsatsrelaterede krav til maskinen, og kompleksiteten samt manglende kendskab til
maskinen medfgrer ringe mulighed for at kunne foretage en risikovurdering af
forholdene, herunder betydningen af en brands pavirkning af maskinen. Det bar seerligt
ved en slukningsindsats lede til en lav risikovillighed med en forsigtig tilgang, der
forventelig vil medfgre starre skader pa bygning og pavirkning af
lokalomradet.Maskindirektivet og elsikkerhedsloven preeciserer krav til
sikkerhedsanordninger i maskinen, herunder ngdstop mv. Heri er ikke angivet videre
krav ud fra indsatstaktiske hensyn, og det er vores forstaelse, at der ikke kan stilles
sadanne.

Uddannelse

Beredskaberne er ikke uddannet til at lave indsats med denne type maskine, og det kraever
stor kompetence og kendskab til det enkelte system for at kunne sikre, at alle risikofaktorer
indgar i risikovurderingen.

Ressourcer

Kompleksiteten i denne type indsatser er stor, og vil forventelig medfare et betydeligt
ressourcetraek, bade pa mandskabsniveau samt ledelsesniveau, idet der skal afsaettes
ressourcer til sikringsmandskab og ledelsesstgtte i forhold til forstaelse af indsatsens
risici, i forhold til risikovurdering mv.

2.2.4.2 @vrig robotisering

Der opleves en hastig veekst i brug af selvkgrende robotter i plejesektoren,
industrivirksomheder og lagerbygninger. Disse robotter er ikke sa vidt vides reguleret af anden
lovgivning. Beredskabet kan saledes risikere, at robotter fortseetter deres drift ved brand eller
uheld med farlige stoffer, med risiko for pakgrsel af mandskab, beskadigelse af slanger,
blokering af selvlukkende brandporte mv. Alt sammen noget, der gar indsatser mere
komplekse og risikofyldte.
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2.2.5 Udviklingen af byrum og forteetning af bykernen med rekreativ udfoldelse

Moderne byudvikling kan skabe vanskelige afvejningshensyn til redningsberedskabets
indsatsmuligheder. Smalle veje, udnyttelse af byrum, grenne miljger, sma sger og floder - alt
skal se indbydende og imgdekommende ud, men samtidig skal brandbilen kunne komme
frem og sikre en forsvarlig indsats.

Urbanisering i Danmark medfarer, at flere og flere mennesker boseaetter sig i byerne. En
undersggelse fra Danmarks Statistik viser, at blandt unge under 30 ar, der bor pa landet eller i
mindre byer, gnsker naesten halvdelen at flytte til en mellemstor eller stor by inden for de
naeste ti ar.

| de starste byer med gamle bykerner, sker der derfor en byforteetning, hvor der bade skal
findes plads til flere boliger, men ogsa skabes mulighed for menneskers rekreative udfoldelse.
Det sker seerligt med granne omrader og etablering eller fritleegning af vand i bymiljgerne, men
ogsa ved at der afvikles kulturarrangementer i byomraderne og laves plads til ophold i det fri,
pa torve og pladser. Transporten i bykerne samt til og fra byerne skal ske i eksisterende
transportkorridorer, hvor der skal findes plads til alle typer trafikanter, men ogsa gives
mulighed for hurtig offentlig transport i f.eks. allokerede busbaner.

Mange mennesker gnsker at bosaette sig i de eksisterende byer og bykerner. Denne udvikling
forsteerkes af eksisterende bygningsejere og ejendomsudyviklere, som gnsker at udnytte
bygninger sa intensivt som muligt. Det betyder, at der bygges hgjere, og eksisterende
bygninger udnyttes maksimalt, f.eks. ved at udnytte tagrum til boliger, ligesom der i mange
tilfeelde ved renoveringer etableres flere og mindre boliger.

Flere boliger og hgjere bygninger, samt udnyttelse af rum mellem bygningerne til fx
cykelstativer, legepladser, borde og baenke, beplantning mv., ggr adgangsforholdene for
redningsberedskabet vanskeligere. Da der bor flere mennesker i samme bygningskomplekser,
sa vil der ogsa veere flere mennesker at redde eller evakuere ved f.eks. bygningsbrande.
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Eksempel péa boligkarré i Horsens, hvor tagetage er udnyttet, der er skabt tilgaengelighed med elevatorer og
gardrummet er gjort tilgeengelig til rekreative aktiviteter. Kilde: Ginnerup arkitekter, Morten Pape, Horsens
Folkeblad.

Mange kommuner med kystneere arealer har i en arreekke omdannet industri- og
havneomrader til nye boligomrader. Kommunerne gnsker i stor stil treeer i bybilledet, der ikke
var indteenkt ved bygningernes opfarelse. Nye renovationslgsninger med nedgravede
containere skal der ogsa vaere plads til. Det kan frembyde seerlige udfordringer, idet
kommunerne i nogle tilfeelde bade gnsker at bevare seerkender fra de tidligere anvendelser, og
pa havnearealer frembyder havnebassin en naturlig barriere kombineret med eksisterende
vejforlgb. Da der samtidig bygges lejligheder i hgjden, og bygningerne designes ud fra
foruddefinerede redningstaktikker, sa kan dette medfgre szerlige indsatsforhold. Det kan bl.a.
betyde, at karbare stiger skal placeres/indsaettes, fgr autosprgjten kan placeres pa det
foruddefinerede udstigningsareal for beredskabet, idet tilkgrselsvejen er blind og dens bredde
ikke muliggar efterfglgende passage. Det ses ogsa, at brandredningsareal for handstiger ikke
er identisk med udstigningsarealet for indsats i bygningen, hvilket enten afstedkommer flere
udrykningsenheder eller at materiellet — her handstigen — aftages inden indsats i bygningen.
Disse indbyrdes afhaengigheder giver saerlige udfordringer for beredskabet, da opgaverne ved
en lejlighedsbrand ofte tidligst kendes og prioriteres efter ankomsten af karetgjerne.
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Byggeri ved Nordhavnen, Horsens. Kilde: Ginnerup arkitekter

Ved renovering af aeldre byggerier bliver der ofte etableret flere og starre altaner. Det gor, at
flere beboere kan have mere oplag pa altanerne og have flere aktiviteter pa altanerne. Det er
saledes ikke uszedvanligt med gasgrill pa altaner, kombineret med beplantning og mabler.
Dette gger risikoen for bygningsbrande.

Nar flere mennesker flytter til byomrader, skal der ogsa laves grgnne omrader og plads til
udfoldelse. Eksisterende parker og granne andehuller udnyttes mere optimalt, da der bliver
feerre af disse, og de bliver mindre. Der skal vaere plads til de samme aktiviteter, men ogsa nye
aktiviteter og til flere mennesker. Dette giver en mere intensiv brug af disse rekreative
omrader. Ved etablering eller forandring bliver der i nogle tilfeelde indteenkt adgangs- og
tilkarselsveje, brandredningsarealer til bade kgrbare stiger og handstiger. Men beplantning
vokser og bliver ogsa med tiden udskiftet. Noget beplantning bliver endvidere ikke
vedligeholdt, som det var tiltaenkt ved etableringen. Dette kan medfgre, at rednings- og
adgangsveje med tiden bliver feerre og smallere, hvorved hensynet ikke leengere kan iagttages.
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Byggeri ved Nordhavnen, Horsens. Kilde: Ginnerup arkitekter

I mange bykerner indgar dbent vand i de rekreative omrader. Det kan veere ved etablering af
s@er, men ogsa ved frileegning af der, eller ved at der skabes adgang til havnebassiner i
forbindelse med forandring af bynsere havneomrader. Dette giver seerlige udfordringer, da der
ofte kommer flere opgaver med eftersggning og redning af personer i vandet. Tiden er ved
disse haendelser en kritisk faktor, seerligt nar personer falder i vandet i vinterhalvaret.
Indsatserne besveerliggares af, at der ofte ikke er teenkt pa tilstraekkelig god belysning ved
design og udformning af disse vandnaere omrader.

Seerligt ved fritleegning af der, kan den udgere en barriere for redningsberedskabets
fremkommelighed. Selvfglgelig etableres der broer, hvor det findes hensigtsmeessigt i forhold
til, at mennesker skal kunne beveege sig. De etablerede broer skal arkitektonisk falde naturligt
ind i bybilledet, og etableres i langt de fleste tilfeelde ikke, s& de kan baere
redningsberedskabets tunge karetgjer. Det er ikke foreneligt med de arkitektoniske hensyn og
gnsket om fritleegningen af den, da store broer skjuler dens vand. Dermed vil
redningsberedskabet veere ngdsaget til at holde leengere fra skadestederne eller far en
leengere karevej. Materiel og mandskab skal i farstneevnte tilfeelde frem til skadestedet pa
fods, og begge dele forleenger indsatstiden vaesentligt, og indsatsen bliver mindre effektiv.
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Kulturarrangementer understgtter behovet for rekreative aktiviteter hos de mennesker, der bor
i byerne. Kulturarrangementerne skal imidlertid afvikles i de eksisterende rammer, dvs. pa de
granne omrader eller pa gader og straeder. | nogle tilfeelde opstilles telte, og i teltene er
varmekilder, griller og endda aben ild. Da teltene opstilles pa eksisterende adgangsveje, teet
pa boliger, og med aktiviteter, som medfarer en starre risiko for brand og andre ulykker, sa
udger sadanne aktiviteter en seerlig risiko. Adgangsveje og indsatsforhold er forandrede, og
hvis der ikke udfgres en meget ngje planleegning, samt opstilles og afvikles med meget stor
disciplin ift. den udfgrte planleegning, sa vil disse kulturarrangementer ogsa frembyde szerlige
udfordringer med fremkommeligheden for redningsberedskabet og et gget antal haendelser.
Reglerne for registrering og sikkerhed ved sddanne mindre udendgrs arrangementer er politisk

besluttet lempet.

Middelalderfestival Horsens. Kilde: Horsens Kulturhistoriske Forening og Juelsminde Rally. Kilde Motorsport
Nordjylland

Andre og starre kulturarrangementer medfarer ogsa udfordringer. Det geelder, nar disse
arrangementer er store og afvikles i rammer, som ikke i udgangspunktet er designet til
sddanne kulturarrangementer.

Det geelder f.eks. afvikling af Fjordfest i Horsens. Her anvendes dels eksisterende
havneerhvervsareal, dels friarealer ved boliger. Der gnskes deltagelse af op til 10.000
mennesker pa de havneneerearealer. Publikumsomradet streekker sig langs kajkanten over en
distance pa ca. 500 m. Et andet eksempel er RallySprint i Juelsminde, hvor der arrangeres
motorlgb i den eksisterende bymidte med sneevre gader i Juelsminde By. Der kan potentielt
ske ulykker i denne forbindelse — bade hvor personer i kgretgjerne skal frigares, men ogsa
massetilskadekomst, hvis en rallybil rammer tilskuerne.

Nogle arrangementer bliver udvidet til egentlige events, hvor der planleegges mange flere
aktiviteter, end selve hovedarrangementet. Det geelder f.eks. motionslagb og konkret Royal
Run, som afvikles i mange forskellige byer i Danmark. Dette motionslagb tiltreekker mange flere
mennesker, end blot laberne, og menneskerne kan deltage i aktiviteter, der gar, at de bliver i
omradet i leengere tid. Samtidig arrangeres labet og omradet med start og mal ofte centralt i
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bykernerne, hvorved de mange forsamlede mennesker, kombineret med iseer begraensede
tilkagrselsforhold og de mange aktiviteter, frembyder seerlige udfordringer for
redningsberedskabet.

Mange handlende, seerligt restaurationsejere, men ogsa butiksejere, har gnske om at udnytte
gadearealer til at fremvise varer og lave udeservering. Cityforeninger og lignende arrangerer
samtidig seerlige aktiviteter for at tiltreekke kunder i form af Open by Night arrangementer,

gadeteater, koncerter mv. Vejene, herunder gadgaderne, kan veere omfattet af et
gagaderegulativ, hvor der skal indhentes tilladelse til disse aktiviteter pa forhand. Erfaringen
viser dels, at der ikke altid indhentes tilladelse, og at vilkar i en tilladelse ikke altid overholdes.
Et konkret og tilbagevendende eksempel er ophaengning af julepynt, herunder belysning pa
wirer. Det frembyder udfordringer for, at redningsberedskabet kan foretage redning og
brandslukning i hajden med anvendelse af handstiger, men szerligt med drejestige.

Graven i Horsens. Kilde: Horsens Kommune

| byerne gges trafikmeengden, og der skal veere plads til alle typer af trafikanter. | forsgg herpa
lukkes og forandres vejforlgb. De eksisterende korridorer er ofte smalle, og definerede af den
made byerne og bygningerne blev etableret pa for 50-100 ar siden. Ved etablering af nye veje,
kan der vaere behov for at tage hgjde for foragede maenger regnvand. Kantsten er derfor i nogle
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tilfeelde hajere end sesedvanligt, og nar dette kombineres med smalle vejforlab, forhindrer det
bilister i at treekke veek fra kgrebanen for at give plads til redningsberedskabets karetgjer.

Samtidig er der ofte politisk gnske om at gge fremkommeligheden for offentlig trafik. Ved
disse forandringer kan det veere svaert at skabe den tilstreekkelige fremkommelighed ogsa for
redningsberedskabet. Det er ofte nadvendigt at lukke veje med meget trafik, og det kan veere
sveert at komme frem til skadestedet pga. den taette trafik. Dette gger indsatstiden og
besveerligggr indsatserne.

Perspektivering

Samlet set medfgrer forandringer og den fortsatte udvikling i byerne udfordringer for
redningsberedskabet. Udfordringerne bestar i en ringere fremkommelighed og mere
komplicerede indsatser. For at imgdekomme udfordringerne kan det vaere ngdvendigt med
indkab af mere specialiseret udstyr, men ogsa med flere ressourcer. Nar indsatser
besveerliggares og indsatstiden forleenges, sa kraever det mere mandskab, og andre karetajer
og materiel, for fortsat at kunne levere en effektivindsats. Beredskabets ngdvendige
dimensionering skal derfor indtaenkes allerede under byplanleegningen — ikke fgrst efter.
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2.2.6 Anvendelse af alternative byggemateriale og granne byggematerialer,
herunder genbrugsmaterialer

Bygningsreglementet strammer lgbende kravene til bygningers energiforbrug — ogsa i forhold
til byggematerialerne. Saledes ses en stigning i og pres pa at anvende f.eks. genbrugte
branddgre og mere biobaserede materialer ift. f.eks. stal og beton. Der skal ogsa tages mere
hgjde for genanvendeligheden og bortskaffelsen, nar bygningen skal renoveres eller nedrives.
Brandradgivere far til opgave at vurdere nye lgsninger, brandpravninger pagar, mens byggeri
opfares, og kreativiteten er stor.

I nogle tilfeelde opstilles mange kriterier af brandradgivere og prgvningsinstitutter, der
beskriver den praktiske udfgrelse pa byggepladsen, som i sidste ende kan veere sveere at
opfylde og/eller kontrollere. Erfaringer fra bl.a. redningsberedskabernes mange brandsyn
viser, hvordan bygningskonstruktioner ikke er opfart og vedligeholdt som forudsat. Svigt af
konstruktioner er et kendt scenarie fra det operative virke, og det er rimeligt at antage, at
udviklingen overhaler brandsikkerheden med den konsekvens, at brande kan udvikle sig
hurtigere, anderledes og i et stgrre omfang end vi er vant til.

| denne sammenhaeng er det relevant, at Bygningsreglementets § 82, stk. 13! alene sikrer, at
redningsberedskabet skal kunne redde personer og evt. dyr, hvorefter der ikke er sikkerhed for,
at bygningen kan reddes.

Der er endvidere eksempler pa at byggemateriale, der er monteret i bygninger, pludseligt far
trukket produktgodkendelsen/brandtesten tilbage®?. | disse bygninger forventer borgerne
fortsat, at redningsberedskabet udfarer en effektivindsats.

Udviklingen medfarer et bredere udsnit af bygningskonstruktioner, som den enkelte
brandmand ikke ngdvendigvis har kendskab til eller kan fysisk erkende. Brandudvikling og
brandslukning kan kreaeve nye tilgange, nyt materiel og tilhgrende uddannelse.

Et eksempel pa dette er papiruld, der i mange ar har veeret anvendt som isoleringsmateriale.
Ved anvendelse af papiruld er der risiko for, at branden kan sprede sig, f.eks. pa et loftsrum. |
papirulden er der lommer af luft, hvori branden kan sprede sig. Brand i papiruld spreder sig
oftest som en gladebrand.

S1BR18, § 82, stk. 1, farste led: ”... Byggeri skal have en tilfredsstillende sikkerhed for personer i tilfaelde af brand
og acceptable forhold for redning af dyr i byggeri med erhvervsmeessigt dyrehold...”
32 ge f.eks. artikel fra DBI her
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2.2.7 Kompleksitet i brandtekniske installationer

ABA-central, brandcentral, brandmandspanel. Hvad er hvad? Nar det kommer til
brandtekniske installationer, skal man holde tungen lige i munden.

Bygninger, og til dels de seerlig brandfarlige anlaeg og oplag, forsynes i stgrre grad med flere og
mere komplekse brandtekniske installationer. Kravene til disse anlaeg kan stamme fra
Byggeloven, kompenserende tiltag via den certificerede brandradgivers projekt, eller som et
krav stillet af redningsberedskabet med hjemmel i beredskabslovens bestemmelser. Mange af
disse anleeg udfares af forskellige leverandgrer, der kan have hver deres tilgang til, hvordan
anleeg og brandmandspaneler saettes op.

| et nyt hgjhus er der i dag adskillige brandmandspaneler og tegninger, der skal kunne give en
oversigt over den aktuelle alarm for at hjeelpe redningsberedskabet til at foretage den rigtige
indsats. Indsatsleder eller holdleder, som muligvis ikke har set det konkrete
brandmandspanel fgr den skarpe indsats, kan opleve et stort pres som falge af forventningen
om, at brandmandspanelet bliver aflaest korrekt, s bygningens brandsikringsinstallationer
anvendes til at understgtte en effektiv indsats.

Uddannelse i afleesning og betjening ligger i hgj grad pa det enkelte redningsberedskab, da
dette kun i begreenset omfang er indeholdt i de obligatoriske holdleder- og
indsatslederuddannelser.

Med sa mange tekniske anleeg der skal fungere altid, fungere sammen og ikke mindst driftes
rigtigt, er der risiko for, at der kan opsta svigt i anleeggene. Det geelder selvfglgelig bade
komplicerede tekniske svigt, men ogsa mere simple forhold, der kan svigte, f.eks. at den
rigtige nggle til brandmandselevatoren er til stede, nummerering af stigrar og trapper er
korrekt, eller at alarmforbindelsen ikke seettes i drift mellem objekt og redningsberedskabets
vagtcentral.

Redningsberedskaber har som udgangspunkt ingen andel i sagsbehandling af anleeg etableret
efter Byggeloven.

I nogle tilfeelde indarbejder brandradgivere redningsberedskabets forskellige aktiveringer af
f.eks. varslingsanlaeg, som en forudseetning i brandstrategien. Det ma vaere udgangspunktet,
at en bygning skal kunne ”klare sig selv” i laengere tid uden redningsberedskabets
tilstedeveerelse.

Udfordringer kan ogsa opsta, nar brandtekniske installationer skal renoveres eller udskiftes.
Hvordan opretholdes et tilstraekkeligt sikkerhedsniveau og redningsberedskabets
indsatsmuligheder under byggeriet, hvor renoveringsarbejdet maske gar bygningen mere
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sarbar end vanligt, mens de samme arbejder samtidig seetter en del af de brandtekniske
installationer ud af drift?

2.2.8 Bygge- og renoveringsfasen —risici og forudsaetninger

Baggrund

Under opfgrelse, ombygning eller renovering, er en bygning udsat for en seerlig hgj risiko for
omfattende skader, da bygningens brandmaessige tiltag ikke ngdvendigvis er intakte i det
omfang, som er forudsat i den brandtekniske dokumentation for den feerdige bygning.
Derudover udger de arbejder, som foregar i byggefasen en forhgijet risiko, f.eks. nar der
breendes tagpap pa.

Risici ved svigt i aktiv brandsikring under byggefasen

Ofte vil aktive brandtekniske foranstaltninger veere installeret for at sikre, at en brand har en
stgrrelse, som er forsvarlig for beredskabet at handtere, set i relation til omfanget af den
opgave, som redningsberedskabet skal lgse:

e Automatiske sprinkleranlaeg skal sikre en tidlig alarmering, og sgrge for at branden er
begraenset i starrelse, og ikke udvikler sig yderligere.

e Automatiske brandalarmanlaeg skal sikre en tidlig alarmering, sa branden er
begreenset, og redningsberedskabet kan na at slukke den, alternativt redde personer,
inden branden udvikler sig.

e Brandventilationsanlaeg skal sikre, at en brand ikke pludseligt kan udvikle sig til at
omfatte hele rummet eller pavirke de beerende konstruktioner, sa de ikke kan
opretholde deres baereevne.

Aktive installationer, som er rettet mod at give redningsberedskabet forsvarlige
indsatsmuligheder, herunder brandmandselevatorer, automatiske tryksaetningsanleeg, og
pumper til forggelse af trykket i hgje stigrgrsinstallationer, vil have en direkte indvirkning pa
effektiviteten af redningsberedskabets indsats:

e Trykforogeranlaeg

Hvis trykforggerpumperne i stigrgrsinstallationen ikke fungerer, vil der veere omrader i
bygningen, hvor redningsberedskabet ikke kan foretage en indsats, da der ikke kan etableres
en forsvarlig egen beskyttelse med stralergret, da trykket vil veere for lavt i stralergret. For lavt
tryk vil naturligvis ogsa betyde, at en begreensende indsats ikke har effekt, idet vandydelsen er
for lille til at pavirke brandforlagbet.
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¢ Brandmandselevator

Hvis en brandmandselevator ikke fungerer, vil tiden til iveerksaettelse af en effektiv indsats pa
den brandramte etage og derover, veere forsinket, da redningsberedskabet skal bruge langt
flere ressourcer pa at bringe materiel op ad trapper end med elevatorer, hvilket er udmattende
og langsommeligt.

Konsekvensen ved svigt kan vaere, at branden nar et omfang, der ikke kan kontrolleres, far der
er bragt tilstraekkeligt med materiel til brohovedet under branden, sé der kan indledes et
forsvarligt begraeensende angreb med friske ragdykkere. Tilgang af supplerende veerktgijer vil
ogsa veere forsinket, sa veerktajet risikerer at ankomme for sent i forhold den opnaelige effekt
med det konkrete veerktgj.

e Automatisk tryksaetningsanlaeg

Hvis automatiske tryksaetningsanlaeg ikke fungerer, vil indsatstiden for ragdykkerne til brug for
personredning, og indsats i gvrigt, veere steerkt nedsat, idet apparat skal anlaegges tidligere og
i leengere tid end tilteenkt i bygningens design.

Personer kan ved svigt endvidere ikke evakueres via flugtvejstrapperne, men skal reddes og
beskyttes mod det ragfyldte miljg under opholdet i trapperummet. Det reducerer
redningskapaciteten voldsomt, og tidsperioden, hvor redning kan ske via trapperummet, kan
veere kort. Redningsindsatsen vil skulle iveerksaettes meget tidligt for at redde sd mange
mennesker som muligt.

De naevnte brandtekniske installationer i dette afsnit vil ofte ikke veere sat i drift eller kun
delvist sati drift i forbindelse med byggearbejde i bygningen.

Storstedelen af de aktive brandsikringstiltag kan ikke iveerksaettes manuelt, og derfor vil de
veere uden effekt ved svigt.

Risici ved svigt i passiv brandsikring under byggefasen

Passive brandmeaessige installationer som f.eks. brandmeessige adskillelser, har
erfaringsmaessigt en stagrre palidelighed end aktive brandmaessige foranstaltninger, og kan i
nogle tilfeelde manuelt saettes i korrekt funktion. F.eks. vil en branddgr, hvor den automatiske
lukkefunktion er svigtet, kunne lukkes manuelt.

Desveerre opleves det ofte, at branddgre og brandlukninger i brandmaessige adskillelser ikke
etableres/retableres sa hurtigt som det ellers er muligt i en byggefase.

Det kan veere sveert at identificere kvaliteten af de passive brandinstallationer i byggefasen.
Det gaelder f.eks. tegn pa placeringen af en brandsektionsveeg inde i bygningen eller
brandkamserstatningen udvendigt pa bygningen. | begge tilfeelde betyder det, at
redningsberedskabet ikke har muligheden for at etablere en begreensende indsats ved hjaelp
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af de passive brandinstallationer, og derved forbedre sandsynligheden for at branden stopper
ved adskillelsen.

Arbejdsmiljo og sikkerhed ved svigt i brandsikring under byggefasen

Af bygningsreglementet, BR18, bl.a. §8 137 og 140, fremgar det, at en bygnings
brandsikringstiltag skal bidrage til brandsikkerheden, sa sikkerhedsniveauet ved brand er
opretholdti hele bygningens levetid.

Med det udgangspunkt ma man fa den forstaelse, at bygningsreglementet ikke beskriver
sikkerhedsniveauet ved svigt i de brandmaessige tiltag, idet det forudseettes, at det til enhver
tid er opretholdt. Det betyder, at et svigt skal kompenseres, safremt driften af bygningen skal
opretholdes. Bygningsreglementet sigter alene mod et forsvarligt sikkerhedsniveau for
mennesker og dyr, og ikke ejendom og veerdier. Brandmaessige tiltag til begreensning af
brandspredning ma derfor forstas ikke at veere nadvendige, nar blot personsikkerheden er
opretholdt.

De driftsmeessige tiltag tager alene sigte mod et forsvarligt personsikkerhedsniveau, men
redningsberedskabet skal fortsat indlede en indsats og planlaegge den pa forsvarlig vis, for at
iagttage beredskabslovens bestemmelser om ogsa at redde veerdier.

For en hgj bygning sikret med et automatiske tryksaetningsanlaeg, som er dimensioneret pa
baggrund af sprinkeranlaeggets kontrol med en brand, vil et svigt i én af de to installationer
medfgre en forringet effekt i forhold til beskyttelsen af flugtvejssystemet.

Et svigt i det automatiske trykseetningsanleeg med kompromittering af beskyttelsen af
flugtvejssystemet, er forbundet med en voldsom belastning af redningsberedskabet, idet alle
personer skal reddes indvendigt og beskyttes mod miljget i trapperummet, hvilket kraever
mandskabsressourcer og materiel for at opretholde momentum i redningsindsatsen.

Her er der alene tale om fokus i forhold til sikkerheden for personer (evt. dyr) i bygningen, men
der er enorm forskel i redningsberedskabets dimensionering afhaengig af, om der er tale om et
normalt scenarie, eller et erkendt og forventet svigtscenarie.

De omfattende risikoelementer og heendelsernes atypiske karakter, ma forventes at udggre en
relativ stor fysisk og psykisk belastning for indsatspersonel.

Taktik og teknik ved byggefasen

Svigt i brandsikringstiltag har betydning for brandens stgrrelse og redningsberedskabets
indsatsforhold.

Taktik ved byggepladser kan ikke beskrives i standardprocedure, da svigt og risici herved skal
vurderes i sammenhang med andre aktuelle og ukendte faktorer, som ofte kendetegner de
omskiftelige forhold ved en byggeplads.
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Uddannelse og kompetence ved byggefasen

Kendskab til ovennaevnte brandsikringstiltags hensyn og risici ved svigt skal indteenkes i de

nationale uddannelser for redningsberedskabet, herunder hvilken betydning svigtet vil have
ved savel rednings- og slukningsindsatsen ved byggepladser. Der bar veere fokus pa forhold
ved savel nybyggeri som ombygninger.

Der stilles ggede krav til de kommunale beredskaber til at kunne arbejde med erkendelse af
relevante svigt i brandsikringstiltag pa byggepladser, og deraf falgende arbejde med
risikovurdering og anderledes taktik for at sikre den gnskede effekt og forsvarlige
indsatsforhold. Kompetencen til at kunne arbejde med svigt i brandsikringstiltag (enkeltvis
samt ved flere eller koblede svigt), bar som minimum indga i indsatsledelsens uddannelse.

Uddannelsen vil skulle vedligeholdes lgbende i takt med nye typer brandsikringstiltag og
byggepladsforhold.

Kapacitet og ressourcer

Svigt i brandsikringstiltag pa byggepladser vil som neevnt ovenfor kraeve betydelig flere
ressourcer end et normalscenarie pa grund af f.eks. starre brande, starre redningsopgaver,
starre arbejdsbelastning ved fremfgring af materiel og vand til brandslukning, sveere
adgangsforhold, ukendt stabilitetsforhold mv.

Det ma forventes, at indsatsen vil veere leengerevarende og med behov for hyppig udskiftning
af mandskab pga. den ggede belastning for det indsatte mandskab.
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2.3 Koblede haendelser

Hver iseer af de to ovenstaende tematikker er en udfordring, som et velforberedt
redningsberedskab kan identificere og forberede sig pa, og derved ogsa handtere inden for
hver relevant faktor.

En kombination af de to ovenstaende tematikker kan accelerere kompleksiteten, som
naermest eksponentielt forsteerkes, nar tematikkerne saettes i serie.

| vejrligsheendelser omtales det som koblede heendelser, nar et kritisk vejrfeenomen kobles
med et andet. F.eks. en periode med kraftig regn, hvor magasiner, der og sger er helt fyldte,
kombineres med storm og hgjvande - maske endda stormflod. Sa kan vandet ikke lgbe ud fra
aen, og sa vil opstuvning af vandet i baglandet forsteerkes og oversvgmmelser indtreeffe.

Tilsvarende analogi kan anvendes, nar kombinationen af samfundsudviklingens identificerede
tematikker i byggeriet, kobles med resultatet af den granne omstilling.

Det kan anskueliggares ved et par eksempler:

Kombinationen af brand i et BESS-anleeg pa gverste etage i et hgjhus, som er udfgrt af
baeredygtige byggematerialer, f.eks. tree, og som er udfert med et brandbeskyttelsessystemi
facaden er en farlig kobling. Det geelder ogsa med et tilfeelde af brand i en parkeringskeelder
under et hgjhus, som er udfgrt med solcellepanelintegreret i facaden. Dilemmaerne er
mange og udfordringerne ligeledes. Et valg vil ofte resultere i nogle fravalg og begreensninger.

Ofte kendes kombinationen af tematikkerne ikke pa forhand, og der kan vaere tale om forhold,
som endnu ikke er reguleret i lovgivningen, og derfor uden et reelt sikkerhedsniveau.
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3. Skema over tematikker med beskrivelse og konsekvens

Nr | Tematik Kort Beskrivelse Konsekvens for
redningsberedskab
1 Elbiler og Thermal runaway, komplekse Langvarige slukninger, behov for
batteribrande frigorelser, spredte fjernbetjente veerktgjer, seerlig
ladestandere treening
2 BESS (batterianleeg) | Stigende antal store anleeg Eksplosionsfare, lang indsats,
uden entydig lovgivning behov for vejledning
3 Litiumion-brande i Eksponentiel vaekst i Ofte usynlige og
sma apparater husholdningsapparater med genanteendende brande, giftige
batterier gasser
4 Solcelleanlaeg Hurtig udbredelse —iseer Begreenset adgang, skjulte
taganleeg brandforlgb, eksplosionsfare
5 PtX-anleeg Brint, metanol, ammoniak - hgj | Specialmateriel, ATEX,
eksplosions- og kemisk risiko kemikaliehandtering
6 Storre brandfarlige Treepiller, skrot, genbrug - silo- Langvarige, komplekse
oplag og skibsbrande indsatser, kriseledelse
7 Alternative El-lastbiler, busser, faerger Store energimaengder,
Transportmidler langvarige indsatser
8 Hgjhuse Flere og hgjere bygninger med Store ressourcetraek, krav til
specialinstallationer “foring fra front”
9 Store og dybe p- Lav lofthgjde, elbiler, fa Hgj brandbelastning,
anleeg adgangsveje begraenset indsatsrum
10 | Automatisering (fx p- | Semiautomatiske systemer Ingen adgang, ukendt
anleeg) uden brandslukningsadgang og | maskinkonstruktion
tiltag til sikring af indsatsforhold
—det er en maskine
11 Byfortaetning og Grenne omrader, teet trafik og Vanskelig fremkommelighed,
rekreative omrader blgde trafikanter hgjere risiko for sammenstad
12 Kulturarrangementer . Store menneskemeengder,
og events Festivaler, rally, Royal Run m.v. forandrede adgangsforhold
13 Alternative Tree, biobaserede og @get brandudbredelse, ukendte
byggematerialer genbrugsmaterialer materialer
14 Brandtekniske . Krav om kompetence, stor
. . Komplekse alarmer og styringer .. S
installationer variation, hgj fejlrate
15 Byggefasen som Ufuldsteendig brandsikring Svigt i passiv sikkerhed, hgj

risikoperiode

under opfgrelse

uforudsigelighed
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