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Forord fra Beredskabsstyrelsen

De stigende klimaforandringer driver en ngdvendig grean omstilling i Danmark, hvor nye
teknologier og baeredygtige lgsninger, som traebyggerier og solenergi, bliver en integre-
ret del af samfundets udvikling. Disse bidrager til et mere baeredygtigt samfund og ska-
ber overgangen for et mere klimavenligt Danmark, men forandrer ogsa vilkarene for
redningsberedskabets opgavelgsning.

Derfor er der i disse ar et fokus pa at understatte en sikker gren omstilling, hvor red-
ningsberedskabet er rustet til fremtidens indsatser. "Aftale om beredskabsomradet
2025-2026" angiver et saerskilt fokus pa at udvikle ny viden om nye byggematerialer og
mere komplekst byggeri i forhold til redningsberedskabets indsats.

Pa den baggrund har Teknologisk Institut udarbejdet naervaerende rapport, der omhand-
ler fremtidens tendenser i byggeriet med fokus pa, hvilke implikationer dette kan have
for redningsberedskabet. Rapporten angiver dertil en prioritering af de centrale bygge-
tendenser og kan herved fungere som en retningspil for det videre arbejde pa omradet.

Det skal bemaerkes, at der er tale om et overblik over de udfordringer og muligheder,
som pt. findes pa omradet. Der er tale om et omrade i vaekst og udvikling, hvorfor der er
behov Igbende for at genbesgge overblik og prioriteringer.

Beredskabsstyrelsen vil gerne takke de involverede akterer for samarbejdet. Arbejdet
kraever en feelles og dben dialog pa tveers af myndigheder og interessenter, bl.a. i teet
samarbejde med de kommunale redningsberedskaber og Danske Beredskaber. Andre
myndigheder og repraesentanter for byggebranchen har ligeledes bidraget til denne rap-
port. Resultaterne tager vi med videre i arbejdet med at understgtte det danske red-
ningsberedskab til de nuvaerende og fremtidige udfordringer pa byggeriomradet.

Beredskabsstyrelsen, november 2025
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Opsummering

Udviklingen i byggeriet i Danmark drives iseer af gren omstilling og digitalisering,
hvor bade nye materialer og teknologier andrer byggeprocesser og faerdige byg-
ningers udtryk. Disse andringer kan fore til gget kompleksitet for redningsbered-
skabet i deres handtering af brande.

Batterianlaeg (BESS) og solcelleanlaeg bliver flere og sterre, iseer i teette byomrader
og pa erhvervsbygninger. Nar disse integreres i selve bygningsmassen, gges risi-
koen for brandspredning, giftige dampe og vanskelige slukningsforlgb markant.
Redningsberedskabet mangler ofte bade adgang, viden og preaecise retningslinjer
for indsats ved denne type anlaeg.

Tree og biobaserede byggematerialer vinder indpas i parcel- og raekkehuse samt
i sterre og hajere byggerier. Materialerne kan @ge brandbelastningen og gere
brandforlgb laengere og sveerere at kontrollere, serligt hvor skjulte hulrum og
samlinger gor det vanskeligt at fa overblik og adgang til brandlommer og ulme-
brande.

Komplekse bygningsdesigns, flere hgjhuse og transformation af aeldre bygninger
kan betyde, at adgangsforhold bliver darligere og brandveje mindre forudsigelige.
Unikke arkitektoniske lasninger, dybere parkeringskaeldre fulde af generelt stgrre
biler, herunder elbiler, og samspil mellem gamle og nye installationer stiller nye
krav til bade planleegning, samarbejde og redningsberedskabets materiel. Doku-
mentation og driftssikring af brandsikring kan veere sveert tilgeengelige for red-
ningsberedskabet, hvilket gger risikoen for uforudsete risici for mandskabet
under indsatsen.

Nye isoleringsformer, biobaserede og avancerede syntetiske materialer samt
grenne tage og facader kommer i stigende grad til at indga i klimaskarmen. Disse
lasninger kan age risikoen for en skjult brandspredning og skabe andre og mere
komplekse brandforlgb.

Der anbefales en styrket indsats for at opkvalificere redningsberedskabet med
opdateret viden om nye materialer og teknologier, herunder efteruddannelse, er-
faringsudveksling samt udvikling af tidssvarende standarder og retningslinjer.
Vigtigst vil vaere at tage fat pa de hurtigst voksende risici ved flere batterianlaeg
integreret i bygninger og starre tagmonterede solcelleanlzeg.
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Introduktion

Byggebranchen star aldrig stille. Den drives af stadig nye teknologiske muligheder og en
skiftende efterspergsel pa markedet, som hele tiden udfordrer branchen til at taeenke og
bygge nyt. | dag fylder seerligt to overordnede tendenser i byggeriet: den grenne omstil-
ling og digitalisering.

Byggebranchen eksperimenterer i dag med nye byggematerialer, gget genbrug, diverse
gronne tiltag og mere baeredygtig materialeproduktion; alt sammen for at reducere
branchens klimabelastning. Denne udvikling drives bade af hgjere krav til byggeri i byg-
ningsreglementet og af en voksende efterspergsel efter mere baredygtigt byggeri. De
baeredygtige materialer bruges bade til baerende elementer, til isolation og til beklaed-
ning, og de findes bade i typehuse og i sterre etagebyggerier.

Digitale teknologier og elektrificering fylder ogsa mere i byggeriet. Dette ses i solpaneler
pa tage og facader, i intelligente udluftningssystemer samt i integrationen af diverse In-
ternet-of-Things (loT)-teknologier i bygningernes rum. Disse teknologier enten kraever
eller skaber strem, der stiller krav om flere ledninger og energilagring i og pa bygningen.

De nye udviklinger i byggeriet kan have vigtige implikationer for brandsikkerhed og der-
med for redningsberedskabet. Nye materialer, byggeteknikker eller teknologier kan
medfgre nye brandrisici samt betyde, at brandudvikling kan forlgbe anderledes, end
man har veeret vant til. Det stiller nye og flere krav til Danmarks redningsberedskab og
dets handtering af brande. Byggeriets udvikling fordrer derfor styrkelse af viden, kom-
petencer og handleplaner i redningsberedskabet, sa danske brandfolk er kleedt bedst
muligt pa til at bekeempe brande og tage vare pa sig selv, andre personer og materiale.

Denne rapport er udarbejdet af Teknologisk Institut som en del af Beredskabsstyrelsens
labende arbejde for at sikre, at Beredskabsstyrelsen og de kommunale redningsbered-
skaber har de rette forudsaetninger for at handtere brande i den danske byggemasse.
Rapporten identificerer og prioriterer centrale tendenser i byggeriet i Danmark og deres
implikationer for brand og brandslukning.

Oget kompleksitet i byggeriet

Det er en praemis for denne rapport, at byggerier i Danmark bliver mere komplekse, og
at dette skaber nye udfordringer for redningsberedskabet. Kompleksiteten kan knytte
sig til materialevalg og -sammensaetning, stadig mere unikke bygningsdesigns med ek-
sempelvis sveere adgangsforhold til bygninger, flere farlige elementer, som fx batterian-
laeg, og meget andet. Feellesnaevneren er, at byggerierne kan stille anderledes krav til
redningsberedskabets slukningsarbejde.
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Byggeri bliver for alvor komplekst, nar det kombinerer flere utraditionelle lzsninger. Red-
ningsberedskabet har erfaring med brand i traehuse, brand i solcelleanlaeg og brand i
unikt designede hgjhuse. Men kombinationen af de tre skaber et langt mere komplekst
risikobillede for redningsberedskabet og besvaerliggar handteringen af en brand.

Bygningsreglementet, standarder og tests

Selvom et byggeri er godkendt jf. bygningsreglementet og lever op til de relevante tests
ift. brandsikkerhed, kan der stadig vaere behov for sarskilt viden om brandhandtering i
lyset af de nye tendenser i byggeriet. Det er der flere grunde til.

For det fgrste anvendes bygninger sjaeldent pa den made, som de oprindeligt er god-
kendt til. Fx kan en vaeg vurderes som en brandbarriere, nar bygningen godkendes, men
hvis vaeggen gennemhulles efterfglgende, nar der skal haenge ting pa vaeggene eller
traekkes ledninger, mister den effektivitet som barriere. Det kan ogsa veere et tag, der
godkendes efter reglementet, men efterfalgende far monteret solceller, der ikke kraever
nogen sarlig brandvurdering ift. bygningen. Disse to eksempler viser, at der, nar en byg-
ning star faerdig og tages i brug, traeffes en lang raekke valg, der far bygningen til at afvige
fra den tilstand, der oprindeligt blev godkendt efter reglementet.

For det andet bygger bygningsreglementet og diverse brandtests pa en raekke teoretiske
antagelser, der udfordres, nar de rammer virkeligheden. Man arbejder fx med standard-
modeller for varmeudvikling ved brande for at kunne vurdere materialer pa samme vil-
kar, men ivirkeligheden vil lufttilfarsel, forskellige materialetyper og monteringsmetoder
alle sammen spille en afgarende rolle for, hvordan en brand udvikler sig. Derfor kan der
vaere stor forskel pa et materiales teoretiske brandforleb og en konkret brand.

Disse forhold betyder, at der fortsat er behov for faglig vurdering og viden om byggeri
og materialer, selvom en given bygning lever op til de relevante krav, da redningsbered-
skabet har mindre erfaring med disse konstruktioner og materialer sammenlignet med
for fa ar siden.

Prioritering af tendenser

Denne rapport praesenterer en prioriteret liste med ti temaer af relevans for rednings-
beredskabet. Prioriteringen er et udtryk for Teknologisk Instituts vurdering af, hvilke em-
ner Beredskabsstyrelsen bgr tage fat pa ferst i deres arbejde for at kleede de danske
redningsberedskaber bedst muligt pa til nutidens og fremtidens byggeri.



Prioriteret liste over
byggetendenser og fokuspunkter

1
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Iszer mellemstore og store anlaeg i bygninger, som ikke har en logisk
placering ift. redningsberedskabets indsatsmuligheder, og hvor
placering af anlzegget er ukendt for redningsberedskabet.

Iszer parkeringskeeldre under sterre bygningskomplekser, eksempelvis
hospitaler og hejhuse.

Iszer sterre anlzeg med stor kapacitet og areal, der accelerer
brandudviklingen og besveerligger effektiv brandslukning, fx i
industribygninger og hejhuse.

Saerligt i kombination med de evrige temaer.

Fokus pa den samlede skade pa bygningens dele og deres robusthed
ved brand.

Iszer isolering, der ikke laengere har samme brandbeskyttelsesniveau
som ved test, fx fejl i beskyttelsessystemerne.

Iszer udbredelse af batteriprodukter, herunder ukurante produkter.

Iszer gennembrydninger af brandsektioner og kabelferinger i
brandbare konstruktioner.

Fokus pa materialers beskaffenhed.

Iszer byrums generelle begrenning og anvendelse, som kan udfordre
redningsberedskabets indsatsmuligheder.

Figur 1.
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Prioriteringen er baseret pa to forhold: 1. udbredelsen af tendensen, der afgar, hvor ofte
redningsberedskabet vil stade pa det pagaeldende faanomen bdde nu og i fremtiden, og
2. omfanget af tendensens konsekvenser for brandrisiko, -handtering og spredning.
"Konsekvenser” skal her forstas bredt som implikationer for personskade, materiel-
skade, besverliggarelse af indsatser og risiko for redningsberedskabets eget mandskab.

De to faktorer er blevet givet en score fra 1 til 9. En score pa 1-3 indikerer lav hyppig-
hed/konsekvens, 4-6 indikerer mellem hyppighed/konsekvens, og 7-9 indikerer hgj hyp-
pighed/konsekvens. Og den samlede prioritering er sket ved at gange de to scorer med
hinanden. Figur 2 illustrerer, hvordan tendenserne er vurderet ud fra de to parametre.
For de tre tendenser, der har ssamme samlede score (nr. 5, 6 og 7), er prioriteringen sket
ud fra en bredere vurdering.

Figur 2. Udbredelse og konsekvens af tendenser
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Teknologisk Instituts vurdering af de ti tendenser ift. deres aktuelle og forventede udbredelse
samt omfanget af deres konsekvenser for redningsberedskabets arbejde.

1: Batterianlaeg (BESS) 6: Nye isoleringsformer

2: Parkeringsanlaeg 7: Batterier til forbrugerelektronik

3: Solceller 8: Luftpassager og hulrum

4: Hgjhuse og komplekst bygningsdesign 9: Genbrug og transformation af bygninger
5: Tree i beerende konstruktioner 10: Greonne tage og facader
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Rapporten behandler de forskellige tendenser én for én af hensyn til analytisk klarhed.
Det er dog vigtigt at understrege, at brandforlab for alvor bliver komplekse, nar flere af
tendenserne er i spil samtidigt. Her kan opsta en slags "cocktaileffekt” med store konse-
kvenser og tab, hvor det bliver svaerere for redningsberedskabet at gennemskue og for-
udsige sandsynlige og mulige brandforlgb.

Det bemaerkes, at der i projektet kun er vurderet tendenser, der knytter sig til faerdigt
byggeri. Det betyder, at brand og sikkerhed pa byggepladser og i ufaerdige bygninger,
hvor eksempelvis sikkerhedsinstallationer ikke er pa plads endnu, ikke er vurderet i un-
dersggelsen, om end de kan have en tilsvarende grad af uforudsigelighed.

Datagrundlag

Denne rapport er udarbejdet af Teknologisk Institut fra april til november 2025. | denne
periode gennemgik Teknologisk Institut den relevante danske og internationale litteratur
om emnet, interviewede syv eksperter og fire repraesentanter for de kommunale red-
ningsberedskaber. De indledende fund blev praesenteret og dreftet til seminaret'Grgnne
byggematerialer og komplekst byggeri’, afholdt pa DTU i maj. Efter dataindsamlingen var
afsluttet, blev projektets fund drgftet pa to workshops med eksperter og repraesentanter
fra Beredskabsstyrelsen og de kommunale redningsberedskaber i august og september.
Pa baggrund af denne feedback blev den endelige rapport udarbejdet i september og
oktober. Projektet er udfert i lsbende dialog med Beredskabsstyrelsen.






P

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Tema 1: Batterianlaeg (BESS)

Battery Energy Storage System(s) (BESS) er systemer, der lagrer elektricitet i sterre bat-
teripakker. BESS bestar typisk af avancerede batterimoduler, styringssystem, brandsik-
ring og et kommunikationsmodul. Anlaeggenes starrelse spaender fra kompakte enheder
i bygninger til meget store, fritstdende containeranlaeg, og de integreres ofte med solcel-
leanlzaeg eller anden vedvarende energi for at optimere energiforbrug og -forsyning. Tek-
nologisk set er litiumionbatterier i dag meget udbredte.

Udbredelse og trend

Udbredelsen af batterianlaeg er stigende, bl.a. drevet af flere solceller, et voksende behov
for fleksibel energilagring samt politiske krav om gren omstilling. En del af vaeksten ud-
gores af BESS-lgsninger til private boliger. Ifglge en fremskrivning af det europaeiske mar-
ked fra McKinsey (2024) vil den gennemsnitlige arlige vaekst i nyinstalleret kapacitet veere
omkring 22 % i perioden 2025-2030. Som vist i Figur 3 betyder det, at der i 2026 vil blive
tilfajet 58 gigawatt-timer (GWh) ny kapacitet,' og i 2030 122 GWh.

Figur 3. Arlige tilfgjelser af boligbaseret BESS-kapacitet i Europa
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m Arlige tilfgjelser i bolighaseret BESS-kapacitet i Europa, gigawatt-timer

Kilde: McKinsey, 2024. Data for arene efter 2023 er estimater.

Energistyrelsen har estimeret den fremtidige udvikling inden for store, fritstdende bat-
terianlaeg koblet direkte pa elnettet i Danmark. | 2024 havde denne type batterianlaeg en
samlet effekt pa 41 megawatt (MW).2 Allerede i 2026 forventes den maksimale udgangs-
effekt at stige til naesten 400 MW, og den kan na omkring 690 MW i 2050 (Energistyrelsen,
2024). | Danmark ventes isaer BESS-anlaeg, der placeres inde i bygningsmassen pa eller
naer ved sterre ejendomme, at blive langt mere almindelige de kommende ar.

"Her er der tale om energilagringskapacitet, dvs. den mangde elektrisk energi, et system kan lagre og senere levere, malt
i gigawatt-timer (GWh).
2 Dette angiver den maksimale "udgangseffekt" - altsa hvor meget strem, anlaeggene kan levere ad gangen.

10
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Implikationer for brand og redningsberedskab

e Brandspredning og varmeudvikling: Brande i BESS kan forarsage meget kraftig var-
meudvikling, der gger risikoen for brandspredning til omkringliggende materialer og
konstruktioner. Brandforlgbet kan veere voldsomt og uforudsigeligt, og det kan veere
vanskeligt at slukke branden effektivt, isaer ved ukontrolleret varmespredning (ther-
mal runaway) i litiumionbatterier.

o Afgasning og giftige gasser: Ved brande eller skjult nedbrydning i batterier kan der
frigives store meengder giftige og potentielt eksplosive gasser (fx hydrogenfluorid og
andre nedbrydningsprodukter). Skjulte brande internt i batteriet kan udlgse kemiske
processer, der medfgrer hurtig og farlig gasudvikling, hvilket kan udggre en alvorlig
risiko for bade redningsberedskab og omgivelser.

¢ Risiko for sekundare haendelser: Kombinationen af store energimangder, kabel-
faringer og integrerede tekniske installationer kan fgre til en kombination af flere
komplekse haendelser, hvor en BESS-brand forvaerres af, eller spreder sig til, avrige
bygningsdele og installationer.

e Langvarig slukningsindsats og rekontaminering: Store og mellemstore BESS kan
fortsat udgere en risiko i laeengere tid efter en brand, da battericeller kan genantaende.

¢ Placering og adgang: Placering af BESS er afggrende for redningsberedskabets mu-
ligheder ved brand. Mellemstore anlaeg i lukkede bygninger eller teknikrum - evt. un-
der jorden - giver langt sterre udfordringer end fritstdende anleeg udendars, hvor
adgangsforholdene typisk er langt bedre.

¢ Manglende maerkning og information: Redningsberedskabet oplever ofte, at det
ikke fremgar tydeligt, hvor BESS er placeret, eller hvilke anlaeg der konkret er instal-
leret i en bygning. Dette kan forsinke og vanskeligggre indsats og evakuering.

Vurdering og fokus: mellemstore BESS-anlseg i byerne

Hyppighed: mellem Konsekvens: hoj

BESS-anlaeg udbredes med stor hastighed og har vaesentlig betydning for handteringen
af en brand. Den stgrste udfordring for brand og redningsberedskab findes i mellem-
store BESS-anlaeg, der integreres i bygningsmassen, fx erhvervsbygninger og institutio-
ner med store solcelleanlaeg pa tage eller facader. Her er en brand sveerere for
redningsberedskabet at handtere isoleret, da risikoen for spredning falger bebyggelses-
teetheden, og evakuering og redningsindsatser er besvaerliggjort af, at anleegget ligger i
en bygning, hvor mennesker arbejder og opholder sig.

Udfordringen er betydeligt mere handtérbar ved fritstdende BESS-anlaeg, fx ved store

industribygninger uden for byerne, ogsa selvom disse anlaeg ofte er stgrre. Her kan en
brand nemmere behandles isoleret med lav risiko for personskade eller spredning.

11
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Tema 2: Parkeringsanlaeg

Parkeringsanlaeg har leenge vaeret en del af byers infrastruktur, men de udvikler sig i
disse ar i en retning, der udfordrer redningsberedskabet. Anlaeggene er mere fyldte end
tidligere, hvilket isaer skyldes, at biler er blevet sterre. Derudover bestar biler i stigende
grad af plast, hvilket gger brandbelastningen, og der er en markant stigning i antallet af
elbiler og deraf ladestandere i bade eksisterende og nye parkeringsfaciliteter. Dette
medferer sendringer i anlaeggenes tekniske udformning og anvendelse - og rejser nye
spergsmal om brandsikkerhed. Endelig gor automatiserede parkeringsanlaeg, sésom Eu-
ropas sterste anleeg under DOKK1 i Aarhus, indsatser mere uigennemskuelige pga. kom-
pleks arkitektur og besveerlige adgangsforhold.

Udbredelse og trend

Der findes ingen officiel opgerelse over antallet af parkeringsanleg i Danmark. Tenden-
sen synes dog at ga i retning af flere parkeringskaeldre med sterre biler. Bestanden af
personbiler herhjemme er vokset fra 2,39 mio. ved udgangen af 2015 til 2,91 mio. i au-
gust 2025 (Danmarks Statistik, 2025); en samlet vaekst pa ca. 22 %.

Samtidig bliver biler generelt starre og tungere. Ifglge det hollandske Centraal Bureau
voor de Statistiek (2025) steg nye bilers gennemsnitsveegt fra ca. 1,22 tons i 2016 til ca.
1,55 tons i 2024 i Holland; det svarer til en vaekst pa ca. 27 %. Denne vaegtforggelse kan
til dels forklares med, at tungere elbiler udger en sterre del af bilparken. | Danmark for-
venter Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet 1 mio. elbiler allerede i 2028 og 1,4 mio.
i 2030 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2025). Biler bliver dog generelt starre,
uanset energitype. Ifglge de hollandske data blev biler i gennemsnit 5 % lsengere og

3,6 % bredere fra 2016 til 2024. Samlet set betyder det, at biler far sterre braendveerdi.

Figur 4. Gennemsnitsvaegt for nye biler
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W Vaegt i kilo for nye biler i Holland (1. januar)

Kilde: Centraal Bureau voor de Statistiek, 2025
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Implikationer for brand og redningsberedskab

e Hurtig brandspredning og eget brandbelastning: Nyere biler indeholder starre
maengder breendbare materialer og har hgjere brandbelastning end tidligere gene-
rationer. Det giver risiko for, at en brand hurtigt spreder sig mellem biler (da parke-
ringsbase ikke projekteres ud fra, at bilerne er stgrre) og over stgrre dele af anlaegget.

e Manglende aktive brandsikringstiltag forveerrer indsatsen: Mange parkerings-
anlaeg opferes uden sprinkleranleg eller brandventilation. Uden aktive brandsik-
ringstiltag kan selv en enkel bilbrand udvikle sig ukontrolleret.

e Sen opdagelse og forsinket alarm: Parkeringsanleeg mangler ofte automatisk
branddetektering, og brugere er ikke altid opmaerksomme pa at sld alarm. Det bety-
der, at branden kan udvikle sig i leengere tid, for en indsats seettes i gang.

o Qget tidspres for redningsberedskabet: Hvis der ikke sker hurtig slukning, kan
temperaturen stige voldsomt, hvilket ager risikoen for tidligt konstruktionssvigt og
forringer redningsberedskabets muligheder for at evakuere personer og begraense
skader pa biler og bygning.

o Storre fare for rog og giftige gasser: Iser brande i el- og hybridbiler frigiver bety-
delige maengder giftige gasser, der udger en alvorlig sundhedsrisiko for bade brugere
og brandfolk - saerligt i lukkede eller darligt ventilerede anlaeg.

Vurdering og fokus: saerlig opmarksomhed pa parkeringskaldre

Hyppighed: mellem Konsekvens: hoj

Bade parkeringshuse over og parkeringskaldre under terreen rummer betydelige men
forskellige brandrisici, der kreever opmaerksomhed fra redningsberedskabet. Det er dog
iseer de underjordiske parkeringskaeldre, der stiller store krav til redningsberedskabet
pga. risiko for ophobning af gas og reg samt de svaerere adgangs- og evakueringsforhold.
Samtidig kan sterre brande i kaeldre under beboelsesbyggeri true personer og konstruk-
tion pa overliggende etager.

Redningsberedskabet bgr derfor undersage behovet for nyt udstyr samt nye taktikker til
handtering af brand i underjordiske parkeringskzeldre - herunder handtering af brand i
elbiler og ladestandere under jorden.

Hvis der desuden kommer flere automatiserede anlaeg, hvor biler opbevares pa mindre
tilgeengelig vis, vil der ogsa veere behov for opmarksomhed i denne retning, da det
yderligere komplicerer redningsberedskabets arbejde i tilfeelde af brand. Her bar der i
forste omgang vaere fokus pa de starre byer, hvor anlaeggene formentligt vil veere flest.
Ved overjordiske parkeringsanleeg kan der ved brand vare en stor risiko for svaekkelse
af konstruktionen og derved bygningskollaps.
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Tema 3: Solceller

Solcelleanlaeg bruges i stigende grad til at producere elektricitet - ikke kun pa villatage,
men ogsa i store anlaeg pa erhvervsbygninger, industriejendomme og hgjhuse. Et mo-
derne, stort solcelleanlaeg bestar af flere hundrede eller tusinde moduler og et omfat-
tende elinstallationsnet, ofte integreret direkte i tag- eller facadeflader.

Udbredelse og trend

Solceller har vaeret den hurtigst voksende vedvarende energikilde i Danmark de seneste
ar. Fra 2020 til 2025 steg antallet af solcelleanlaeg fra ca. 100.000 til ca. 160.000, mens
den samlede udgangseffekt steg fra ca. 1.100 MW til ca. 4.200 MW (Energistyrelsen, 2020;
2025). Den gennemsnitlige udgangseffekt per anlaeg er steget igennem perioden, hvilket
indikerer, at vaeksten iseer har veeret drevet af starre solcelleanlaeg frem for fx mindre
installationer pa private boliger.?

Figur 5. Antal solcelleanleeg i Danmark og deres samlede kapacitet
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Kilde: Energistyrelsen 2020-2025"

EU's seneste bygningsdirektiv forventes at drive udviklingen inden for solceller pa tagfla-
der i fremtiden. Direktivet indeholder bl.a. krav om, at medlemslandene skal sikre, at der
installeres solcelleanlaeg pa nyopferte offentlige bygninger og erhvervsbygninger med
en stgrrelse over 250 m? fra starten af 2027. Kravene udvides gradvist til at omfatte
starre dele af bygningsmassen, inklusive eksisterende bygninger. Fx. skal der fra 2028

3 Tallene for arene 2023-2025 kan tilgas her: https://ens.dk/energikilder/solenergi; aldre tal er hentet fra Folketingets
online arkiv, der indeholder Energistyrelsens solcellestatistikker i form af bilag til Klima-, Energi- og Forsyningsudvalget
(se fx: https://www.ft.dk/da/search?msf=&qg=solcellestatistik&as=1)
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installeres solcelleanlaeg pa tagflader af eksisterende ikke-beboelsesbygninger pa over
500 m? i forbindelse med omfattende renovering. EU-kravene skal vaere implementeret
i Danmark senest d. 29. maj 2026 (Europa-Kommissionen, 2025).

Solcellefacader pa siden af hgjhuse eller offentlige bygninger er fortsat sjeldne og om-
kostningstunge, men de vinder indpas som en del af arkitektoniske lgsninger. Ogsa pa
hgje bygninger, der i forvejen er indsatstaktisk utraditionelle, ses flere projekter.

Implikationer for brand og redningsberedskab

e Skjult brandspredning: Hulrummet mellem tag og paneler kan fungere som en ven-
tileret kanal for hurtig spredning af varme og brand under store tagflader. Det kan
fare til skjulte brande, som er svaere at opdage og slukke i tide.

e Svaere adgangs- og slukningsforhold: Solcellepaneler forhindrer ofte redningsbe-
redskabet i at rette slukningsvand direkte mod ildens arnested og gar det vanskeligt
at ventilere via taget. Dette besveerligger bade indsats og kontrol af brandforlabet.

¢ Uvis brandsikring af konstruktionen: Bygningsintegrerede solceller har ikke nad-
vendigvis samme brandmodstand som de materialer, de erstatter. Samtidig kan ek-
sisterende tag- og facadekonstruktioner miste deres oprindelige brandegenskaber,
nar solceller monteres.

+ Installationsfejl og elektriske farer: Brande i solcelleanlaeg starter ofte ved instal-
lationsfejl i samlinger eller uegnede kabler (DBI, 2025). Under en brand producerer
anleegget fortsat stram, hvilket gger risikoen for elektrisk stad i slukningsarbejdet.

Vurdering og fokus: store solcelleanlaeg pa industribygninger og hejhuse

Hyppighed: haj Konsekvens: mellem

De stgrste udfordringer for redningsberedskabet knytter sig til de store solcelleanlaeg,
der installeres pa tage af industribygninger samt facader og tage pa hgjhuse. Her tilfgrer
solcellerne betydelige belastninger til konstruktionen, hvilket kan gge risikoen for sam-
menstyrtning. Nar installationen af solcelleanlaeg sker pa store tagflader eller som inte-
grerede facadelgsninger, vanskeliggagres desuden adgangen for redningsberedskabet.

| miljger med teet bebyggelse og mange mennesker i bygningerne kan konsekvenserne
af en brand veaere betydelige, ikke mindst fordi reg- og brandskader kan pavirke bade
den aktuelle bygning og nabobebyggelsen. Problematikken forsteerkes yderligere, nar
solcelleanlaeggene kombineres med energilagring (BESS), da samspillet mellem flere tek-
niske systemer bade gger antallet af potentielle brandkilder og den samlede kompleksi-
tet for redningsberedskabet i forbindelse med brand og evakuering. | modsaetning til
anlaeg pa almindelige villatage stiller disse store, integrerede lasninger sdledes vaesent-
lige krav til bade brandsikring og redningsberedskabets adgangsforhold.
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Tema 4: Hojhuse og komplekst bygningsdesign

Komplekst bygningsdesign er i stigende grad kendetegnende for det moderne danske
byggeri, hvor arkitektoniske ambitioner, baeredygtighedshensyn og nye teknologier ba-
ner vejen for mere avancerede bygningskonstruktioner. Der opferes i dag flere hgjhuse,
ligesom der planlaegges og bygges alt fra fleksible modulopbygninger og multifunktio-
nelle etageejendomme til konstruktioner, der har skaeve vinkler eller er bygget teet til
vandkanten.

Denne udvikling betyder, at samspillet mellem form og funktion giver langt mere ufor-
udsigelige brandscenarier - og gar bygninger svaerere at "gennemskue” og gennemfare
indsatser i for redningsberedskabet. Adgangsforholdene og integrationen med omgivel-
serne, fx bygninger taet ved vand eller i teetbebyggede omrader, kraever nye lasninger og
omstilling af redningsberedskabets indsatstaktikker og -teknikker.

Udbredelse og trend

Der bygges lgbende nye hgjhuse i Danmark, som ofte knejser hgjere end deres naboer
i de stgrre byer. Hgjhusene placeres i stigende grad i nye bykvarterer naer vandet og op
til kanaler, som fx pa Aarhus @ eller ved Kgbenhavns havnefronter. Tendensen vises i
Figur 6, der giver et overblik over antal hgjhuse med mindst ni etager, der arligt er opfert
i perioden 2010-2023.

Figur 6. Antal hgjhuse opfert arligt i Danmark (2010-2023)
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Kilde: Data fra Bygnings- og Boligregistret (BBR)

Hovedstadens Beredskab vurderer, at byggeriet i bredere forstand bliver stadig mere
komplekst og har naet et niveau, hvor det pa nogle centrale omrader udfordrer rednings-
beredskabets indsatsmaessige forhold. | den risikobaserede dimensioneringsplan for
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2025 beskriver Hovedstadens Beredskab bl.a. tendenser som flere og mere komplekse
tekniske installationer og uforudsigelige adgangsforhold - seerligt ift. bygninger teet pa
vand eller med forskudte etager - samt flere hgje bygninger med avancerede facader og
dybere parkeringskaeldre (Hovedstadens Beredskab, 2025).

Implikationer for brand og redningsberedskab

o Mere uforudsigelige brandscenarier: Den ggede kompleksitet i bygningsdesign
skaber nye og mere uforudsigelige brandsituationer, bl.a. i avancerede installationer
og sammenbyggede konstruktioner.

o Adgangsudfordringer for redningsindsats: Bygninger med forskudte etager, luk-
kede gardrum, beliggenhed taet pa vand eller dybe parkeringskaldre kan besveerlig-
gore adgangsforholdene for brandfolk, keretajer og materiel. Det kan pa sigt skabe
behov for nyt udstyr.

o Storre tvaerfagligt samarbejde: Effektiv brandsikring og redningsindsats kraever
taet samarbejde mellem arkitekter, ingenigrer, myndigheder og redningsberedska-
bet. Samspillet omkring risikovurdering og forebyggelse bliver afgarende for at hand-
tere de komplekse udfordringer. Dette kraever vidensdeling og fzlles forstaelse.

e Mangler i statistik og erfaringsopsamling: Komplekse byggeprojekters skiftende
natur og unikke karakter gar det vanskeligt at systematisere erfaringer og statistik.
Redningsberedskabet ma derfor i hgjere grad basere sig pa kvalitative vurderinger,
cases og lebende erfaringsudveksling.

Vurdering og fokus: forberedelse af indsatser i komplekse bygningsmiljaer

Hyppighed: lav Konsekvens: hoj

Det er primaert starre byomrader, der oplever fremvaeksten af hgjhuse, dybe parkerings-
keeldre og specialdesignede facademoduler. Feenomenet er altsa relevant for rednings-
beredskabet, saerligt i og omkring de starre byer.

Det er sveert for redningsberedskabet at forberede sig pa brand i komplekst byggeri som
samlet betegnelse, da de komplekse design netop er karakteriseret ved at vaere unikke.
Fokus ma derfor veaere pa nogle af de saertraek, der gar igen ved flere af bygningerne.
Redningsberedskabet ber forberede sig pa komplekse indsatser i bygninger omringet af
kanaler og vand samt i bygninger med avanceret arkitektur.

Sidstnaevnte kraever kendskab til bygningernes struktur, tekniske installationer og poten-

tielle adgangs- og redningsveje. Starre vaegt kan derfor laegges pa tveerfaglig vidensdeling
med bygherrer og driftsansvarlige.
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Tema 5: Trae i baerende konstruktioner

Traebaserede baerende konstruktioner har historisk spillet en stor rolle i byggeriet og far
i disse ar fornyet opmaerksomhed. Der er en voksende interesse for at anvende trae som
baerende element, isaer i boligbyggeri (parcel- og reekkehuse) men ogsa i sterre bygge-
projekter. Denne udvikling drives primeaert af skeerpede klimakrav samt den teknologiske
udvikling indenfor preefabrikation og modulbyggeri, hvor traematerialer nu tilbydes i
standardiserede, hurtig monterbare lgsninger. Samtidig skaber gnsket om synlige,
biobaserede materialer og nye arkitektoniske muligheder - herunder konstruktionen af
traehejhuse - voksende efterspgrgsel blandt bade bygherrer, arkitekter og radgivere.

Udbredelse og trend

Trae vinder gradvist stgrre indpas som byggemateriale i Danmark. Ifglge tal fra forenin-
gen Tree i Byggeriet (2025) er treematerialernes andel i perioden 2019-2024 steget fra

7 % til 9 % i det samlede byggeri og fra 8 % til 13 % i boligbyggeriet. Selvom om markeds-
andelene forbliver relativt smd, og vaeksten har set udsving, giver det dog en samlet
vaekst i markedsandele pa hhv. ca. 29 % og ca. 63 % for perioden.

Figur 7. Byggeriets udvikling og traeets andel af byggeriet
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Kilde: Tree i Byggeriet, 2025

Der er begraenset viden om mangden af tree, der bruges til baerende konstruktioner.
Artelia estimerer, at der i 2022 var et forbrug pa ca. 0,3 mio. m?® trae til dette formal.
Artelia opstiller desuden en raekke scenarier for den grenne omstilling i byggeriet. | den
moderate omstilling (50 % biobaseret byggeri i 2050) stiger behovet for primaert kon-
struktionstrae - dvs. til beerende elementer - til naesten det dobbelte i 2050 sammenlig-
net med niveauet for 2022. | scenariet for en ambitigs omstilling (100 % biobaseret
byggeri i 2050) forventes en tredobling af behovet (Artelia, 2025).
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| de kommende ar forventer eksperterne isaer hybride traekonstruktioner, hvor tree an-
vendes i samspil med fx stal og beton i bazerende elementer. Samtidig vil innovation inden
for praefabrikerede CLT-elementer* (cross laminated timber) og limtrae bidrage til at gare
trae langt mere konkurrencedygtigt og tilgaengeligt som baerende materiale.

Den fremtidige udvikling pd omradet vil bl.a. afhaenge af etableringen af praeaccepterede
lasninger og feelles standarder. Brugen af tree som baerende materiale kraever, at der kan
gives dokumentation for brandsikkerhed, fugt og styrke, hvilket i dag typisk medfarer
behov for saerskilte tests eller tilpassede lgsninger. En anden faktor er tiltag for at redu-
cere CO2-aftrykket ved anvendelse af beton og cement (Concito, u. 3.). Sadanne tiltag
kan reducere den klimamaessige gevinst ved at bruge trae fremfor andre materialer.

Implikationer for brand og redningsberedskab

o Skjult brandspredning i hulrum og samlinger: | traeekonstruktioner kan branden
sprede sig skjult gennem samlinger, vaghulrum eller etageadskillelser, hvilket gger
risikoen for ulmebrande, som kan vare vanskelige at opdage og slukke.

e Hoj brandbelastning og langvarig slukning: Store mangder braendbart materiale
i treebygninger kan fgre til lsengerevarende og intense brandforlgb, hvor sluknings-
arbejdet bliver mere omfattende og tidskraevende. Intensiteten afhanger bl.a. af
overfladebeskyttelse, bygningsudformning og brandceller.

¢ Risiko for delaminering af CLT-elementer: Under brand kan CLT-elementer dela-
minere, sa limen svigter og nye traeoverflader blotlaegges, hvilket kan fgre til nedfael-
dende dele og pludselig brandacceleration. Visse limtyper i CLT og behandlet trae kan
give anledning til mere giftig rag.

e Risiko for strukturelt kollaps ved svage samlinger: Samlinger mellem traeelemen-
ter udger svage punkter i en brand, og utilstraekkelig brandsikring i disse kan fare til
pludseligt tab af konstruktionens baereevne og gget risiko for sammenstyrtning.

Vurdering og fokus: parcel- og reekkehuse op til tre etager

Hyppighed: mellem Konsekvens: mellem

Ift. byggeri i tree ber redningsberedskabet fokusere pa parcel- og raeekkehuse, da traeba-
serede Igsninger vurderes til at vaere saerlig attraktive i ukomplicerede boligtyper op til
tre etager. Dette skyldes primeert relativt lavere brandkrav sammenlignet med mere
komplekse bygningsklasser. Parcel- og reekkehuse udger desuden mere end halvdelen
af den beboede boligmasse i Danmark® og findes pa tvaers af by og land. Det vil derfor
oftest vaere her, der opstar brand.

4 Cross laminated timber (CLT) er en slags limtrae, hvor flere lag braedder (minimum 3 lag) limes sammen med typisk 90
graders vinkel mellem lagene. Denne krydsvise laegning giver steerke og stabile plader og adskiller CLT fra almindeligt
limtree, hvor braedderne kun limes i én retning (Trae.dk, u. a.).

5 Egne beregninger baseret pa Danmarks Statistik, BOL104 - tal for 2025.
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Tema 6: Nye isoleringsformer

Biobaserede isoleringsformer og nye, optimerede syntetiske materialer anvendes oftere
i byggeriet, og der udvikles lgbende nye materialer. Denne udvikling a&ndrer branddyna-
mikken i konstruktioner - ikke kun i form af brandbelastning og regproduktion, men
ogsa ved at age risikoen for skjult brandspredning i lagdelte systemer.

Udbredelse og trend

Udbredelsen af nye isoleringsformer drives af skaeerpede energikrav, som fgrer til mere
efterisolering i eksisterende bygninger og tykkere isolering i nybyggeri. Biobaserede |gs-
ninger, sdsom trafiber, cellulose, har, hamp og kork, vinder gradvist frem,® men udbre-
delsen er forelgbigt starst i projekter med seerligt baeredygtighedsfokus. Syntetiske
materialer baseret pa plast, som PUR/PIR eller fenolskum, er isaer attraktive for private
husstande, da de er en nem og relativt billig form for isolering af eksempelvis loftsrum.

Det har ikke vaeret muligt at finde samlet data pa anvendelsen af de nye isoleringsfor-
mer. Prisen pa fjernvarme, den mest udbredte opvarmningsform for parcelhuse i Dan-
mark, har dog veeret stigende de seneste ar (Dansk Fjernvarme, 2025), og denne stigning,
kombineret med politiske tiltag for at fremme energirenovering, forventes at fare til aget
efterspergsel pa efterisolering - og dermed ogsa pa de nye isoleringsformer.

Figur 8. Prisudvikling i opvarmningen af huse med fjernvarme
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Kilde: Dansk Fjernvarme, 2025. Fjernvarmepriser i Danmark i august det pageeldende ar.

Generelt bevaeger markedet sig mod systemlgsninger: komplekse, lagdelte facader
(ETICS og ventilerede facader) og preefabrikerede vaeg- og tagelementer, hvor isolering,
membraner og bekladning integreres fra fabrikken for at opnd en hgj og ensartet

6 En ferende producent og leverander af treebaserede materialer vurderede i 2024 markedsandelen for biobaserede iso-
leringsmaterialer til at vaere under 10 % af den samlede isolering (Nviro, 2024).
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kvalitet. Samtidig forventes hybride Iasninger at blive mere udbredte som en made at
forene klimahensyn med brandsikkerhed.

Samlet peger udviklingen mod vakst i biobaserede isoleringsformer i takt med gget
standardisering, mens syntetiske materialer prioriteres i plads- og performancekritiske
anvendelser under skaerpede brandkrav.

Implikationer for brand og redningsberedskab

¢ Brandspredning og uforudsigelighed: Biobaseret og syntetisk isolering testes for
at sikre, at det ikke er braendbart. Der mangler dog viden om, hvordan de arter sig i
sterre skala under en brand. Fejlmontering af materialerne eller nedbrud i brandad-
skillelse kan resultere i skjult eller hurtig brandspredning, som kan vaere sveert for
redningsberedskabet at gennemskue. Kombinationen af materialer gger kompleksi-
teten i brandforlgb og kan give uventede rgg- og brandkarakteristika.

¢ Ulmebrande: Efterisolering i eksisterende bygninger giver risiko for langsomt udvik-
lende ulmebrande, iseer nar isoleringen laegges taet pa varmekilder som skorstene.
Disse brande kan opsta laenge efter, efterisoleringsarbejdet er udfert, og er ofte
svaere at opdage og slukke, hvilket forlaenger indsatsen markant.

¢ Uklarhed om holdbarhed og risici: Usikkerhed om langtidsholdbarheden af brand-
hammende behandlinger og manglende standardiseret dokumentation kan gare
det vanskeligt for redningsberedskabet at forudsige og vurdere brandrisikoen.

Vurdering og fokus: efterisolering skaber risici

Hyppighed: mellem Konsekvens: mellem

For redningsberedskabet bgr den hgjeste prioritet veere ulmebrandrisikoen ved efter-
isolering, iseer i aeldre huse, hvor isolering ofte leegges taettere pa varmekilder, sdsom
skorstene og elektriske installationer, uden den ngdvendige viden om afstandskrav. Der
er behov for styrket samarbejde med handvarkere og bygningsejere for at skabe be-
vidsthed om de saerlige brandrisici forbundet med iszer biobaseret isolering - bade un-
der udfgrelse og i den efterfglgende drift.

Desuden skal redningsberedskabet have searligt fokus pa skjult og hurtig brandspred-
ning i lagdelte og praefabrikerede konstruktioner, hvor branden ofte udvikler sig uset
gennem samlinger og hulrum. Her kraeves hurtig indsats, destruktive slukningsstrategier
og kendskab til opbygningen for effektivt at afgraense og standse brandforlgbet.

Generelt anbefales lgbende kompetenceudvikling og mere systematisk erfaringsopsam-

ling om brandadfeerd i nye isoleringsformer, sa bade ledelse og mandskab kan identifi-
cere risikopunkter tidligt og veelge de rigtige indsatsmetoder.
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Tema 7: Batterier i forbrugerelektronik

Danske forbrugere benytter sig i stigende grad af batterier, der leverer strom til elektri-
ske enheder og apparater i husstanden - fra hgretelefoner, handvaerksapparater og le-
getgj til powerbanks, smartphones og baerbare computere samt eldrevne lgbehjul og
cykler. Mens en del forbrugerelektronik anvender sma engangsbatterier, findes der ogsa
stadig flere stgrre genopladelige litiumionbatterier til elcykler og andre lette transport-
midler (Teknologisk Institut, 2025).

Flere batteridrevne produkter finder vej til danskerne, i takt med at markedet for disse
produkter udvikler sig: billigere og bedre batterier fylder i stadig hejere grad de danske
bygninger, og det har implikationer for brand.

Udbredelse og trend

Ifglge tal fra Dansk Producentansvar (DPA) er maengden af markedsferte baerbare bat-
terier i Danmark steget markant fra ca. 3,1 mio. tons i 2013 til 4,7 mio. tons i 2023 (DPA,
2025). Dertil kommer, at der ma forventes et betydeligt mgrketal, da DPA ikke modtager
data om batterier kabt via udenlandske onlineplatforme.

Og denne vakst kan ses i data fra redningsberedskabets Online Dataregistrerings- og
Indberetningssystem (ODIN). Her er antallet af brande, der er forarsaget af et mindre
produkt med litiumionbatteri naesten femdoblet pa seks ar (Beredskabsstyrelsen, 2025).

Figur 9. Udviklingen i utilsigtede brande i mindre litiumionprodukter,
2018-2024 (n=573)
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Kilde: Beredskabsstyrelsen (2025).

| 2024 udgjorde mindre personlige transportmidler som ellgbehjul og elcykler ca. 41 %
af disse brande. Og danskerne har da ogsa taget elcykler til sig. | 2023 ejede 14 % af
danske familier mindst én elcykel (Danmarks Statistik, 2023), og det samlede antal elcyk-
ler i landet oversteg en halv million (Beredskabsstyrelsen, 2025).

22



P

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Europa-Kommissionen (u. d.) estimerer, at den globale efterspgrgsel pa forarbejdet li-
tium (navnlig til batterier) vil blive omtrent fordoblet fra 2025 til 2030 og stige med ca.
160 % fra 2030 til 2040. Danskerne ma forventes at fglge denne udvikling, og det kan
betyde, at batterier oftere vil vaere kilde til brand eller indgd i brandforlgb i fremtiden.

Implikationer for brand og redningsberedskab

e Skjult brandudvikling: | elektriske apparater og forbrugerelektronik kan branden
starte inde i lukkede batteripakker eller indbyggede komponenter, hvilket gar det
vanskeligt at opdage og tilgd arnestedet, fgor branden udbryder synligt.

e Eksplosiv brandudvikling: Litiumionbatterier kan gennemga ukontrolleret varme-
spredning (thermal runaway), hvor temperaturen stiger hastigt, og branden udvikler
sig eksplosivt med risiko for pafelgende varmeudvikling og opblussen selv efter sluk-
ningsforsgg. Effekten forsteerkes med hgjere kapacitet og antal celler, som typisk ses
i litiumionbatterier.

¢ Udvikling af giftige og brandfarlige gasser: Ved brand i batterier kan der frigives
giftige og braendbare gasser, hvilket kan skabe akut sundhedsrisiko for brandfolk og
beboere og vanskeligggre ophold i og ventilering af brandstedet.

e Genant®ndelse og langvarig overvagning: Batteribrande kan genantande efter
tilsyneladende slukning, med uafkglede cellepakker eller skadede celler som kilde til
en fornyet antaendelse - ofte lang tid efter det oprindelige brandforlgb. Det stiller
saerlige krav til overvagning og handtering efter branden.

o Begraenset slukningseffekt: Indsatslederen skal afveje risikoen for eksplosion, gif-
tige dampe og mulige genantaendelser mod effekten af forskellige slukningsmetoder,
da vand, skum og pulverslukning har varierende eller begraenset effekt pa fx braen-
dende litiumionbatterier.

Vurdering og fokus: batterier i private husstande

Hyppighed: haj Konsekvens: lav

Det er vaesentligt for redningsberedskabet at have fokus pa de mange produkter med
litiumionbatterier, der i stigende grad findes i private boliger. Kombinationen af mange
batterier i fx etageboliger betyder, at brandbelastningen kan blive vaesentligt hgjere. Der-
til kommer, at mange borgere ikke er opmarksomme pa de korrekte sikkerhedsforan-
staltninger ved opbevaring og brug af batterier, hvilket gger risikoen for haendelser. Og
hvis fgrst et batteri antaender, vil det ofte vaere placeret naer andet brandbart materiale
i husstanden.
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Tema 8: Luftpassager og hulrum

Luftpassager og hulrum i byggeriet (tomrum i veegge, daek, lofter, facader, etc.) spiller en
kompleks og voksende rolle for brandudvikling og redningsberedskabets indsats. De
skjulte rum bliver langt mere udbredte, varierende og centrale for brandsikkerheden i
takt med byggeriets granne omstilling, materialeskift og stigende prafabrikation.

Udbredelse og trend

Der findes ikke en entydig made at opgere luftpassager og hulrum i byggeriet, hvilket
betyder, at der mangler data om trendensens udbredelse. Vaekst i praefabrikerede ele-
mentlasninger betyder, at flere bygningsdele skabes industrielt og forbindes pa bygge-
pladsen. Det giver flere samlinger og potentielt flere hulrum - isaer ved overgange
mellem elementer - sammenlignet med klassisk murerarbejde eller stabning. Desuden
skaber nye funktionskrav (fx energiproduktion via solceller, begrgnning af tage og faca-
der samt skjult ledningsfering) behov for stadig mere komplekse hulrumslagsninger.

Implementeringen af moderne bygningslgsninger - fx facadeelementer med organisk
isolering, limtraesskeletter og indkapslede isoleringstyper - ferer til en stigning i bade
antallet, stgrrelsen og variationen af hulrum i konstruktioner. Samtidig introducerer
trends som havede bygninger (haevet over terreen pa skruer/skum eller pzele) endnu et
lag af luftpassager og adgang fra undersiden, der kan pavirke konstruktionen.

Endelig opstar der flere luftpassager i bygninger som falge af gget brug af varmepumper.
Fra 2011 til 2025 er antallet af bygninger i Danmark, der har varmepumper, mere end
tidoblet fra ca. 28.000 til ca. 282.000. Varmepumper kraever luftpassager for at fungere
optimalt, og de passager kan fere til brandspredning, nar uheldet er ude.

Figur 10. Bygninger med varmepumper i Danmark

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000 e
0
R N R L S

— Antal bygninger med varmepumper i Danmark
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Implikationer for brand og redningsberedskab

e Skjult brandspredning og svaere brandforleb: Hulrum og luftpassager giver mulig-
hed for, at ild og reg kan brede sig usynligt. Saerligt hulrum mellem facadebeklzsed-
ninger, under tag og i daek samt samlinger mellem praefabrikerede elementer udger
betydelige risikopunkter - bl.a. fordi ild og reg kan suges hurtigt gennem dem (skor-
stenseffekt), og fordi adgangen til den skjulte ild ofte er vanskelig.

e Begraenset adgang og efterslukningsproblemer: Manglende mulighed for hurtigt
at komme til skjulte glader eller ildlommer betyder, at redningsberedskabet i praksis
ofte ma dbne store dele af bygningen, hvilket eger felgeskader, fordyrer reparation
af skader og gger risikoen for genantendelse.

o Taktiske og strategiske dilemmaer: Indsatslederen konfronteres med risikoen for
skjult og accelereret brandspredning i selv sma byggerier og skal lebende afveje, om
det er muligt eller forsvarligt at fere en indvendig slukning, eller om en udefra kon-
trolleret og mere destruktiv slukning er ngdvendig.

Vurdering og fokus: ventilation

Hyppighed: mellem Konsekvens: lav

Luftpassager og hulrum bar vaere et lgbende opmaerksomhedspunkt for redningsbered-
skabet, iscer i lyset af den stigende brug af varmepumper og andre moderne systemer
til opvarmning og ventilation. | moderne byggeri med mekanisk ventilation etableres der
ofte kanalsystemer, installationsskakte og feringsveje, der kan fungere som brand- og
regveje pa tvaers af brandsektioner, hvis brand- og regspjaeld ikke fungerer eller kontrol-
leres korrekt.

Seerligt i preefabrikerede eller kompakte boligbyggerier, hvor der er fokus pa hej energi-
effektivitet, er bygningernes klimaskaerm ofte meget taet, og derfor bliver man i hgj grad
afhaengig af ventilationsanlegget. Fejl, manglende brandsikring af passager eller mang-
lende vedligehold gger risikoen for, at brand eller rag fgres skjult til andre dele af byg-
ningen. Ventilationssystemer og installationsskakte skal derfor anses for at kunne veere
potentielle brandveje pa linje med gvrige hulrum.
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Tema 9: Genbrug og transformation af bygninger

Genbrug og transformation handler om at bevare eksisterende bygninger - enten ved at
renovere, opgradere til nye energistandarder eller eendre anvendelse (fx ombygning fra
kontor til bolig). Genbrug og transformation af eksisterende bygninger har de seneste ar
nydt sterre opmaerksomhed som svar pa krav om klimavenligt byggeri og hensyn til kul-
turarv, byliv og ekonomi. Det geelder bade i starre byer og pa landet, hvor udtjente byg-
ninger far nyt liv som boliger, kontorer eller kulturfaciliteter.

Udbredelse og trend

Potentialet for genbrug og transformation af bygninger i Danmark er langt fra udnyttet.
Fx genbruges eller genanvendes i dag kun 4 % af alle materialer i byggeriet (Veerdibyg,
2024). Projektet "Bevar Mere", stgttet af Grundejernes Investeringsfond, Landsbyggefon-
den, Dreyers Fond og Realdania, estimerer, at der kan etableres omkring 35.000-70.000
boliger gennem transformation af den eksisterende byggemasse frem mod 2040.
Samme projekt konstaterer, at der i drene 2010-2021 har veeret en klar tendens mod
nedrivning af seldre bygninger og opferelse af nye, starre bygninger (Realdania, 2024).

Hvis man sammenligner udviklingen i omsatning af hhv. nybyggeri/tilbygning og repa-
ration/vedligehold i hele byggeri- og anleegsbranchen, er fgrstnaevnte da ogsa vokset
mest. Fra 2015 til 2024 steg omsaetningen relateret til nybyggeri og tilbygninger med ca.
76 % - til trods for faktisk at aftage i perioden 2022-2024. Til sammenligning steg omsaet-
ningen inden for reparation og vedligehold "kun” med ca. 52 % i 2015-2024, til trods for
at der ikke var ssamme nedgang i sidste del af perioden.

Figur 11. Udvikling i byggeri og anlaeg
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Selvom der er politisk medvind til genbrug af materialer og transformation af bygninger,
er der betydelige barrierer for tilgangen. En central udfordring er manglende muligheder
for test og dokumentation af genanvendelige materialer. Derudover er det fortsat sveert
at ggre en god forretning ud af genbrugsmaterialer. Indtil dette sendrer sig, vil feenome-
net formentligt ikke vinde stgrre indpas i byggesektoren i Danmark.

Implikationer for brand og redningsberedskab

e Uforudsigelige brandveje og skjulte hulrum: Ved transformation kan tidligere
skjulte hulrum og efterladte installationer udgere brandveje, som ikke ngdvendigvis
fremgar af plantegningerne eller kendes af bygningens brugere og redningsbered-
skabet. Ogsa kombinationen af gamle og nye bygningsdele - fx hvor nye indskudte
etagedaek meder eksisterende ydervaegge - kan skabe omrdader med utilstraekkelig
brandsikring eller risiko for skjult brandspredning.

¢ Mangelfuld brandsikring og dokumentation: Mange aldre bygninger, der renove-
res eller transformeres, lever ikke op til aktuelle brandkrav. Der kan mangle brand-
adskillelser, vaere abne skakte eller veere brugt materialer, som ikke laengere er tilladt
af sikkerhedsmaessige arsager. Samtidig kan dokumentationen for brandsikring vaere
utilstraekkelig, og brandplanerne kan veere ufuldsteendige eller foraeldede. Det gger
kompleksiteten for redningsberedskabets indsats, da det kan vaere sveert at vurdere
brandens udvikling og sikre en korrekt evakuering.

¢ Materialemiks og ukendte risikopunkter: Transformation af en bygning indebze-
rer ofte brug af bade gamle og nye materialer, hvor fx biobaseret isolering, gips, trae
og beton kombineres. Blandingen kan have uforudsigelige brandtekniske egenska-
ber, og dette vil det i praksis vaere svart for redningsberedskabet at have overblik
over under en brand. Zldre bygninger kan desuden have asbest.

e Behov for individuel vurdering og taet samarbejde: Transformationer kraever
grundige forundersagelser og dialog mellem bygherre, radgiver og redningsbered-
skab for at identificere potentielle brandrisici og sikre den ngdvendige brandsikring.
Standardlgsninger fra konventionelt nybyggeri kan sjeldent overfgres direkte; ofte
ma brandsikring skraeddersys og kontrolleres pa stedet.

Vurdering og fokus: haltende business case sveekker tendensen

Hyppighed: lav Konsekvens: lav

Genbrug og transformation af bygninger forventes at vokse i fremtiden, isaer i byomra-
der. For redningsberedskabet indebaerer udviklingen starre variation og usikkerhed i det
brandtekniske risikobillede - seerligt ved tvivl om dokumentation, uforudsete hulrum og
skjulte risikopunkter. Tendensen er dog relativt svag sammenlignet med de gvrige i stu-
diet, og det skyldes iseer den fortsat svage businesscase for brugen af genbrugsmateria-
ler. Hvis de politiske rammer for brugen af genbrugsmateriale bliver mere gunstige i
fremtiden, vil tendensen formentlig ogsa fa starre betydning for redningsberedskabet.
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Tema 10: Grenne tage og facader

Biophilic design, dvs. integrationen af naturens elementer i arkitektur og byggeri, vinder
gradvist indpas i dansk og internationalt byggeri, drevet af bade miljgmaessige, sund-
hedsfaglige og aestetiske hensyn. Udtrykket deekker over brugen af grenne tage, levende
facader, indendgrs beplantning, naturlige materialer som trae og biogene isoleringer,
samt mere dagslys og udsyn til naturen i bygninger. Tendensen ses i bade nybyggeri og
transformationer, hvor ambitionen er at skabe grenne og sunde rammer i byomrader.

Her fokuseres pa grenne tage, der er tagflader, som helt eller delvist er daekket af planter
og vaekstmedie (jord el.lign.), ofte oven pa en vandtaet membran. Grenne tage kan ogsa
inkludere draen- og lagersystemer, og de kan tjene bygningens isolering, reducere regn-
vandsafstremning, @ge biodiversiteten og bidrage til et bedre bymiljg - bl.a. ved at mind-
ske storbyopvarmning.

Udbredelse og trend

Data fra Danmarks Statistik viser en markant stigning i antallet af bygninger med grenne
tage, siden de dukkede op for ferste gang pa danske bygninger i 2013. | 2025 var der
flere end 10.000 bygninger med gr@gnne tage i Danmark.

Figur 12. Bygninger med gronne tage i Danmark
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Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken - BYGB50

Grundet deres miljg- og klimamaessige fordele forventes grgnne tage at blive mere ud-
bredte i fremtiden - isaer i urbane miljger, hvor kravene til regnvandshandtering og by-
miljgforbedringer er starst, og hvor politiske krav eller tilskud fremmer Igsningen.
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Kebenhavns Kommune har eksempelvis besluttet, at grenne tage skal etableres pa alle
kommunale bygninger med en taghaldning pa 30 grader eller derunder, mens renove-
ring af eksisterende offentlige bygninger ogsa skal involvere en begrenning af taget, hvis
bygningerne ud fra et konstruktionsmaessigt perspektiv er egnede til det (Aalborg
Universitet, 2023).

Selvom der er tale om en enorm procentuel vaekst, er det dog stadig en meget lille andel
af danske bygninger, der har grenne tage i absolutte tal. Efter en stigning pa 7,7 % fra
2024 til 2025 daekker granne tage nu et tagareal pa 1,1 mio. m? ud af et samlet dansk
areal pa 627 mio. m?, svarende til 0,18 % af tagarealet. Den store vaekst skal derfor fort-
saette mange ar endnu, fer grenne tage bliver udbredte.

Implikationer for brand og redningsberedskab

e Q@get brandbarhed og nye brandveje: Brugen af planter, muld, og biobaserede byg-
gematerialer medferer en gget maengde af potentielt breendbart materiale i bade fa-
cader, tagdekninger og interigr sammenlignet med traditionelt byggeri. Grenne tage
og vaegge kan desuden udgere selvstaendige uafhaengige veje for brandspredning.

¢ Risiko for skjult brandudvikling: Iscer Iasninger med tykke jordlag og opmagasine-
ret plantemateriale gger risikoen for skjulte gladelommer, hvor brand kan udvikle sig
uden at blive opdaget tidligt. Dette kan komplicere bade slukningsarbejde og efter-
slukning, da det er svaert at bremse glgdebrande eller ild, der breder sig i tgrre orga-
niske lag under planter eller i konstruktionens opbygning.

e Fugtrisiko og skader pa brandsikring: Biophilic design kraever typisk mere fugt i
konstruktionen - bade i vaegopbygninger, jordlag pa tage og ved vanding. Dette stiller
ekstra krav til, at brandbeskyttende komponenter og isoleringslag ikke nedbrydes el-
ler mister effekt over tid som falge af fugt, rad eller skimmelvaekst.

Vurdering og fokus: tert vejr ager risiko

Hyppighed: lav Konsekvens: lav

Pa grund af den stadig lave udbredelse bar grenne tage og facader i udgangspunktet
ikke vaere et stort fokus for redningsberedskabet de kommende ar. Dog bar der vaere en
opmarksomhed pad omradet i perioder med terke, hvor beplantningen kan skabe en
gget brandrisiko.

Hvis vaeksten i grenne tage fortseetter, vil der dog pa sigt blive behov for mere konkrete

tiltag pa omradet. Dette vil iseer geelde de kommunale redningsberedskaber i de sterre
byer, hvor tendensen forventes at blive mest udbredt.
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Konklusion

Byggeriet i Danmark star midt i en transformation baret af gren omstilling, gget digitali-
sering og integration af nye teknologier og materialer. Denne udvikling skaber et mere
komplekst risikobillede med betydelige implikationer for brandsikkerhed og redningsbe-
redskab.

Denne rapport praesenterer en konkret prioritering af centrale tendenser, som Bered-
skabsstyrelsen og de danske redningsberedskaber begr forholde sig til. Prioriteringen er
baseret pa Teknologisk Instituts research og interviews med en raekke relevante aktarer.

Teknologisk Institut anbefaler, at der forst og fremmest fokuseres pa BESS- og parke-
ringsanlaeg, da disse har direkte implikationer for det danske redningsberedskab. Det er
her, behovet er st@grst og mest akut. Solceller, hgjhuse og komplekse bygningsdesigns
ber folge efter. Solceller, pa grund af deres udbredelse og de udfordringer, de kan skabe,
nar der er tale om store solcelleanlaeg pa fx industribygninger. Og hgjhuse og komplekse
bygningsdesigns, fordi denne type bygninger vil fylde mere og mere i storbyerne og in-
troducerer en raekke praktiske udfordringer for redningsberedskabet, iseer ift. adgang.

Selvom denne rapport har behandlet de forskellige temaer isoleret, er det vigtigt at un-
derstrege, at kompleksiteten for alvor opstar for redningsberedskabet, nar de forskellige
emner optraeder pa samme tid og dermed skaber en cocktaileffekt. Her bliver brande
uforudsigelige, og der stilles store krav til redningsberedskabets handtering.

Generelt anbefaler vi:

e en styrkelse af viden, efteruddannelse og erfaringsopsamling blandt brandfolk om
nye byggematerialer, avanceret teknologi og komplekse konstruktioner.

¢ indhentning af internationale erfaringer jf. behovet for nye indsatstaktikker og -tek-
nikker, sa redningsberedskabet star klar til at handtere brande i komplekse bygnings-
design.

e enbredere samfundsmaessig anerkendelse af, at gren omstilling til tider vil sta i mod-
seetning til brandsikkerhed, da nye materialer og teknologier kan skabe nye brandri-
sici. Det kraever dben dialog om vigtige prioriteringer i samfundet.

Samlet set viser denne rapport, at fremtidens byggeri bade stiller nye krav og abner for
nye muligheder. Skal samfundet undga e@gede skader og tab i takt med byggeriets om-
stilling, kraever det et laft i viden, kapacitet og feelles handling pa tvaers af myndigheder,
branche og redningsberedskab.
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