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Abstract

With increased environmental awareness the adaption to a more sustainable society with
electrical and part-electrical vehicles have become more popular. With an increasing number
of electrical vehicles, new risks have appeared on the roads in the form of lithium-ion
batteries. Electrical vehicles are considered a major risk, but is this assumption completely
true?

There are several aggravating conditions for the fire department in the event of underground
parking garage fires. The involvement of an electrical vehicle will make the firefighting event
more complex. Due to limited research there still is a great deal of uncertainties about the
toxic fumes from fires in electrical vehicles. One example the performance of the fire fighters'
clothing to resist the toxic gas hydrogen fluoride; many others exist.

The lack of guidelines for the fire department regarding electrical vehicle fires in underground
parking garages needs to be highlighted and investigated further. The methods used in the
report include literature studies, surveys, and interviews.

Awareness of the potential risks when electrical vehicles are burning in underground parking
garages is satisfactory. On the other hand, the knowledge of how to manage these incidents is
inadequate. The level of knowledge is generally higher when personnel on the fire department
have a higher position with associated qualification requirements. It does not matter if a
person works in a fire department in a union or if it’s driven by one county for the level of
knowledge. Each individual's interest in the subject have influence over a person’s
knowledge.

The survey and interviews illustrated that specific guidelines regarding fire in electrical
vehicles in underground parking garages have minimal occurrence in the Swedish Fire
Department. Instead, some fire departments declared that general guidelines for fires in
electrical vehicles exists. These general guidelines can therefore be adapted to address fires in
electrical vehicles in underground parking garages.

This study concludes that national guidelines need to be established. The guidelines should
not be specific to electrical vehicle fires in underground parking garages. Instead they should
be written in a general and broad representation to encompass electric vehicle fires. National
guidelines should be developed by The Swedish Civil Contingencies Agency (MSB) in
cooperation with the Swedish rescue services.

The desire with this report is to highlight the perceived lack of knowledge amongst
stakeholders and for those involved to take responsibility to improve the existing knowledge
platform. Further, it is suggested that national guidelines to be considered and potentially
developed for fires involving electrical vehicles. To accomplish this additional research is
needed as well as a broader understanding of electric car components and the considerations
for firefighting.

The intention of this report was not to analyze the implementation of a national guideline
regarding firefighting, building and parking design standards, fire mitigation efforts, etc.
related to electric vehicles. As mentioned above, additional research for adapting a national
study would be worthy for further consideration. Lastly, existing guidelines and standards
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should be further studied in order to modify and adopt to the changing landscape impacting
electric vehicle use.
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Sammanfattning

Okad miljomedvetenhet 6kar anpassningen till ett klimatsmart samhille dir helt eller delvis
elektriska bilar blivit populdra. Med 6kat antal elektriska bilar pa vigarna tillkommer risker,
som tidigare inte funnits, i form av litium-jonbatterier. Elfordon malas upp som en stor
brandrisk men &r det korrekt?

Vid brand i ett parkeringsgarage under mark finns flera forsvarande forutsédttningar nér
rdddningstjénsten ska utfora insats. Vid elfordonsbrand i1 parkeringsgarage under mark dkar
komplexiteten ytterligare. Pa grund av begrinsad forskning ar osdkerheten fortfarande stor
exempelvis om raddningstjénstens larmstill star emot toxisk brandrok, speciellt det farliga
amnet vitefluorid, som bildas vid elfordonsbrand.

Réddningstjansten saknar tydliga riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark
vilket dr ett problem som behdver belysas och utredas. Arbetet omfattar en litteraturstudie,
enkédtundersokning och intervjustudie.

Medvetenheten om eventuella risker med elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark &r
stor. Kunskapen hur riskerna ska hanteras vid insats dr ddremot bristfillig. Med hogre
befattning pa rdddningstjénsten och utbildningskrav hojs generellt kunskapsnivan. Oberoende
om en person arbetar pa raddningstjénstforbund, enskild kommuns rdddningstjéanst eller
arbetsbefattning har individuellt intresse stor inverkan pa personens kunskapsnivé kring
elfordonsbrand. Resultatet av enkdtundersdkning och intervjustudie askédliggjorde att
riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark férekom i mindre utstrickning
inom svensk rdddningstjénst. Istéllet uppgav vissa raddningstjinster att allménna riktlinjer for
elfordonsbrand forekom och dessa kan appliceras pa efterfragat scenario.

Slutsatsen av utfort arbete dr att nationell riktlinje for elfordonsbrand behdver upprittas.
Riktlinjen bor inte vara specificerad till elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark utan
allmént skriven. Myndigheten f6r samhéllsskydd och beredskap bor som styrande organ leda
samverkan med svensk rdddningstjinst for uppréttandet av nationell riktlinje.

Onskan med arbetets resultat ir att belysa kunskapsbristen med forhoppning att berdrda parter
tar ansvar for att hoja befintlig kunskapsnivd. Vidare att framtagandet av nationell riktlinje
kring elfordonsbrand genomfors. For att mojliggora detta behdvs mer och ny forskning.

Pé grund av arbetet omfattning fanns inte mojlighet att undersdka innehéll och utformning av
eventuell framtida riktlinje. Vid fortsatt arbete &r detta nagot som bor undersokas. Befintliga
riktlinjer kring elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark bor ocksé studeras vidare.
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1 Inledning

Foljande kapitel beskriver arbetets bakgrund, syfte och fragestdllningar studien ska svara pd.
Avslutande del i kapitlet dr avgrdinsningar samt ldsanvisningar for arbetet.

1.1 Bakgrund

Strackan vi reser inom Sverige var dag bestér till 80% av personbilsresor. 20 % av Sveriges
arliga utsléapp av CO; kommer fran personbilar, ddiremot med nedatgéende trend da dagens
nya bilar blir alltmer brinslesnila (Konsumentverket, 2018). Okad miljdmedvetenhet 6kar
likasd anpassningen till ett mer klimatsmart samhélle dér helt eller delvis elektriska bilar dr
ndgot som blivit mycket populért. Antalet registrerade helt eller delvis elektriska personbilar i
Sverige kvartal tre 2018 var 59 621 stycken jaimfort med 146 441 stycken samma period 2020
(Power Circle, 2020).

Med okat antal elektriska bilar pa vigarna tillkommer risker, som tidigare inte funnits, i form
av littum-jonbatterier. Daremot ska det sirskiljas pd brand i en elbil och brand i elbilens
batteripaket. Vid brand i batteripaketet dr slackningsarbetet betydligt mer komplext och
tidskrdvande (RISE, u.da).

Elbilar malas upp som en stor brandrisk men ar det ett korrekt antagande? Anledning till att
elbilar uppfattas som brandfarliga beror pé litium-jonbatteriet och dess toxiska egenskaper vid
brand. Litium-jonbatterier har orsakat ménga brinder i mobiltelefoner samt i hoverboards
vilket gjort riddningstjansten medvetna om riskerna vid batteribrinder. Dock &r kraven pa
littum-jonbatterier mycket hogre 1 bilindustrin. Enligt Ola Willstrand pa Research Institutes of
Sweden (RISE) &r inte riskerna vid brand i elbilar storre jamforelse med bensin- och
dieselbilar. Han menar istdllet att det &r den bristande kunskapen om elbilsbrinder som okar
riskerna vid insats (RISE, u.ab).

Ett fordon som drivs av en forbranningsmotor och elektricitet kallas for Plug-in-hybrid. Plug-
in-hybrider drivs delvis med elektricitet fran ett littum-jonbatteri och medfor d& samma risker
som vid en ren elbil. Med en Plug-in-hybrid tillkommer dessutom riskerna med en
brénsletank och fossilt bransle. For bilar med forbranningsmotor dr en vanlig brandorsak ett
lackage av gas eller briannbar vitska. Vid kontakt med en het yta antédnder dessa. Med Plug-
in-hybrider tillkommer dérfor riskerna for traditionellt drivna bilar tillsammans med de risker
som finns for eldrivna fordon (RISE, u.éb).

Forskningen é&r fortfarande begransad inom omrédet vilket gor att kunskapen ér 14g om de nya
riskerna. Risken bedoms vara stor eftersom kunskapen dr for lag om hur rdddningstjdnsten ska
hantera bréander i elbilar pa ett sékert satt. Antalet brénder i elbilar r ganska fa vilket gor att
erfarenhet endast finns i begridnsad omfattning (RISE, u.da). De nya riskerna medfor behov av
mer kunskap och raddningstjénsten dr i behov att riktlinjer for batteri-/bilbrédnder (RISE,

u.ab).

Vid brand i ett parkeringsgarage under mark finns det flera forsvirande forutsittningar nér
rdddningstjdnsten ska utfora insats. Forutsittningar som forsvarar ér utformningen av garage
vilken ofta dr komplex med 14g takhdjd, avvikande geometri och ldnga intringningsvagar
(Ulthager, 2012).




1.1.1 Problemidentifiering

Sverige ér idag uppdelat i 290 kommuner dir varje kommun ar skyldig enligt Lag (2003:778)
om skydd mot olyckor att tillhandahélla rdddningstjanst for arbete i forebyggande syfte samt
operativt arbete vid olyckor (Statistikmyndigheten [SCB], u.a).

Kommunernas handlingsprogram beskriver det forebyggande arbetet samt méal for
verksamheten. Det ingér dven att identifiera risker och forutse olyckor dir rdddningsinsats
kan bli aktuell inom kommunen (Lagen om skydd mot olyckor [LSO], 2003).

Réddningstjanstens uppgift i samhillet dr forebyggande arbete mot olyckor och begrinsa
skador om olyckan &r framme. Rédddningstjidnstens uppgift dr att skydda méinniskor, egendom
och milj6 mot briander, extremvéder och farliga kemiska utslédpp (Myndigheten for
Samhillsskydd och Beredskap [MSB], 2020b).

Under 2019 genomfordes upp mot 130 000 rdddningsinsatser i Sverige och av dessa var 3 437
stycken till briander i personbilar (MSB, 2020b). De senaste aren har antalet elfordon i Sverige
okat markant. Antal registrerade elfordon har 6kat med néstan 150% sedan kvartal tre 2018
och samma period 2020 (Power Circle, 2020). Med ett storre antal elfordon pd vigarna 6kar
sannolikheten att riddningstjinsten far en utryckning till bilbrand dér litium-jonbatteri
eventuellt dr delaktigt i branden.

De flesta elfordon innehaller ett batteri av typen litium-jon. Detta batteri har en lang livsldngd
med hog energitithet, vilket betyder att batteriet kan lagra stor méngd energi. Nar ett litium-
jonbatteri blir upphettat eller utsatt for mekanisk paverkan kan termisk rusning intréffa.
Termisk rusning dr en okontrollerad kemisk virmeproduktion som kan leda till kraftig brand.
Det nuvarande tillvigagangssattet for att bekdmpa brander 1 batteripaket dr genom kylning
med vatten. Batteriet dr ofta beldget vil skyddat i eller under bilen vilket medfor att direkt
kylning av batteriet kan vara problematiskt. For slackning och kylning av batteriet krivs stora
méngder slickvatten (RISE, u.4a).

Brandgaser som produceras vid batteribrand i en elbil &r giftiga. I underjordiska garage med
délig ventilation péverkas éven sikten negativt av brandgaserna. De brandtekniska system
som kan anvindas for att ventilera ut brandgas fran underjordiska garage &r brandgasluckor,
brandgasflaktar och/eller vadring genom port (Rédddningstjdnsten Storgdteborg, 2019).

Pé grund av begrinsad forskning &r osékerheten fortfarande stor om rdddningstjénstens
larmstéll star emot de toxiska brandgaserna och speciellt det farliga dmnet vitefluorid, HF.
HF bildas vid alla bilbrdnder men i storre méngd vid elbilsbrand (MSB, 2019a; RISE, u.da).
Enligt tester gjorda av Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI, pa uppdrag av MSB, har tyg
fran larmstéll studerats. Tester som gjorts pé tyget uppvisar ett visst skydd. Dédremot har
testerna endast genomforts pé tyget och ej hela larmstill. Ett helt larmstill har lackage genom
Oppningar vid halsen, hinderna, midjan samt blixtlds. Dirav bor testerna ej ses som helt
tillforlitliga for raddningstjdnstens anvéndning av larmstéllen vid insats (MSB, 2019a).

Under de senaste dren har det ocksa skett en fordndring i bilens uppbyggnad. Mangden
brannbar plast har 6kat markant, frdn ca 200 kg/bil till ca 350 kg/bil. Detta medfor att
méngden toxiska amnen Okat i brandgaser. Andelen stora bilar har dven okat vilket medfort
mindre avstdnd mellan parkerade bilar. Detta hojer risken for brandspridning mellan bilarna
(RISE, 2020).




Litium-jonbatterier, i dagens moderna bilar, dr en ny teknik som resulterar i nya risker vid
fordonsbrinder under marknivén. Da forskning inom detta omrade &r liten och
rdddningstjdnsten saknar tydliga rutiner och insatsplaner for elfordonsbrand ér detta ett
problem som behover belysas och utredas.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att samla in och bedoma rdddningstjénstens idag forekommande
riktlinjer och kunskap vid elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark. Arbetet inkluderar
ocksa att bedoma behovet av nationella riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under
mark.

1.2.1 Frégestillningar

e Hur stor dr kunskapen om elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark pd svensk
rdddningstjénst och hur skiljer sig kunskapen mellan dessa?

e Vilka styrkor och brister finns med rdddningstjdnstens taktik vid elfordonbrand i
parkeringsgarage under mark?

e Finns riktlinjer for insats vid elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?

¢ Finns behov av framtida nationella riktlinjer for insats vid elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark?

1.3 Mil

Malet med arbetet dr att samla in och sammanstélla hur riddningstjansternas kunskap och
rutiner ser ut i Sverige for elfordonsbrand i underjordiska garage. Rapporten har ocksd som
madl att belysa hur kunskaperna skiljer sig mellan olika rdddningstjanster, visa pé styrkor och
svagheter och om nationella riktlinjer och rutiner bor uppréttas.

1.4 Avgrinsningar

Arbetet avser brénder i personbilar, som helt eller delvis drivs av litium-jonbatterier, i
parkeringsgarage under mark. Hur branden startar eller bilproducent &r inte av vikt. Studien
avser svensk kommunal raddningstjénsts kunskap och rutiner kring insatser dér litium-
jonbatterier eventuellt dr delaktiga i branden. Det relevanta regelverket for studien 4r Lagen
(2003:778) skydd mot olyckor, LSO, vilket dr det styrande regelverket for riddningstjansten.
Avgréinsning till parkeringsgarage under mark har gjorts for att riskerna och komplexiteten i
eventuellt insatser dr hogre samt att koncentrationen av toxiska brandgaser blir hdgre i slutna
utrymmen. Avgransningar har gjorts for att styra arbetet mot uppsatt syfte, mal och storlek pa
arbetet.

1.5 Léasanvisningar
Tilldimpat referenssystem i arbetet &r The American Psychological Association, APA.
Elfordon &r bendmningen som anvinds i arbetet for helt eller delvis elektriskt drivna

personbilar, vilket infattar bland annat elbilar och plug-in hybrider som innehéller litium-
jonbatterier.




Arbetet baseras pa en enkdtundersokning samt en intervjustudie. I arbetet har personer som
svarat pa enkdtundersokningen bendmnts svarande och deltagande i intervjustudie bendmnts
respondenter.

Genom arbetet bendmns raddningstjanstforbund, dir flera kommuner ingér tillsammans, som
forbund. Aven kommuner i samverkan bendmns som forbund genom rapporten.
Réddningstjanster tillhandahéllen av enskilda kommuner refereras till som kommun.




2 Metod

Avsikten med metodkapitlet dr att forklara vilka metoder som valts och anvinds vid
genomforande. Slutligen lyfts tillforlitligheten samt kdllkritik till vald arbetsmetod.

2.1 Metodval

Vid genomf6rande av studien har en omfattande litteratur- och intervjustudie gjorts. En enkét
har dven skickats ut till samtliga rdddningstjanster i Sverige.

Litteraturstudien har genomforts med olika typer av fardigskrivet material, sd kallat
sekundérdata. Enligt Bjorklund och Paulsson (2012) &dr den information som insamlas i
litteraturstudien inte framtagen for arbetet utan framtaget i annat syfte. En fordel med
litteraturstudie dr mojligheten att samla in stor mdngd information pé kort tid. For att uppna
en bredd i studien har nationella och internationella kéllor anvints.

En enkét genomfordes med avsikt att samla in en stor mingd primérdata genom utskick till
samtliga raddningstjénster i Sverige. Enkéten bestar av ett antal forbestdimda frdgor med
svarsalternativ som JA/NEJ, gradskala 1-5 eller med kortare ordrespons av respondent.

Enligt Bjorklund och Paulsson (2012) finns nackdelar med enkdt som metod. Vem
respondenten dr, personens funktion i en organisation och kroppssprak ar nagot som ej
formedlas och risken for missuppfattning dkar. Risken &r dven stor att svarsfrekvensen blir 1ag
och flertalet pdminnelser kan anses nddvindigt.

Genomforda intervjuer gjordes med semistrukturerad intervjumetod dér 6 respondenter
intervjuats via Zoom. Intervjuer kan i allménhet ske med direktkontakt, ansikte mot ansikte,
eller via telefon med riktade fragor for arbetet. Denna typ av datainsamling blir darfor
primédrdata riktad till studiens syfte, mal och fragestéillningar. Det finns ménga olika former av
intervjuer och de kan gdras med en grupp respondenter, gruppintervju, eller med en
respondent. Intervjun kan struktureras olika beroende pd mal. De tre vanligaste strukturerna ar
strukturerad-, semi-strukturerad- och ostrukturerad intervju (Bjorklund & Paulsson, 2012).

Vid anvidndning av semistrukturerad intervjumetod dr frdgorna till respondenten forbestimda
och de forbestdimda fragorna stills till samtliga respondenter i samma {6ljd. Foljdfrdgorna ér
inte forbestdmda utan dessa dr ndgot som intervjuaren véljer ut efter hur respondenten svarar
pa de forskriva huvudfragorna. Fordelar med semistrukturerad intervjumetod &r att
respondenten kénner sig trygg i samtalet och uppfattar intervjun som ett samtal istéllet for ett
forhor. Huvudfragorna ger en struktur men intervjun kan &dnda preciseras efter respondentens
svar. En nackdel med denna typ av intervjumetod ir att intervjuaren behdver goda
forkunskaper 1 respondentens kompetens och erfarenheter. Semistrukturerad intervjumetod
anvinds till fordel nér intervjun ska ge ett underlag som gar att bedoma (Academic work, u.d).

En strukturerad intervju dr en manusstyrd dialog och &r helt strukturerad i forvédg. Alla fragor
stdlls 1 samma f6ljd och samtliga fo6ljdfragor ges till alla respondenter. Bedomningen av
svaren gors med checklistor och skalor dir svaren med ldtthet kan jamforas mellan
respondenterna. Bedomningen av frigorna och jimforandet kan genomforas med god
traffsdkerhet (Academic work, u.4).




2.2 Datainsamling

I studien har datainsamlingen skett genom litteraturstudie, enkdtundersokning och
intervjustudie, tillvigagingssitten beskrivs nedan.

2.2.1 Litteraturstudie

En omfattande litteraturstudie har gjorts for att fordjupning i &mnet, djupare forstaelse av
problemet samt for mdjligheten att genomfora analyser av resultatet. Litteraturstudien bestod
av att hitta tidigare intrdffade brander i elfordon samt eventuella riktlinjer for
rdddningstjénsten vid dessa insatser. Risker med brénder i litium-jonbatterier och brand i
underjordiska garage har studerades. Slutligen studerades dven slackmetoder vid batteribrand.

2.2.2 Enkétundersokning

Fragorna till enkdtundersokningen utformades for att enkelt och smidigt kunna besvaras med
kort beskrivning eller ett antal svarsalternativ. Enkdtunders6kningen har gjorts online i form
av ett Google formuldr. Enkéten finns att 14sa i Bilaga A — Enkédtundersdkning.

Ett forsta utskick gjordes till nio rdddningstjinster i Sverige. Avsikten med ett forsta utskick
var att kontrollera att frdgorna i enkéten &r stdllda pd ett korrekt sétt och att svaren kan utlédsas
med enkelhet. Andra utskicket gjordes till resterande raddningstjénster i Sverige, enkétutskick
gjordes till samtliga av Sveriges raddningstjénster. Missivbrevet som foljde utskicket finns att
lasa 1 Bilaga B — Missivbrev enkétundersokning.

Utskick gjordes till funna mailadresser pé respektive raddningstjénsts hemsida. Mottagare
uppmuntrades dels att svara sjilv och vidarebefordra till operativ personal pa
rdddningstjénsten. Detta fOr att jamfora rdddningstjinster, personer med varierande position
och personer i samma tjanst men pé olika raddningstjénster. Enkétens huvudsyfte ar att fa en
bredd och verklighet i hur kunskapen och eventuella rutiner som finns hos Sveriges
rdddningstjénster. Insamlad statistik frdn enkéten presenterades delvis vid intervjuer for att
vécka intresse hos respondenten och ha vikt bakom stdlld fraga.

2.2.3 Intervjustudie

Intervjustudie har genomforts med 6 respondenter frén svenska raddningstjinster, i Tabell 1
redovisas respondenterna. Respondenterna valdes ut med avseende pd befattning och
kunskap. Syftet med intervjustudien var att samla information om kunskap och rutiner fran
rdddningstjénster. Respondenterna kontaktades via mail med information och tankt
tillvigagéngssitt. Intervjuerna genomfordes pa ldnk via programmet Zoom med en
intervjuguide som var semistrukturerad.

Vid intervjustart gavs medgivande av respondenten for inspelning av intervjun samt att namn
och organisation fick presenteras i arbetet. Efter transkribering av intervjun fick respektive
respondent mojlighet att kontrollera texten och komma med feedback.




Tabell 1: Respondenter till intervjustudie. Respondenternas organisation och befattning redovisas
nedan.

Efter-, fornamn Organisation Befattning

Ferm, Christian Soédertérns Brandforsvarsforbund Yttre befil, tidigare
brandman och
styrkeledare

Hékansson, Andreas Réddningstjidnsten Alingsds-Véargdrda  Brandingenjor och
insatsledare/yttre befdl

Martinsson, Sofia Sormlandskustens raddningstjinst Brandingen;jor och yttre
befdl

Olsson, Jonas Réddningstjansten Storgéteborg Brandingenjor, operativ
tjénst

Wabhter, Kristoffer Storstockholms Brandforsvar Vakthavande
brandingenjor

Wikeborg, Peter Réddningstjansten Skane Nordvést Yttre befil

2.3 Statistisk analys

Enkitundersdkningens resultat har sammanstillts med Microsoft Excel, ett kalkylprogram.
Darigenom har diagram och tabeller skapats dver insamlad statistik.

Intervjuerna som héllits har transkriberats for att underlitta arbetet nér dess data ska
sammanstéllas, redovisas och analyseras.

2.4 Kallkritik

Bjorklund och Paulsson (2012) menar att validitet, reliabilitet och objektivitet &r tre aspekter
som alltid méste beaktas i vetenskapliga sammanhang.

Validitet menar Bjorklund och Paulsson (2012) dr i vilken utstrackning man faktiskt méter det
studien initialt forvéntas mita. Validitet kan 6kas genom att anvidnda olika perspektiv for att
besvara studieobjektet, denna metod kallas triangulering. Vid enkéter och intervjuer kan
validiteten 6kas genom bland annat precision av malgrupp och stélla tydliga fragor.




Studieobjekt

Undersokningsmetod 1 Undersokningsmetod 2

Figur 1:1llustration triangulering. Kdlla: Egen illustration med inspiration av Bjorklund och Paulsson

(2012).

Triangulering dr ocksa nagot som kan oka reliabiliteten. Reliabilitet kan kort forklaras som
graden av tillforlitlighet i matinstrumentet. Det vill sdga i vilken utstrdckning samma resultat
kan uppnés om studien upprepas med vald metod (Bjorklund och Paulsson, 2012), se Figur 1.

I Figur 2 illustreras reliabilitet och validitet med hjdlp av piltavlor. Till vénster visas lag
reliabilitet och validitet. Piltavlan i mitten visar pa hog reliabilitet men 14g validitet medan
tavlan till hoger visar pd hog validitet och reliabilitet.
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Figur 2: Illustration av reliabilitets- och validitetsbegreppen. Kdlla: Egen illustration med inspiration
av Bjorklund och Paulsson (2012).

Objektivitet forklarar Bjorklund och Paulsson (2012) handlar om i vilken utstrackning som
personliga virderingar paverkat studien. Objektiviteten kan enligt forfattarna 6kas genom att
motivera valen som gors i studien. Om metodval inte motiveras kan resultaten uppfattas
riktade fOr studien vinning.

Litteraturstudien anses ha hog tillforlitlighet med infattande begreppen som reliabilitet,
validitet och objektivitet. Motiverade med manga kéllor som avhandlingar, vetenskapliga
artiklar och rapporter frdn myndigheter.

Utifrén tillgdngliga resurser och arbetets omfattning anses validitet och objektiviteten vara
hog 1 studien. Enkét och intervjuns hdga validitet motiveras med preciserad malgrupp och
strukturerade frdgor. Enkétutskick gjordes till samtliga riddningstjénster i Sverige for 6kad
reliabilitet genom stort antal enkétsvar och god geografisk spridning. Valet av respondenter
till intervju baseras pa kunskap, befattning och rekommendation av extern handledare
Christian Dahl, respondenternas geografiska spridning dterfinns i Figur 3. Med dessa
urvalspunkter anses objektiviteten i intervjustudien hog.




Figur 3: Respondenternas geografiska plats i Sverige. Kdlla: Egen illustration med Sverigekarta frdn
Regionfakta (2020).

Reliabiliteten for enkétstudien anses relativt hog med stort antal enkétsvar, 345 stycken, samt
spridningen av svar fran stora till sma raddningstjénsters geografiskt utspridda i Sverige.
Svarspersonernas arbetsbefattning var vilfordelade dér storta fraktionerna var styrkeledare,
yttre/inre befdl och brandmén. Reliabiliteten for intervjustudien anses nagot lagre. Motivering
till detta ar att resultatet mojligt kan variera mycket beroende av valda personer att intervjua.

Deltagande i intervjun har valts utifran befattning, kunskap och intresse till arbetet. Samtliga
respondenterna i intervjun jobbar operativt inom rdddningstjdnsten. Den geografiska
spridningen anses god i de folktéta delarna av Sverige, se Figur 3. Avvikelse finns frdn norra
delar av Sverige och stra Gotaland dér ingen respondent intervjuats. Trots avvikelser fran
dessa omraden anses insamlade data for studien som helhet generell for Sverige med hjélp av
den goda spridningen av enkdtundersdkningen.




3 Teorl

Avsikten med foljande kapitel dr att ge en bakgrund till problemidentifieringen och lyfta fram
tidigare rapporter och studier som gjorts inom dmnet.

3.1 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB, ér en statlig myndighet som ansvarar
for att stodja olika aktorer i samhéllet med beredskap vid olyckor, civilférsvar och kriser.
Fragor MSB arbetar mycket med ar raddningstjénst och olycksforebyggande arbete. Deras
roll ar bland annat att driva pa utveckling, sprida kunskap och stotta samverkan. Olyckor och
kriser kommer trots forebyggande arbete alltid hinda och MSB forbereder personal med
ovning, utbildning och handbdcker inom bland annat rdddningstjanst, polis och sjukvard.
MSB tar d@ven fram foreskrifter, regler och handlingsplaner for olyckor och hantering av
farliga @mnen (MSB, 2019b).

Under hosten 2020 har MSB, 1 samarbete med kommunal rdddningstjinst, genomfort forsok
och simulering av elbilbrand i parkeringsgarage som &r en del av Early Responders
Innovation Arena (ERIA). Forsoksscenariot baseras pa att raddningstjénsten inte har ndgon
mojlighet att komma at batteriet for att sldcka. Istéllet behdver en situation hanteras da
batteribranden inte gér att sldcka utan fokus ligger pé att begransa konsekvenserna av en
batteribranden. Under forsoket har nya metoder testats, ny forskning presenteras och
problematik kring elbilsbrand diskuterats (MSB, 2020a).

3.2 Réddningstjinst

Alla kommuner ansvarar for upprittande av riddningstjdnst inom kommunens geografiska
omride. Beroende pa geografisk placering i Sverige och belastning pa raddningstjansten kan
kommuner inga i forbund med varandra. Exempelvis pd kommuner som tillsammans bildat
férbund &r Storstockholms brandférsvar och S6dertérns brandférsvarsforbund, i dessa
forbund ingar 10 kommuner vardera (Storstockholms brandforsvar [SSBF], 2018; Sodertdrns
brandforsvarsforbund [SBFF], u.a).

Pé heltidsstationer finns det personal dygnet runt alla dagar om é&ret. En styrka bestar
vanligtvis mellan 4—-6 brandmin och en styrkeledare. En station har runt 4-5 skiftlag som
avloser varandra. Resurserna varierar station till station men bestar vanligtvis av slackbil,
stegbil, tankbil och fyrhjuling. Inom ett forbund finns inte behovet att alla resurser finns pa
samtliga stationer. Istéllet kallas specifika resurser in for understdd vid behov (Brandkéaren
Attunda, 2020).

Brandstationer i Sverige bestir dven av deltidsstationer. Dessa bemannas av
rdddningspersonal i1 beredskap (RiB) och utfor samma arbete vid trafikolyckor, brinder och
vattenlivraddning som heltidspersonal pa en heltidsstation. RiB har ett ordinarie arbete som
kombineras med anstillningen pa rdddningstjdnsten. Som RiB maéste du bo och arbete max 5
minuter fran deltidsstationen och kunna ldmna hem eller arbete en tid nir larmet gér.
Utbildning tillhandahalles av rdddningstjdnsten och bestér av tre kursveckor innehéllande
kunskaper om sjukvard, brénder, trafikolycka, farliga for att ndmna nagra (Rédddningstjdnsten
Jamtland, 2020).
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3.2.1 Befattningar

Beskrivet 1 foljande avsnitt dr befattningars huvudsakliga arbetsuppgift och utbildning.
Samtliga befattningar varierar inom Sverige och rdddningstjinst vilket gor att f6ljande

beskrivningar inte dr sanning pé alla raddningstjénster. Kravniva kan delvis variera och
rdddningstjénsten har stor mojlighet att utforma sin egen beskrivning av befattningar.

Brandingenjor operativ tjinst

Krav for brandingenjorer operativ tjanst (OT) dr en brandingenjorsexamen frdn Lunds
tekniska hogskola eller Luled Tekniska Universitet samt Pébyggnadsutbildning i
rdddningstjénst for brandingenjorer (RUB) som erhdlls av MSB:s skola i Revinge. C. Dahl
(personlig kommunikation, 4 december 2020) tilligger att huvudsaklig arbetsuppgift kan vara
att leda rdddningsinsats i rollen som rdddningsledare. Brandingenjor OT kan utgora en hogre
ledningsniva én yttre befal.

Brandmin

C. Dahl (personlig kommunikation, 4 december 2020) forklarar att brandmén erhaller
utbildning Skydd Mot Olyckor (SMO) pa MSB:s tva skolor omfattande tva ar. Alternativt kan
rdddningstjénsten erbjuda egna utbildningsprogram som forbereder brandmén infor
kommande arbetsliv. Brandménnens huvudsakliga uppgift att &ka pa larm dven forkommande
ytligare ansvarsomride pa stationen forklarar Dahl.

Enhetschef

En enhetschefs huvudsakliga arbetsuppgifter ar budget, kommunkontakt, personal- och
stationsfragor beréttar C. Dahl (personlig kommunikation, 4 december 2020). Specifikt
utbildningskrav saknas.

Styrkeledare

C. Dahl (personlig kommunikation, 4 december 2020) beskriver att styrkeledares
arbetsuppgift dr att leda brandménnen vid insats och vara deras nérmsta chef. Krav av
juridiska skal dr att styreledare maste genomfort minst Rdddningsledare A. Somliga
rdddningstjénster har dven krav pd Rédddningsledare B som erbjuds av MSB forklarar Dahl.

Yttre/ inre befil

Sannolik utbildning for yttre/ inre befél dr minst Rdddningsledare A och B. Brandingenjorer
med pabyggnadsar RUB har ocksa mojlighet att jobba i rollen beréttar C. Dahl (personlig
kommunikation, 4 december 2020). Yttre befil, ofta insatsledare, dr huvudsaklig uppgift att
vara pa skadeplats och leda insats. Generellt dr yttre befél en ledningsniva dver styrkeledare
forklarar Dahl. Inre befdl &r ett ledningsstod till ledningen ute pé skadeplats och utgér en
hogre ledningsniva en ledning pa skadeplatsen forklarar Dahl.

3.3 Risker med brand 1 parkeringsgarage under mark

Alla rokdykinsatser ér fysiskt anstringande for en brandman. Det beror framst pa tung
utrustning som andningsapparat med komprimerad luft och det personliga skyddet i form av
larmstéll och hjdlm. Till foljd av tung utrustning och skyddskldder forsvaras kroppens utbyte
av virme till omgivningen, omgivande hdg temperatur har ocksa stor paverkan.
Rokdykinsatser gors 1 hdg och ibland extrem virme vilket gor att kroppens virme byggs upp
under insatsen vilket forsamrar kognitiv forméga och belastning pa hjartat 6kar (Nordstrom,
2015).

11



I Nordstrom (2015) visar studier att minga av de allvarligaste tillbuden fo6r brandmén vid
rokdykinsats har skett vid insats 1 parkeringsgarage. Vid bilbrand bildas tjocka rokgaslager
vilket forsvarar sikten betydligt i parkeringsgarage som naturligt &r stora och svarorienterade
och i minga fall med lag takhdjd. Nedsatt sikt kan medfora desorientering, svarigheter att
lokalisera branden och onddigt 14ng intrangningsvag. De onddigt ldnga intrdngningsvagar
grundas 1 att branden &r svérlokaliserad utifrdn garaget och mojliga intringningsvag
begrinsad. Ytterligare pafoljder blir att rokdykinsatsen tar ldngre tid vilket resulterar 1 att
branden tilltar, exponeringstiden av toxiska gaser okar och fysisk paverkan blir storre for
brandménnen (Nordstrom, 2015). Begriansade mdjligheter att ventilera ut brandroken &r ocksé
riskhéjande och fordréjer insatsen. Da forsok gjorts att ventilera ut rok har fléktarna varit for
svaga for att uppnd onskad effekt i storre anldggningar (Gehandler et al., 2016).

3.4 Tidigare hindelser — brand i elfordon

I f6ljande avsnitt presenteras hindelser dir elfordon varit inblandande. Utvalda hdndelser har
valts pa grund av deras relevans mot riddningstjénstens insatser.

2019 1 British Columbia, Kanada, en bildgare skulle ta upp sin bét ur vattnet. Ekipaget rullade
av okédnd anledning ner i saltvattnet och blev stdende dér i tvd timmar. Efter bargning hordes
en explosion och rok kom frén bilen, vilken tillslut fattade eld. Den kanadensiska
rdddningstjdnsten menar att de har dilig kunskap vid dessa typer av insatser. Teknikens
framsteg gér fortare dn raddningstjédnsten mdjlighet att samla pa sig kunskap och erfarenhet
menar kanadensisk rdddningstjénst. Bilen i beskriven hdndelse var av typen Mitsubishi
Outlander plug-in hybrid (Little & Palma, 2019).

Februari, 2019, i Pittsburg brann det i ett garage med tv4 bilar, en av bilarna var av modellen
Tesla X. Branden orsakade skada pa Teslan och det andra fordonet. Efter tvd manader flyttade
polisens kriminaltekniker Teslan till en annan plats for att underséka om bilen var orsaken till
branden. Tre timmar efter flytten av Teslan fattade den eld och rdddningstjansten fick arbeta i
flera timmar for att sldcka. Bilen brann upp fullstandigt, aterstod gjorde endast en hog med
metallbitar vid avslutad insats (Gorgan, 2019; Lambert, 2019).

I norra Kalifornien, 18 december 2018, erholl foraren av en Tesla Model S varning om lagt
déacktryck. Bilen blev birgad till en verkstad, dér horde foraren konstiga ljud och sdg att bilen
borjade ryka for att sedan fatta eld. Rdddningstjdnsten tillkallades och slidckte den initiala
branden snabbt. Efter avslutad insats sdg brandménnen att bilen fortfarande rykte, det kunde
vara tecken pé att batteriet fortfarande brann. Raddningstjénsten blev kvar pa insatsen i
ungefdr sex timmar. For att kyla batteriet anvéndes néstan 7 600 liter vatten. P&
rekommendation av Tesla hojdes bilens langsida for att komma 4t batteriet underifran. Bilen
flyttades till en ny plats och dir borjade rok aterigen ses av brandménnen. Raddningstjénsten
tillbringade ytterligare tio timmar vid bilen (Gutman & Youn, 2018).

3.4.1 Elfordonsbrand under mark

I Shanghai, Kina, borjade en Tesla Model S ryka utan anledning for att snabbt inpd explodera
och fatta eld. Incidenten utspelade sig i ett underjordiskt parkeringsgarage. Branden spelades
in av en sékerhetskamera dir det snabba brandforloppet kunde uppméarksammas samt att bilar
nirmst ocksa fattade eld (Huang, 2019).
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3.5 Litium-jonbatteri

En skiftning sker i nyproducerade bilar frén en traditionell forbranningsmotor till helt eller
delvis elektriska fordon med litium-jonbatterier. Chombo och Laoonual (2020) menar att
fordelarna med littum-jonbatteri &r manga i jamforelser med andra batterier, bland annat
priset, vikten och livsldngden. Vid normal anvindning av batteriet bor inte temperatur i det
overstiga 40 °C. Ett batteri dr uppbyggt av lager som forhindrar kemisk reaktion, ett av dessa
lager kallas for SEI som stér for solid eletcrolyte interphase. Vid normal temperatur sanker
SEI risken for oxidation och att batterikapaciteten inte forsdmras 6ver tid. SEI lagret finns
mellan anoden och elektrolyten. I batteriet finns dven en separator som bestar av polyeten
eller polypropen.

3.5.1 Brand i litium-jonbatteri

Brand kan uppsta i litium-jonbatteri av olika anledningar men vid mekanisk paverkan eller
omkringliggande brand &r riskerna stora for brand.

Vid en omkringliggande brand kan batteriet hamna i termisk rusning och vid tillricklig hog
temperatur kan en okontrollerad brand utbryta. Nar temperaturen i batteriet dverstigit 100 °C
kommer lager i batteriet borja brytas ner. Da kommer anoder i kontakt med elektrolyten.
Detta medfor att brandfarliga gaser som metan och etan bildas. Vid temperaturer éver 135 °C
och 165 °C, for polyeten respektive polypropen, kommer separatorn att smélta. Detta
resulterar i ytterligare 6kning av batteriets temperatur (Chombo och Laoonual, 2020).

Niér temperaturen overstigit 145 °C kommer katoden slidppa ifrén sig Oz och dérefter HF, PFs
och POF3 i stora midngder. Detta pa grund av nedbrytningen av polyvinylidenfluorid (PVDF).
Nér batteriets termiska rusning natt 200-300 °C &r temperaturokningen okontrollerbar. I
denna exotermiska process skapas gaser och batteriets tryck blir hogt. Om tryckokningen
kvarstar ar explosion och brandantdndning ofrdnkomligt (Chombo och Laoonual, 2020).

Ett experiment av Xu et al. (2020) pé litium-jonbatterier pavisades att vid 100 °C &r trycket
tillracklig stort for att bryta sonder separationslager i batteriet. Vid 150 °C 16ser batteriets
sakerhetsventil ut for att minska trycket och forhindra explosion, for vidare utveckling av
sakerhetsventilen, se avsnitt 3.5.2. Strax efter sdkerhetsventilens 6ppnande hamnar batteriet 1
termisk rusning vilket dkar batteriets temperatur som tillslut fattar eld (Xu et al., 2020).

Mekanisk paverkan dr den vanligaste orsaken till att termisk rusning sker i ett litium-
jonbatteri. Vid mekanisk paverkan bryts lagren ner i batteriet av rorelser. Genom att lagren
brutits sonder pad mekanisk vig kommer reaktionen att utesluta de forsta stegen innan termisk
rusning sker. Batteriets reaktioner startar ndr elektrolyten och katoden kommer i kontakt med
varandra vilket resulterar i temperaturdkning. Elektroderna, elektrolyten och separatorerna ar
de komponenter som paskyndar processen med termisk rusning som péfoljd (Chombo och
Laoonual, 2020).

3.5.2 Existerande skydd

Vid temperaturdkning i ett littum-jonbatteri finns en sdkerhetsventil som forebygger att
explosion sker. Sidkerhetsventilen dr konstruerad for att 16sa ut nér batteriets tryck blir for
hogt (Kim et al, 2017). Vid Xu el al. (2020) experiment l9ste ventilen ut mellan 101-150 °C.
Vid ventilens dppnande ventileras gaser ut som kan ses genom rokbildning frén batteriet.
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3.6 Vitefluorid

Enligt MSB (u.d) dr vitefluorid, HF, ett mycket léttflyktigt &mne med en kokpunkt pd 20 °C.
Amnet #r firglost med stickande lukt, 16ser sig helt i vatten, fritande och giftigt. Vid brand
eller gasbildning bildas giftiga till mycket giftiga gaser. Faror med vétefluorid &r f6ljande:

e Daodlig vid fortéring

e Dddlig vid hudkontakt

e Dodlig vid inandning

e Orsakar allvarliga frétskador pa hud och 6gon

Vid inandning av HF finns risk for friatskador i 6gon, nisa, hals och svalg. Hoga halter vid
inandning kan leda till aningshinder, kramper, medvetsloshet och vétska i lungorna. Forsta
hjélpen vid inandning av HF ér frisk luft, vila, eventuellt syrgas och vidare transport till
sjukhus (MSB, u.4).

Vid exponering av HF pé huden ér irritation, rodnad, smérta och bldsbildning vanliga
symptom samt allvarlig friatskada. Allvarlig hudexponering av HF kan medfora stora
vitskeforluster och chock. Vid hudupptag av HF finns risk {for allménforgiftning dér symptom
kan vara fordrojda. Forsta hjilpen vid hudexponering dr omedelbar livraddande sanering.
Avskoljning med stora méinger vatten och noga tvittning med tval och vidare transport till
sjukhus (MSB, u.4).

MSB (u.d) rekommenderar vid livrdddande insats branddrékt och tryckluftsapparat som
skyddsutrustning. Vid olycka med utsldpp av HF lackageplats bor istéllet gas- eller vitsketét
kemskyddsdrékt och andningsskydd anvindas.

3.7 Larmstills skyddsformaga

Gillande larmstéllet skyddsforméga vid elfordonsbrand har studier genomforts med
varierande resultat. Larmstéll ska vara slitstarkt, ge skydd och tala hoga till extremt hoga
temperaturer.

MSB (2016) utforde tester pa larmstéll erhéllet frain MSB Sand6 av Viking Gore-Tex
skyddsdrékt dér bitar av tyg stansades ut och studerades. Resultat visade pa att gasformiga
dmnen i form av dietylkarbonat (DEC), dimetylkarbonat (DMC) och 1,4-Tioxan (C4HsOS)
inom 1 minut penetrerat larmstéllet. Studien genomfordes dven med vétefluorid dar
koncentrationen larmstéllet utsattes for var 55 ppm. Inget genombrott kunde pavisas med
denna koncentration. For att undersoka larmstéllets motstdndskraft bor hdgre koncentrationer
av HF anviéndas vid nya tester (MSB, 2016).

MSB:s studie frén 2016 dr rddande for ett hogriskscenario. Handelsen kan jamforas med
insats 1 ett slutet utrymme som 1 ett parkeringsgarage under mark. Hir kan hoga
koncentrationer forvéntas da ventilering ofta &r mycket begrinsad. MSB betonar att
skyddsutrustningen ej dr skapad for att std emot gasformiga kemikalier. Larmstéllet ar darfor
enbart en kort fordrjning innan hudexponering sker. Vid hogriskscenarior dr slutsatsen darfor
att kemdrékt eller annan skyddsutrustning bor Gvervigas.

2019 gjordes vidare studier av MSB med tva olika larmstéll i kombination med understill.
Denna studie visade sig, tvirt emot tidigare studie, att kombinationen larmstill och understill
har en relativ god skyddsformaga mot HF. Exponeringskoncentration vid férsdken var 3500
ppm och skyddsformégan uppskattades till 6ver 20 minuter. MSB (2019a) menar diremot att
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den korta penetrationstiden for DEC, DMC och C4HgOS 6verensstimmer med studien fran
2016. Slutsatsen av MSB (2019a) ér att kombinationen av larmstéll och understill ger ett
relativt bra skydd mot HF i gasform.

Gillande MSB rapporter, 2016 och 2019a, dr studierna i forsta hand ett materialfunktionstest
vilket inte kan bevisa skyddet for hela systemet med jacka och byxa. Dragkedjor, sommar och
Oppningar vid fot-, handleder, hals och midjan dr omraden dér lickage vid rorelse ar mojlig. I
Figur 4 redovisas mojliga lickage med roda omraden.

Framsida Baksida

Figur 4: Visuell bild over mdjliga ldckage av larmstdll. Kdilla: Egen illustration med inspiration av
MSB (2019a).

Trots det relativt bra skyddet som studerats vid tester kan kombinationen av larm- och
understéll inte ses helt tatt mot gas och partiklar. Larm- och understéllet kan forvérra
exponeringen om dessa ¢j tas av omedelbart efter avslutad insats. Upp till 90 % av
exponeringsdosen anses kunna undvikas om avklddning sker omgaende (MSB, 2019a).

Resultaten infattar daremot flera komplikationer som medfor svarigheter att uppskatta
brandménnens exponering vid insats. En av komplikationerna &r att det saknas uppmatta
koncentrationer i luft och kldder av manga gaser, speciellt HF, vid realistiska scenarion. Det
saknas dven data for att berdkna doser av lokala effekter vid hudexponering av HF i gasform.
Om HF har en penetrerande formiga genom huden é&r helt eller delvis okédnd (MSB, 2019a).

3.8 Rekommendationer for raiddningstjdnsten

MSB:s (2020c) rapport menar att forskarna dr Gverens om att vatten ar det basta slickmedlet
vid brand i elfordon, trots att det troligtvis krdvs minst 10 000 liter vatten att slicka en fullt
utvecklad batteribrand av sorten litium-jon.

Rekommendationer till operativ personal vid misstinkt brand i elfordon &r att minimera tiden
for exponering av brandrok. Detta kan exempelvis goras med Overtrycksfliktar, forsok till
utviandig sldckning samt att insatspersonal alltid befinner sig under nollplanet. Vid insatser i
tranga och slutna utrymmen ska extra hénsyn tas till tiden i exponerad milj6 da
koncentrationer av toxiska gaser i brandroken dr hogre (MSB, 2019a).

Efter avslutad insats ska avkladning ske omedelbart, helst med handskar, av larm- och
understéll och ldggas i plastpasar. Detta innan andningsskydd avlégsnas. Det rekommenderas
dven att ombyte sker redan pd insatsen och att dusch sker snarast mojligt. Vid symptom att
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hélsan forsdmras bor omedelbar personsanering ske med tempererat vatten och kontakt med
Giftinformationscentralen (MSB, 2019a).

Sodertorns brandforsvarsforbund, SBFF, (2019) har med hjilp av MSB:s (2019a) rapport tagit
fram rutiner vid insats med litium-jonbatteribrand. MSB:s rapport tyder pé att kortare
rokdykinsatser kan ske utan hilsorisk vilket tas fasta pa i SBFF:s riktlinjer. Endast en
rokdykning pa maximalt 20 minuter i exponerad inomhusmiljé har SBFF kommit fram till att
en brandman far utsittas for vid insats. Vid insatser av detta slag behover behov av avldsning
tas i beaktning. Avkladning ska ske direkt efter avslutad insats, med andningsskydd p& och
exponerade ska duscha snarast mojligast. Detta eftersom HF loser sig vél i vatten och da kan
skoljas av (SBFF, 2019).

Vid placering av laddningsplatser i underjordiska- och vanliga parkeringsgarage har
Storstockholms brandforsvar givit ut rekommendationer. Garagen ska vara vél ventilerat samt
att laddningsplatser ska placeras nira angreppsvig for raddningstjénst. D& ges mdjlighet att
vid behov avldgsna det brinnande fordonet ur garaget med en snabb och effektiv insats.
Brandminnen gor endast kortare insatser med den utrustning som vanligtvis anvénds. Om den
brinnande bilen star svaratkomligt 6kar risken for att insatsen blir begridnsad (Holgersson,
2019).

Storstockholms Brandforsvar rekommenderar dven att parkeringsplatserna ska vara vél
tilltagna 1 storlek for att minska spridning till angrédnsade fordon. Brunnar och avrinningsytor
bor ha slamavskiljande funktion eftersom stora méngder vatten behovs for att kyla och sldcka
batteribranden (Holgersson, 2019).

3.9 Slickning

Ingredienserna for att upprétthalla en brand kan forenklas till tre komponenter. Dessa &r
brénsle, syre och virme. De tre komponenterna brukar kallas brandtriangeln och illustreras i
Figur 5. Det ricker att en komponent av de tre ska avldgsnas for att branden ska slockna
(Sardqvist, 2019).

Brinsle

Figur 5: Brandtriangeln. Kdlla: Egen illustration

Nér en flamma brinner behdvs, som brandtriangeln visar, syre, brinsle och virme. Vanligaste
orsaken till att en flamma slocknar &r bristen pa varme vilket brukar kallas termisk
slackverkan. Varme dr komponenten som gor att pyrolysgaser frigors frén brénslet och sedan
forbranns. Utan varme slocknar flamman, termisk slackverkan, vilket de flesta slickmedel
utnyttjar. Forloppet avstannar eftersom slickmedlet varms upp till flammans temperatur nir
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den pafors. Detta krdver mycket energi, energi som egentligen anvénds till att bryta nya
pyrolysgaser ur bréinslet och forbrianna dessa. Nér flamman slocknar har slickmedlet sdnkt
reaktionshastigheten under lagsta nivén for att forbranningsprocessen ska kunna fortgd
(Sardqvist, 2019).

3.9.1 Litium-jonbatterier

Exempel pa ett utfort experiment av Xu et al. (2020) testades sldckmedel vid en batteribrand.
Sammanlagt utfordes fyra forsok. Vid forsta forsoket startades en batteribrand for att
observera brandforloppet. Vid resterande forsok testades olika slickmedel pa det brinnande
batteriet for att undersoka sldckformagan. Slaickmedlen som testas var vatten, CO2 och HFC-
227ea. Resultatet pavisade att vatten var bista slickmedlet. Vatten bdde kyler batteriet och
slacker flamman. CO2 och HFC-227¢a kyler inte batteriet utan kvéver flamman. Vid forsoket
med vatten ndr batteriet sin maxtemperatur tidigare som dven var lagre jimtemot de andra
slaickmedlen. Maximal temperatur dr ddremot betydligt ldgre niar ndgon av de tre slaickmedlen
anvinds jdmfort med dé batteriets brandforlopp observerades utan sldckning (Xu et al., 2020).

3.9.2 Elfordon

Den franska rdddningstjansten har i samarbete med den franska biltillverkan Renault utfort
forsok vid elfordonsbrand. Forsoken bestod av olika slackmetoder och bilmodeller. Vid forsta
och andra forsoket anvéindes Renaults modell Fluence ZE och ett flertal forsok gjordes med
Renault Kango ZE. Vid samtliga forsok startades bilbranden i inredningen och efter ungefar
30 minuter nér batteripaketet var en del av branden paborjade rdddningstjénsten sldckarbetet
(Boulanger et al., 2015).

I forsta forsoket anvidndes en liknande strategi som bilbrdnder med férbrénningsmotorer.
Sliackarbetet pdborjades 1 framre del och fortsatte mot bilens bakre delar. Beskriven metod
anvindes tills endast batteripaketet brann. Kylning av batteriet med vatten holl branden i
schack men vid avbruten kylning steg dter temperaturen och antidnde pd nytt. Beskrivet
forlopp fortgick i en timme da hela batteripaketet forbrénts (Boulanger et al., 2015).

Vid andra forsoket anvéndes Renault Fluence ZE inbyggda kylsystem till batteripaketet. Efter
30 minuter, som tidigare forsok, kopplades istéllet brandslangen direkt till batteriets
kylsystem. Batteriet kan da helt vattendrénkas och slickningen tog endast 5 minuter vid
forsok tva. Konstruktionen med kylsystem for batteriet dr helt unikt for Renault modell
Fluence ZE (Boulanger et al., 2015).

Flertalet forsok med olika slickmetoder gjordes dven med Renaults modell Kango ZE. Kango
ZE saknar kylsystemet for batteriet som andra forsoket med Fluence ZE. Utan kopplingen till
kylsystemet blev slickning och kylning av batteriet langdragen likt forsok ett med Fluence
ZE. Ett av forsoken med Kango ZE hade en sméltbar lucka konstruerats i bilens golv. Nar
temperaturen av bilbranden blivit tillrdckligt hog smélte luckan. Vilket mojliggjorde for
rdddningstjénsten att slicka och kyla batteriet genom luckan (Boulanger et al., 2015).

3.9.3 Alternativt slackmedel

Foretaget Housegard har tagit fram det alternativa slaickmedlet AVD, Aqueous Vermiculite
Dispersion. Slackmedlet bestar av en vattenhaltig dispersion av vermikulit. Vermikulit dr ett
dmne uppbyggt av en grupp hydratiserade laminira mineraler. Detta i form av platta och
tunna kristaller. I slaickmedlet finns bade fysiskt och kemiskt bundet vatten. Nér det anvénds
mot en brand i ett litium-jonbatteri bildas ett keramiskt ticke 6ver branden. Det ticket har
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bade en kylande och en kvdvande effekt pd branden. Sldckmedlet isolerar dven intakta
battericeller och skyddar dessa mot brand (GPBM Nordic, u.4; Housegard, u.4).

3.10 Regelverk

Réiddningstjansten styrs av Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, LSO. Bestimmelserna i
denna lag syftar till att skydda manniskors liv och hilsa, miljo och egendom vid olycka eller
overhingande risk och fara for olycka. Enligt LSO (2003) &r varje kommun skyldig att
upprétta en rdddningstjinst for operativa insatser.
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4 Resultat/ Empiri

1 resultatet presenteras enkdtundersokning och intervjustudie. Av enkdtundersokningen gors
Jjdmforelse mellan rdddningstjdnster i forbund och rdddningstjdnst tillhandahdllen av
kommunen. Jamforelse gors dven mellan befattningar pd rdaddningstjdnsten i
enkdtundersékningen. Intervjustudien presenteras dmnesvis. Huvudfragorna i intervjun ligger
till grund for dmnesuppdelningen. Respondenternas svar presenteras var for sig under
respektive underrubrik.

4.1 Enkétundersokning

Enkétundersdkningen arbetades fram under september 2020 for att skickas ut till en
provgrupp av nio riddningstjénster i borjan av oktober. Efter erhdllna svar gjordes mindre
justeringar i enkéten for att fortydliga vissa frdgor infor huvudutskick. Enkétens utformning
ses 1 Bilaga A - Enkétundersokning. Huvudutskicket gjordes i mitten av oktober 2020 till
samtliga resterande rdddningstjanster i Sverige, bade kommuner i raddningstjianstforbund och
rdddningstjénst tillhandahéllen av enskild kommun. Enkéten var 6ppen for svar i tva veckor
och antal erhéllna svar blev 345 stycken. Svar frén samtliga befattningar pa raddningstjansten
uppmuntrades. Det vill séiga att enkéten inte hade en definierat antal respondenter vilket gor
svarsfrekvens svar att faststdlla. Utskick gjordes till raddningstjénstens allminna mail eller till
de mailadresser som aterfunnits pa respektive hemsida. Spridningen inom respektive férbund
och kommun kan dirfor inte heller faststéllas.

I Figur 6 illustreras de kommuner i Sveriges ddr svar inkommit pa enkdtundersékningen. R6d-
brun markering redovisar ndr kommunen tillhor ett forbund och beige markering enskild
rdddningstjénst tillhandahallen av kommunen. Geografisk spridningen av enkiten anses god.
Antalet enkétsvar per kommun redovisas ej, det rdcker dérfor att en person svarat for att
kommunen ska bli fargad.
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[lustration 6ver deltagande
forbund och kommuner

Figur 6. lllustration av deltagande kommuner och forbund i enkdtundersékningen. Kdlla: Egen
illustration skapad i Excel.

4.1.1 Sammanstillning enkétsvar

I f6ljande delkapitel redovisas sammanstéllda svar fran rdddningstjansten om deras kunskap
och rutiner kring elfordonsbrand. Fullstdndiga frdgor och enkitens utformning aterfinns i
Bilaga A - Enkdtundersokning.

4.1.1.1 Réddningstjanstens kunskap

Kunskapsnivan géllande briander i elfordon frin svarande pd enkdtundersdokningen visas i
Diagram 1. 5 motsvarar god kunskap och 1 bristféllig. Majoriteten svarade att deras
kunskapsniva varken var god eller bristfallig med 3. 3% ansag sig ha god- respektive
bristfallig kunskap. 24% uppskattade sin kunskapsniva till 4 och 20% uppgav 2. Samtlig data
finns redovisad 1 Diagram 1.
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Kunskapsniva

1

3 3%

3%

2
4 20%
24%
3
50%

Diagram 1: Svar till fragan Bedom din kunskapsnivd inom elfordonsbrand.

Huvudsaklig kunskapskélla for personal pa raddningstjénst redovisas 1 Diagram 2. I fragan
tillits endast ett svarsalternativ. Majoriteten, 58%, uppgav att deras huvudsakliga kunskap
kommer frén utbildning och 6vning pé deras riddningstjdnst och 15% uppgav utskick och

rapporter fran MSB. Eget initiativ/ intresse uppgav 19% vara huvudsakliga kunskapskéllan
och 3% att det ingétt i deras utbildning.

Huvudsaklig kunskapskalla

Eget
Utskick och initiativ/intresse
rapporter 19%
fran MSB
15%
ovrigt
5%
Utbildning och Ingar i min
6vning pé din utbildning
raddningstjénst 3%
58%

Diagram 2: Svar till fragan Var kommer din kunskap huvudsakligen ifrdn?

De svar som ingar i Ovrigt i Diagram 2 har limnats i fritext. Limnade fritexter har
sammanstéllts och redovisas 1 Tabell 2. Endast de svarande som angivit Ovrigt hade mojlighet
att skriva fritextsvar.
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Tabell 2: Sammanstillda fritextsvar frdn svarande som uppgivit Ovrigt i Diagram 2.

Sammanstillning Ovrigt

= Konferens

* Omvérldsbevakning via Utkiken.net och MSB
» Gjorde fordjupningsarbete om risker med elfordon under utbildningen SMO
= Kurs hos Sodertdrns brandférsvar

* Ingér i projektgrupper

* Organisation genomfort studie och rapport

» Kurs hos Oskarshamn raddningstjanst

= Seminarium

» Tidigare erfarenheter

* Youtube video

=  Ovning pi eget initiativ

Diagram 3 redovisar enkétsvar om personen i fraga anser sig kunna utféra en siker insats nér
ett elfordon brinner. 54% ansdg sig kunna utfora en séker insats vid elfordonsbrand, medans
43% svarade nej pa denna friga. 3% svarade att det var irrelevant for deras befattning.

Tillracklig kunskap for att utfora
saker insats

Inte relevant for
min befattning
3%

Nej
43%

Ja
54%

Diagram 3: Svar till fragan Anser du att din kunskap dr tillrdcklig for att genomfora en sdker insats

vid brand i elfordon?

I Diagram 4 redovisas enkétsvar till frigan om elfordonsbrand i daligt ventilerade utrymmen
diskuterats pé respektive raddningstjinst. 79% av svarande pa enkdtundersdkningen uppgav
att elfordonsbrand i déligt ventilerade utrymmen hade diskuterats pa deras raddningstjénst.
21% svarade nej pa denna fraga.
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Elfordonsbrand i dalig ventilerade
utrymmen har diskuterats pa min
raddningstjanst

Ja
79%

Diagram 4: Svar till fragan Ar elfordonsbrand i ddligt ventilerade utrymmen ndgot som diskuterats
eller pratats om pa din rdddningstjinst?

4.1.1.2 Riktlinjer

I Diagram 5 redovisas svaren fran enkéten gillande frdgan om riktlinjer finns f6r brand i
elfordon eller andra litium-jonbatterier. 72% uppgav att de hade riktlinjer for brand i litium-

jonbatterier eller elfordon. 21% uppgav att sddana riktlinjer inte existerade och 7% svarade
vet ej.

Finns riktlinjer for litum-
jonbatteribrand

Vet inte
7%

Ja
0,

Nej 72%

21%

Diagram 5: Svar till fragan Finns riktlinjer for brdnder i elfordon eller andra litium-jonbatterier pd
din rdddningstjdnst?

I enkédtundersokning fragades de svarande om riktlinjer for elfordonsbrand under mark fanns,
svaren dterges 1 Diagram 6. 59% av svarande hade inte riktlinjer for insats nér ett elfordon
brinner under mark. 24% svarade att riktlinjer fanns och 17% visste inte.
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Finns riktlinjer for elfordonsbrand
under mark

Vet inte
17%

Ja
24%

Nej
59%

Diagram 6: Svar till fragan Finns riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?

I Diagram 7 redovisas resultatet for om svarande uppgivit att saknaden av riktlinjer for
elfordonsbrand under mark &r ett problem. 82% uppgav att saknaden var ett problem och 18%
ansag att det inte var ett problem. Svarande som uppgav att riktlinjer finns pa respektive

rdddningstjénst i Diagram 6 fick inte fraigan om saknaden var ett problem redovisat i Diagram
7.

Saknaden av riktlinjer for
elfordonsbrand under mark ar ett
problem

Nej
18%

Ja
82%

Diagram 7: Svar till fragan Anser du att saknaden av riktlinjer for brand i elfordon under mark i
parkeringsgarage dr ett problem?

Diagram 8 redovisar enkétsvar om nationella riktlinjer for elfordonsbrand under mark bor

upprittas. 88% ansdg att nationella riktlinjer bor upprittas, 3% svarade nej medans 9%
uppgav att de inte visste.
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Bor nationella riktlinjer uppréttas

Vet inte
9%

Nej
3%
88%

Diagram 8: Svar till fragan Anser du att det finns behov att upprdtta nationella riktlinjer gdillande
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?

4.1.2 Jamforelse forbund och kommun

I foljande avsnitt kommer forbund och kommun jamforas for att studera om skillnader finns
kunskaps- och resursméssigt. I enkdtundersokningen representerar 156 svar
rdddningstjanstforbund och 170 svar representerade en raddningstjénst tillhandahéllen av
kommun. Det var 19 svarande, 6%, som ej vill uppge vilken raddningstjinst de
representerade, se Diagram 9.

Forbund eller kommun

Vill ej uppge
6%

Forbund
45%

Kommun
49%

Diagram 9: Forhallandet mellan rdddningstjdnstforbund och rdddningstjdnst tillhandahdllen av
kommunen.

4.1.2.1 Réddningstjanstens kunskap

Personal pa Sveriges raddningstjénster har bedomt sin kunskapsniva. Skillnad mellan férbund
och kommun skiljer sig lite, endast fatal procentenheter. Majoriteten har bedomt sin
kunskapsniva till 3 1 rdddningstjanstforbund och kommun. Andel fo6r kunskapsniva 2 och 4 ar
snarlika, samma géller for kunskapsniva 1 och 5. Hér skiljer det ocksa ndgra fa procentenheter
mellan férbund och kommun, se Diagram 10.
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Kunskapsniva

Forbund

1
5

4 2
23% 19%

4
25%

5
2%

Kommun

1
2%

A

3
49%

Diagram 10: Svar till fragan Bedom din kunskapsniva inom elfordonsbrand. Svar frdn

raddningstjdnstforbund och kommun.

Majoritet av svarande, fran forbund och kommun, har uppgivit att huvudsaklig kunskapskélla
ar utbildning och 6vning pa respektive riddningstjdnst. Andelen dr storre hos forbund 4n
kommun. En stor andel bland de svarande har Eget initiativ/ intresse som huvudsaklig
kunskapskalla. Storre andel hos kommun &n férbund. Utskick och rapporter frain MSB som
huvudsaklig kunskaps upplevde fler p4 kommun 4n forbund. Ett litet antal uppgav Ingar i min
utbildning som huvudsaklig kunskapskalla. Storst andel aterfanns hos kommun, se Diagram

11.

Huvudsaklig kunskapskélla

Forbund S
Utskick och rapporter Egei:;tlrrgglsitlv/
fI'ﬁIl MSB 1 5%
12%

65%

Kommun

Ingér i min

Utbildning och utbildning
6vning pa 1%
raddningstjinst

Utskick och
rapporter frin MSB
1

%

Utbildning och
dvning pa
raddningstjanst
50%

Eget initiativ/
intresse
22%

Ovrigt
5%

<

Ingar i min
utbildning
5%

Diagram 11: Svar till fraga Var kommer din kunskap huvudsakligen ifrdn?

I Diagram 11 har svar i fritext sammanstillts till Ovrigt. Dessa svar 4terfinns i Tabell 3.

26



Tabell 3: Sammanstillda fritextsvar fidn svarande som uppgivit Ovrigt i Diagram 11.

Riéddningstjénst Ovrigt
tillhandahallen av
Forbund » Organisationen genomfort studie och uppdrag

= Kurs hos Oskarshamns rdddningstjanst
» Kurs hos Sédertorns brandforsvar
» Tidigare erfarenheter
*  Youtube video
Kommun = Egna initiativ till 6vning
=  Omvérldsbevakning via MSB och Utkiken.net
= Konferens
= Fordjupningsarbete i utbildningen Skydd Mot Olyckor,
SMO
=  Kurs hos Sodertérns brandforsvar
= Ingér olika projektgrupper
= Seminarier

Majoriteten av personal pa rdddningstjanstforbund och kommun anser sig ha tillracklig
kunskap for att utfora en séker insats vid elfordonsbrand. Storst andel aterfinns hos
forbunden. Ett fatal svarande uppgav att frigan var irrelevant for deras befattning, se Diagram
12. Storst andel som inte ansag sig kunna utfora en siker insats vid elfordonsbrand aterfanns
hos kommuner.

Tillracklig kunskap for att utfora sdker insats

Inte relevant F 6I'bund Inte relevant KOIIlmllIl
f6r min f6r min
position position
4% 2%

Nej
45%

Nej
41%

Ja

55% o

53%

Diagram 12: Svar till fraga Anser du att din kunskap dr tillrdcklig for att genomfora en sdker insats
vid brand i elfordon?

P& Sveriges rdddningstjdnster har majoriteten diskuterat problematiken med elfordonsbrand i
daligt ventilerade utrymmen. Storst andel som diskuterat &mnet aterfanns hos
rdddningstjanstforbund, se Diagram 13.
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Elfordonsbrand i diligt ventilerade utrymmen har diskuterats pad min
raddningstjanst

Forbund Kommun

Nej
17% Nej
23%

Ja
83%

Ja
77%

Diagram 13: Svar till fragan Ar elfordonsbrand i ddligt ventilerade utrymmen ndgot som diskuterats

eller pratats om pa din rdddningstjinst?

4.1.22 Riktlinjer

Majoriteten av svarande uppgav att det fanns riktlinjer for litium-jonbatteribrand pé deras

rdddningstjénst, storst andel aterfanns hos forbund. Somliga visste inte om riktlinjer av denna

sort existerade hos forbund samt kommun. Hos kommunerna terfanns storst andel dar
riktlinjer inte fanns. Detta redovisas i Diagram 14.
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Finns riktlinjer for littum-jonbatteribrand

Forbund Kommun

Vet ¢j Vet ¢j
6% 9%

Nej
17%

Nej
25%

Diagram 14: Svar till fragan Finns riktlinjer for brinder i elfordon eller andra litium-jonbatterier pd
din rdaddningstjdnst?

I Diagram 15 redovisas om riktlinjer finns nér ett elfordon brinner i ett parkeringsgarage
under mark. Andelen som svarat Nej skiljer sig endast en procentenhet mellan férbund och
kommun. Kommun har de storsta andelarna for Ja respektive Nej som svar. Hos forbund var
det 19% som inte visste om riktlinjer av denna typ existerade.

Finns riktlinjer for elfordonsbrand under mark

Forbund Kommun

Vet ¢j
Vet 1 Ja
e 23%

Diagram 15: Svar till fragan Finns riktlinjer om elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?

Svarande som uppgivit Nej eller Vet ¢j i Diagram 15 fick f6ljdfragan om saknaden av
riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark var ett problem. Majoriteten ansag

att saknaden var ett problem, storst andel aterfanns hos férbunden. Detta redovisas i Diagram
16.
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Saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand under mark ar ett problem

Forbund Kommun
Nej
8%

Ja
92% 73%

Diagram 16: Svar till fragan Anser du att saknaden av riktlinjer for brand i elfordon i
parkeringsgarage under mark dr ett problem?

De svarande stélldes fragan om nationella riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage
under mark bor upprittas. Majoritet av svarande ansag att behov att upprétta nationella
riktlinjer finns. Storst andel som anség att nationella riktlinjer bor uppréttas aterfanns hos
forbunden. Hos forbund och kommun uppgav storre andel att de inte visste jamfort med Nej.
Detta redovisas 1 Diagram 17.

Bor nationella riktlinjer uppréttas

Forbund Kommun

Vet ej :
7% Vet ej

10%

Nej
5%

Ja
85%

Ja
91%

Diagram 17: Svar till fragan Anser du att det finns behov att upprdtta nationella riktlinjer gdllande
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?
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4.1.3 Jamforelse mellan befattningar pd riddningstjansten

I f6ljande delkapitel redovisas svar fran enkdtundersokningen med avseende om olika
befattningar pé rdddningstjdnsten har olika kunskap och skiljer i avseendet kring riktlinjer. De
befattningar som jamfors och redovisas &r brandméin, enhets/ annan chefsposition,
styrkeledare, yttre/ inre befdl och brandingenjorer OT. D4 yttre/ inre befdl ofta har samma
ledningsniva som en brandingenjor OT redovisas dessa tillsammans. Befattningars
huvudsakliga arbetsuppgift och trolig utbildning aterfinns i avsnitt 3.2.1.

4.1.3.1 Befattningars olika kunskap

Kunskapsnivén for olika befattningar presenteras i Diagram 18. Majoriteten av samtliga
befattningar har uppgivit att deras kunskap varken &r god eller bristfillig med 3 som svar.
Enhets/ annan chefsposition dr den kategori dér allra flest uppgivit 3 som kunskapsniva.
Resultatet fran enkdtundersdkningen visar att den befattning som flest uppgivit god kunskap,
5, ar yttre/ inre befdl och brandingenjorer OT med. Enhets/ annan chefsposition dr den
befattning som procentuellt uppgivit sig ha storst bristfallig kunskap.

Kunskapsniva
Brandmén Enhets/ annan chefsposition
5 1 5
2% 3% 3%, !

6%

2
4 32% 4 2
15% Vi 19%

3
48% 3
58%
Styrkeledare Yttre/ inre befél och
5 1 brandingenjOr operativ tjinst
3% 3% 1
5 2% 2
4 2 4% 10%
21% 24%
4
37%
3

3
49%

47%

Diagram 18: Svar till fragan Bedom din kunskapsniva inom elfordonsbrand.
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Jamforelse mellan huvudsaklig kunskapskalla mellan befattningar presenteras inte i arbetet,
med grund i att resultatet dr irrelevant for arbetets syfte. Huvudsaklig kunskapskalla fran
enkdtundersokningen finns sammanstéllt i Diagram 2.

I Diagram 19 redovisas enkitsvar pa fragan om svarande anses ha tillricklig kunskap for att
utfora en séker insats vid brand i ett elfordon. Majoritet av samtliga befattningar, férutom
enhets/ annan chefsposition, ansag sig kunna utfora en sidker insats. Storst andel aterfanns hos
yttre/ inre befdl och brandingenjor OT. Resultat aterfinns i Diagram 19.

Tillracklig kunskap for séker insats

Brandmén Enhets/ annan chefsposition
Irrelevant for min
Ja position
58% 11%

Ja

Nej 33%

42%

Nej
56%

Styrkeledare Yttre/ inre befél och

lrrelevant for brandingenjor operativ tjinst
min position
1%

Irrelevant f6r
min position
Nej 3%
46% Ja

53%

Nej
38%
Ja
59%

Diagram 19: Svar till fragan Anser du att din kunskap dr tillrdcklig for att genomfora en sdker insats
vid brand i elfordon?

Jamforelse mellan befattningar om elfordonsbrand i daligt ventilerade utrymmen diskuterats
pa respektive riddningstjdnst har valts att inte redovisas i resultatet. Med grund i att resultatet
ar irrelevant for arbetets syfte. Sammanstillning av enkdtundersdkningen i fragan aterfinns 1
Diagram 4.
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4.13.2 Riktlinjer

Jamforelse mellan befattningar géllande enkétfrdgan Finns riktlinjer for brénder 1 elfordon
eller andra litium-jonbatterier pd din raddningstjénst har valts att inte redovisas. Jimforelsen
ger en oréttvis uppfattning eftersom personalen tillhdr manga olika rdddningstjénster dir
riktlinjer dr forekommande eller ej. Férekomsten av riktlinjer bestdms inte av befattningen
utan rdddningstjdnsten personen i frdga arbetar pa.

Diagram 20 avser enkédtsvar om riktlinjer finns for insatser i parkeringsgarage under mark nér
ett elfordon brinner. Diagrammet redovisar svar fran brandmén, enhets/ annan chefsposition,
styrkeledare, yttre/ inre befdl och brandingenjor OT tillsammans. Vid sammanstéllning av
resultat framkom att befattningarna skilde sig mycket lite och valdes dé att presenteras
tillsammans 1 Diagram 20. Majoritet av svarande uppgav att riktlinjer for elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark inte forekom.

Riktlinjer for elfordonsbrand under mark

Brandmin, enhets/ annan chefsposition,
styrkeledare, yttre/ inre befdl och brandingenjor
operativ tjanst

Vet inte

17% Ja

23%

Nej
60%

Diagram 20: Svar pa fragan Finns riktlinjer om elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?

Andelen som svarat Nej eller Vet inte angdende om riktlinjer finns for elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark stilldes foljdfragan om saknaden av riktlinjer anségs vara ett
problem. Andelar Nej och Vet inte &r tagna for respektive befattning och presenterat var for
sig i Diagram 21. Majoriteten av samtliga befattningar uppgav att saknaden av riktlinjer for
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark dr ett problem. Storst andel som ansdg att
saknaden var ett problem &dterfanns hos brandménnen. Storst andel som inte ansag att
saknaden var ndgot problem aterfanns hos Enhets/ annan chefsposition.
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Saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand under mark ér ett problem

Brandmén Enhets/ annan chefsposition
Nej
Ja Nej
90% 21%
Ja
79%
Styrkeledare Yttre/ inre befdl och
brandingenjor operativ tjanst
Ja ;g%z Ja

81% 80%

Diagram 21: Svar till fragan Anser du att saknaden av riktlinjer for brand i elfordon i
parkeringsgarage under mark dr ett problem?

Diagram 22 avser enkdtsvar om nationella riktlinjer bor uppréttas for problematiken nir ett
elfordon brinner i ett parkeringsgarage under mark. Hos samtliga befattningar anség
majoriteten att nationella riktlinjer bor upprittas. Yttre/ inre befél och brandingenjor OT
aterfanns storst andel som anser att nationella riktlinjer bor uppréttas. Minst andel dterfanns
hos brandmén.
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Bor nationella riktlinjer uppréttas

Brandmén Enhets/ annan chefsposition

Vet ¢j Vet ¢j
11%

15% Ja

82%

Nej

Ja
3%

89%

Styrkeledare Yttre/ inre befél och
brandingenjor operativ tjanst

Vet ¢j .
11% Vet ej

0,
Nej Rl

3%

Ja
92%

Diagram 22: Svar till fragan Anser du att det finns behov att upprdtta nationella riktlinjer gdllande
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark.

4.2 Intervjustudie

Respondenter till intervjustudien aterfinns i avsnitt 2.2.3. Nedan redovisas svaren
tillhandahallna av respondenterna. Underrubrikerna ér utformade med hansyn till
huvudfridgorna i intervjun. Respondenternas svar redovisas var for sig under respektive
underrubrik.

4.2.1 Allménna risker med parkeringsgarage under mark

I detta avsnitt redovisas allménna risker som respondenterna uppgivit finns vid brand i
parkeringsgarage under mark.
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Christian Ferm

C. Ferm (Intervju, 9 november 2020), yttre befdl pad Sodertérns brandforsvarsforbund, berittar
att de stora riskerna vid brand i parkeringsgarage under mark ar rokspridning och délig sikt.
Dalig sikt okar risken for rokdykare att bli desorienterad under insats. Ménga av
miljonprogrammens flerbostadshus ligger parkeringsgaraget i anslutning till trapphusen vilket
ar en risk. Ferm har ibland upplevt kommunikationsproblem vid brand i parkeringsgarage
under mark.

Andreas Hikansson

A. Hakansson (intervju, 11 november 2020), brandingenjor och yttre befil pa
Réddningstjansten Alingsds och Vargéarda, anser att det stora problemet vid brand i
parkeringsgarage under mark ligger i svdrigheten att ventilera. Mojligheterna att ventilera 1
undermarks garage dr vildigt begriansade vilket forsdmrar sikten mycket och 6kar virmen i
garaget. Hakansson berdttar om en insats dir en hybridbil brann i ett garage, virmen blev da
otroligt hog vilket medforde att konstruktionen i taket borjade vittra sonder.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, anser att brand i parkeringsgarage under mark ar en
komplex insats och att komplexiteten grundar sig i vanligt forekommande 1dnga
intraningsvagar. Detta &r en stor risk for rokdykare beréttar Martinsson. Pa en insats dr malen
bland annat att sldcka branden och rddda liv. For att underlétta insats dr en taktik att forsoka
ventilera ut brandgaser.

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020) beréttar av erfarenhet pa tillsyn och
objektsorienteringar att rokgaslucker i mark kan vara 6versndade eller igenvixta. I och med
svérigheter att ventilera ut rokgaser blir insats mer riskfylld for personal. Martinsson menar
att hoga koncentrationer av giftiga &mnen, dvertdndning och intensivt brandforlopp ar
konsekvenser av att parkeringsgarage ej kan ventileras. Nér ventilationsmojligheterna ar
begrinsade tillkommer dven risker for barverket, speciellt om byggnader eller védgar ar
beldget ovanpa. Vilket Martinsson menar gor det hela komplext.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
menar att flertalet risker finns med brand i parkeringsgarage under mark. Olsson lyfter
problem med tillgénglighet, lokalisering av brand, l&ng intrdngningsvig, dalig naturlig
ventilation som medfor dalig sikt, positionering av personal samt lokalisering av personal som
risker. Olsson forklarar att omliggande bebyggelse dr av betydelse da brand- och rokspridning
kan ske till flerbostadshus, trapphus och andra verksamheter. Den virmebelastning som byggs
upp 1 garaget beror pa brist av naturlig ventilation, som fonster, vilket &r en fara menar han.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pé Storstockholms
brandforsvar, lyfter att riskerna dr manga vid briander 1 underjordiska garage, oavsett fordon
och drivmedel forklarar han att underjordsanlédggningar ar en hogriskmiljo for
rdddningstjénsten. Riskerna med undermarksanléggningar menar Wahter 6kar med stdrre,
djupare och antal véningar under jord. Stora garage innebdr manga fordon vilket leder till en
hog brandbelastning. Hog brandbelastning kan medfora ras av lufttrummor och ledningar i
garaget vilket Wahter berdttar hint ndr personal varit inne och utfort aktiv insats.
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Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befél pd Rdddningstjdnsten Skane Nordvést,
berittar att riskerna dr ménga vid brand i parkeringsgarage under mark. De storsta riskerna
anser han ligga i stora rokgasvolymer, vildigt ldnga angreppsvig och mdjligheten att ventilera
ut brandrok. Han menar att insatsstod 1 denna typ av hdndelse. Bilarna stér i ofta tétt i
parkeringsgarage. Fler bilar kan da ingd i branden och konsekvensen av detta blir en hog
brandeffekt. Dessutom blir parkeringsgarage fler och fler.

4.2.2  Tillracklig kunskap for insats i parkeringsgarage under mark

Respondenterna tillfrigades om de ansag att kunskapen ér tillrdcklig for att utfora sidkra
insatser 1 parkeringsgarage under mark. Deras svar presenteras nedan.

Christian Ferm

C. Ferm (Intervju, 9 november 2020), yttre befdl pa Sodertorns brandforsvarsforbund, anser
att kunskapen inte &r tillricklig for att utfora séker insats vid brand i parkeringsgarage under
mark. Ferm forklarar att barighet och brandens paverkan pd konstruktionen dr nagot han sjalv
tanker pd vid insats 1 parkeringsgarage men att risken att befél inte gor en korrekt
riskbeddmning finns. Vidare forklarar Ferm att brand i parkeringsgarage under mark ar en
farlig miljo dér sikten ofta dr dalig. Forsamrad sikt medfor en 6kad risk att rokdykare blir
desorienterade under insats.

Andreas Hikansson

A. Hakansson (intervju, 11 november 2020), brandingenjor och yttre befil pa
Réddningstjdnsten Alingsds och Vargarda, anser att hans organisation och han sjdlv har god
insikt i de risker som finns med brand i parkeringsgarage under mark. Han menar att virme,
sikt och giftiga gaser som vitefluorid dr ndgot som tas pd storsta allvar och riskbeddms noga
vid insats. Hakansson forklarar istillet den problematik hur byggnader projekteras eftersom
rdddningstjdnsten mojligheter till insats blir komplex och riskfylld i dagslédget.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, menar att tillracklig kunskap &r svért att definiera.
Samhéllet utvecklar stindigt och dérfor finns svérigheter att sdga vad tillracklig kunskap ér.
Martinsson pépekar att tillrdcklig kunskap idag kanske inte dr det imorgon. Martinsson
poéngterar att raddningstjdnsten méste fortsatta att diskutera olika sorters insatser under mark
for att samhallet hela tiden utvecklas.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
anser inte att kunskapen ar tillrdcklig for sdkra insatser i parkeringsgarage under mark. Han
menar att det dr en séllanhdndelse som dyker upp dé och da vilket stéller krav pa
organisationen att ha bra rutiner for detta. Olsson podngterar dock att rutiner nddviandigtvis
inte finns pa hans egen raddningstjdnst men att det fortfarande &r viktigt eftersom brand under
mark inte intréffar lika frekvent som exempelvis trafikolyckor.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, menar att det finns en forstielse for svarigheten att genomfora insatser 1
parkeringsgarage under mark. Variationen av parkeringshus &r stor och beroende pa
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situationen maste alltid en riskbedomning genomforas vid varje insats och taktiken anpassas
dérefter.

Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befél pd Rdddningstjdnsten Skane Nordvist,
anser att kunskapen vid insats i parkeringsgarage under mark dr god men att tillricklig
kunskap aldrig kan nds. Varje insats dr unik och med hojd kunskap kan fler risker identifieras.
Elfordon gor exempelvis en insats mer komplex.

4.2.3 Risker med brand i elfordon

I detta avsnitt presenteras respondenternas svar om vilka risker de anser finnas med brand i
elfordon.

Christian Ferm

C. Ferm (Intervju, 9 november 2020), yttre befdl pad Sodertérns brandforsvarsforbund, berittar
att risken med elfordonsbrand &r toxisk rok. Ferm anser att elfordonsbrand dr mer riskfyllt
jamfort med brand i icke elektriskt fordon, med grund i dlig kunskap och lite erfarenhet.
Framforallt gdllande kunskapen om brandroken fran litium-jonbatterier, vad roken innehaller
och hur farlig den &r. Ferm menar att elfordonsbrand ér ett bekymmer som kriver extra
forsiktighet.

C. Ferm (Intervju, 9 november 2020) forklarar att det tillkommer risker och blir svarare vid
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark jamfort om det sker utomhus. Om en elbil stod
och brann kraftigt utomhus skulle S6dertdrn brandforsvarsforbund hantera detta som
gasolflaska alternativt acetylenflaska och halla sékerhetsavstind till branden. Ferm fortsatter
att insatspersonal inte skulle pdbdrja insats 1 garaget om en kraftig elbilsbrand pagick. Istéllet
skulle personalen sta pa utsidan och avvakta.

Andreas Hikansson

A. Hakansson (intervju, 11 november 2020), brandingenjor och yttre befil pa
Réddningstjansten Alingsds och Vargirda, menar att risken med elfordonbrand inte
nddviandigtvis dr storre dn vid en traditionella bensin- eller dieselbilsbrand. Om batteri i
elfordonet inte dr en del av branden, utan endast kupén brinner, hanteras branden som en
vanlig bilbrand. Om batteriet istillet &r delaktigt ser Hakansson svarigheter att 6verhuvudtaget
kunna sldcka batteriet. Han menar att det istéllet far brinna ur. Férebyggande arbete med att
flytta andra bilar om risk for brandspridning finns &r istéllet ett alternativ.

Vid brand utomhus dér ventilationen &r bra anser A. Hakansson (intervju, 11 november 2020)
inte elfordonsbrand som mer riskfyllt &n brand 1 ett icke elektriskt fordon. I och med
svérigheten att sldcka far fordonet istéllet brinna ur om ingen risk for brandspridning finns.
Hakansson menar att forutsittningarna dr béttre utomhus dn om det skulle brinna i ett
parkeringsgarage under mark. Under mark skulle koncentrationen av véatefluorid, hog vérme,
sankt sikt och brandbelastning pé konstruktionen innebéra hogre risker.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjénst, beréttar att en risk vid brénder i elfordon &r att kunskapen
ar for 1ag. Toxiska gaser fran branden &r en risk men all brandrok ska klassas som toxisk. Vid
elbilsbrand &r koncentrationen av vissa dmnen hogre menar Martinsson. Risker kan ocksé
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variera frén fall till fall, till exempel bilens placering. Skulle bilen laddas finns en férhdjd
elektrisk risk.

Risker finns dven dér rdddningstjdnsten inte har sin priméra del menar S. Martinsson
(Intervju, 2 november 2020). Problematik finns med efterhantering av en elbil som blivit
utsatt for mekanisk paverkan eller varit med i en brand. Hur ska elbilen transporteras bort och
var ska den placeras? Om en enskild dgare kor hem sin skakade elbil och stéller i sitt garage
kan konsekvenserna bli stora.

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020) anser att risken med elfordonsbrand i dagslaget ar
storre dn brand i ett icke elektriskt fordon. P& grund av rdddningstjanstens kunskap om dessa
héndelser, raddningstjénsten har béttre kunskap om hantering av brand i diesel- och
bensinbilar. Martinsson podngterar att elfordonsbrand inte nddvéndigtvis i framtiden behdver
vara mer riskfylld om kunskapen blir béttre. Daremot om ett elfordon brinner i ett
parkeringsgarage dr riskerna storre eftersom ventilationsmojligheterna ar sma.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
menar att storst problematik ligger i vitefluoriden som bildas i brandgaserna och att batteriet i
ett elfordon &r svarsliackt. Olsson belyser dven att utrymmet for branden &r av stor betydelse.
Vid brand i ett parkeringsgarage, som ofta innebér stora volymer, ser han explosionsrisken
som liten. Olsson anser att elfordonsbrand ar mer riskfyllt 4n brand i ett icke elektriskt fordon
med hénsyn till vétefluorid och de kunskapsluckor som idag finns angdende brand i litium-
jonbatterier.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, anser att brand i elfordon 4r som vilken fordonsbrand som helst i det stora hela.
Han menar att om elfordonets batteri inte 4r en del av branden dr det som en vanlig
fordonsbrand. Wahter hojer ddremot problematiken med elfordon och litium-jonbatterierna
for svarigheter som finna att komma at med slackmedel da batterier dr vl inkapslat. Wahter
fortsdtter att berdtta att all brandrok &r giftig men att just vid brand i litium-jonbatterier lyfts
vétefluorid speciellt. Han hojer de tester som gjorts dar det faststéllts att méngden viatefluorid
ar hogre vid elfordonsbrand @n vid en vanlig bilbrand. Det finns en stor okunskap 1 hur farlig
vétefluorid ar, hur det paverkar och hur stor toxisk verkan det faktiskt har. Wahter beréttar om
rdddningstjénsters olika syn pa farligheten med vétefluorid. Han menar att somliga anser
risken som mindre och andra véldigt hog.

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) beréttar om information fran
giftinformationscentralen (GIC). GIC har inget rapporterat fall av forgiftning vid litium-
jonbatteribrand via hudpenetration, varken nationellt eller internationellt. Wahter beréttar att
vitefluorids giftighet och hur det verkar i samband vid litium-jonbatteribrand &nnu &r oklar.
Bland rdddningstjanst och sjukvérd dr synen splittrad géllande farligheten med vétefluorid.
Wahter fortsitter att det eventuellt finns en forhdjd risk med vitefluorid vilket
rdddningstjdnsten maste utga fran. Problematiken med vitefluorid dr ndgot som maste
bedrivas mer forskning pa.

Risken for dterantdndning vid elfordonsbrand och att fordonet kontinuerligt under en lang tid
kan std och brinna dr nagot K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) flaggar for. S4 linge det
finns energi 1 batteriet finns det risk for aterantdndning och detta kan vara flera manader efter
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initial slackning. Wahter berédttar av erfarenhet att en bil 1,5 manad efter initial sldckning ater
antédnt efter ny mekanisk paverkan pé batteriet. Sammanfattningsvis viager Wahter ihop
riskerna till en blandning av svérsldckt batteribrand, risk for aterantindning och en mojlig
forhojd giftighet som de storsta riskerna med elfordon.

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) beréttar att elbilsbrand klassas som mer riskfyllt &n
brand i bensin- eller dieselbil men att bensin- och dieselbilar ocksd kommer med sin beskérda
del av risker. Ddaremot hgjer han ett varnande finger mot gasbilar som dr en betydligt virre
kategori. Wahter fortsdtter och forklarar gasbilar som rullande bomber med explosionsrisk
som vid mekanisk- eller virmepéverkan kan borja brinna och explodera. Vilket &r betydligt
vérre dn elbilsbrander. Problematiken med elfordon menar Wahter grundar sig i att riskerna
inte ar solklara och att rutiner for aterantdndning saknas i nulaget.

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) fortsatter att forklara att elfordons brandbelastning ar
densamma som bensin- eller dieselbilsbrand. Han menar att férhdjda toxiska verkan medfor
kortare aktionstider vid aktiv insats. Vilket ocksé ger logistiska utmaningar nar aktionstiden
ligger pd max 20 minuter. Wahter hojer daremot att vid hogriskmiljo, som
undermarksanldggningar, dr séllan aktiva insatser lingre d4n 20-30 minuter beroende av hird
och krivande belastning vid insats. Med hog brandbelastning och tuff insats desto kortare blir
insatstiden.

Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befdl pa Raddningstjénsten Skéne Nordvist,
berdttar om det sker en termisk rusning i batteriet blir det oerhdrt svarsliackt. Det bildas dven
farliga rokgaser med vétefluorid. Vitefluorid begrinsar insatstiden for rokdykande personal.
Wikeborg pastar att tredje man paverkas mycket vid brand i elfordon men att det inte pratas
om.

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) anser att brand i elfordon dr mer riskfyllt jAimfort
med en icke elektrisk bilbrand. Beroende av svarslickt batteri och farliga rokgaser.
Problematik finns ocksa med att fa ut elfordonet ur parkeringsgaraget dér det brunnit pé ett
sakert sétt.

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) fortsitter med att forklara att risken med véldigt
hog brandeffekt tillkommer vid brand i ett parkeringsgarage under mark. Bilar i
parkeringsgarage dr tétt parkerade och vid insats forvintas att flera bilar brinner. Hog
brandeffekten kommer paverka byggkonstruktionen och rokgaserna kommer dven stélla till
problem.

4.2.4  Ovning och erfarenhet pa riddningstjénst

Respondenterna tillfrigades om praktiska dvningar forekommit pa deras rdddningstjanst samt
om det i framtiden fanns ndgra planerade. Eventuella operativa erfarenheter diskuteras dven.

Christian Ferm

C. Ferm (intervju, 9 november 2020), yttre befil pa Sodertdrns brandforsvarsforbund, beréttar
att det inte skett ndgra praktiska dvningar med elfordonsbrand pa Sodertérns
brandforsvarsforbund. Ferm fortsdtter med att teoretisk utbildning dédremot férekommit. Han
berittar att det finns en engagerad brandman med stort intresse 1 &mnet som jobbat mycket
med detta. Ferm anser att tester kring elfordonsbrand bor ske pé laboratorier och
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testanldggningar och inte utav raddningstjdnsten. Han forklarar dven att elfordonsbrand inte &r
en insats han sjélv varit pa.

Andreas Hikansson

A. Hékansson (intervju, 11 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Réddningstjansten Alingsds och Vargéarda, berittar att praktiska dvningar med sldckning och
kylning av batterier inte forekommit. Teoretiska dvningar har hallits dar metodik och taktik
diskuterats. Hkansson forklarar att inga framtida 6vningar &r planerade och att han inte varit
pa insats med elfordonsbrand dér batteriet varit delaktigt i branden.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, berdttar att det inte skett praktiska dvningar med brand i
elfordon. Ett skiftlag har ddremot testat en slédckare framtaget for litium-jonbatterier.
Martinsson fortsdtter att utbildning pa elfordonsbrand ar planerat inom kort. Hon forklarar att
en brandman pa Sormlandskustens raddningstjénst jobbar med att sammanstélla kunskap om
elfordonsbrand. Martinsson beréttar att hon inte akt pd insats med elfordonsbrand.

Jonas Olsson

Praktiska dvningar pd Rédddningstjidnsten Storgoteborg har inte forekommit uppger J. Olsson
(intervju, 6 november 2020), yttre befdl. I nuléget finns inga planerade dvningar 1 framtiden
forklarar Olsson. En operativ insats med elfordonsbrand uppger Olsson att han dnnu inte varit
delaktig 1.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, beréttar att under hans tid pa Storstockholm brandforsvar, knappa tva érs, har
inga praktiska dvningar skett, inte fran centralt hall. Han forklarar att mojligheten finns att
utbildning genomforts innan hans tid. Wahter fortsétter att skiftlag genomfort praktiska
dvningar men att det ir upp till vningsverksamheten i enskilt skiftlag. Ovningar som
genomforts berdttar Wahter har varit av teoretisk karaktar dir scenarion med elfordon och
undermarksanldggningar diskuterats i grupp. Under tidigare anstéllning pa Raddningstjénsten
Storgodteborg berdttar Wahter att teoretisk och praktisk utbildning genomforts for nagra ar
sedan. Utbildningsmaterial gavs till skiftlagen som dérefter genomforde praktisk 6vning.

Under hosten 2020 berittar K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) att 6vning och utbildning
av teoretisk karaktér har och kommer utforas dér litium-jonbatterier diskuteras. Yttre befdl
och vakthavande brandingenjorer har genomgétt utbildning. Tanken dr att kunskap ska foras
vidare till brandmaéstare pa alla brandstationer. Wahter beréttar att forst steget dr teoretisk
utbildning for att sedan infatta praktisk 6vning. Ddremot kommer praktisk dvning inte ske
under hosten beroende av Corona pandemin och andra dvningsverksamheter.

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) beréttar att litium-jonbatteribrand aktualiserats
mycket for Storstockholms brandforsvar senaste aret. Brinder sker mycket begrinsat i
elfordon utan mer i elcyklar, elsparkcyklar, mobiltelefoner och powerbanks. Wahter har
arbetat intensivt sedan sommaren 2020 med att utveckla informationsmaterial om detta.
Wahter uppskattar, utifrdn handelserapporter, att insats dir brand startat i littum-jonbatteri aks
pa ungefdr varannan vecka.

41



Vid tidigare arbete pa rdddningstjdnsten Storgéteborg och nuvarande pa Storstockholms
brandforsvar beréttar K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) att han &kt operativ pé insats da
elfordon brunnit. I Géteborg brann det i en bilfabrik tillverkande personbilar. I deras
forsoksverksamhet med batterier stod ett flertal elfordon. Branden utvecklades till en fullt
utvecklad industribrand vilket medforde pataglig rasrisken och rokdykare fick avbryta
invindig insats. Branden begrdnsades till en byggnad men batterier och elfordon stod kvar
och brann inuti byggnaden. Eftersom invindig insats inte var mdjlig paborjades utvandig
slackning vilket forsvéarade slickning av batterier och elfordon visentligt. Mojligheten att
komma at med slackmedel &r mycket begrinsad eftersom batterier dr vl inkapslade samt att
inredning i bilarna ocksé brann forklarar Wahter.

Andra erfarenheter fran operativa insatser berattar Wahter ligger stor risk pa aterantindning
eftersom batteriet kan aterantéindas sé lingde det finns energi lagrat. Med risken for
iterantiindning stills ménga fragor. Nir #r egentligen insatsen avslutad? Agaren har ansvar
men klarar dgaren att hantera ett fordon med risk for att ater antdndas? Kan det bérgas bort
eller kommer aterantdndning ske pd bérgaren som i sin tur fattar eld? Var ska fordonet birgas
till? Wahter fortsétter att berétta om en insats sommaren 2020 nér en elbil brann i ett
parkeringshus. I detta fall beslutades att biarga bort elbilen som kordes till en skadeverkstad
som fick hantera saken vidare.

Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befdl, beréttar att det inte skett praktiska
ovningar pa Riddningstjinsten Skane Nordvist. Ovningar har skett i teoretiska form dir
Ovningar bestatt av orientering-, beddmning-, beslut-, order- (OBBO) dvningar.
Réddningstjansten Skane Nordvist jobbar i ledningsteam med ett yttre befél och en ingenjor.
En géng i manaden genomfors 6vning dér scenarion med elfordonsbrand i parkeringsgarage
under mark diskuteras och eventuella 16sningar. Wikeborg forklarar att planerade praktiska
Ovningar inte finns. Han berittar att elfordonsbrand &r en insats han inte varit delaktig i.

4.2.5 Sliackmetod

Vilken slickmetod respondenterna skulle anvinda om det brann i ett elfordon och batteriet
var delaktigt i branden redovisas nedan.

Christian Ferm

C. Ferm (intervju, 9 november 2020), yttre befil pa Sodertdrns brandforsvarsforbund,
forklarar om bilen stér ofarligt utan spridningsrisk skulle den fa brinna ur. For att undvika
fororening av natur med slidckvatten oavsett hur lange det stannar i naturen. Ferm tror att
manga bilbridnder dir ingen spridningsrisk finns istéllet borde fa brinna ur. Om spridningsrisk
déremot skulle finnas anser Ferm att bilen borde vinschas till en séker plats. Dér kan litium-
jonbatteriet brinna ut istéllet for att pdborja slickning. Ferm menar att litium-jonbatterier ar
mycket svarslickt och kan behdvas sdnkas ner i1 vattenbad.

Andreas Hikansson

A. Hékansson (intervju, 11 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Réddningstjansten Alingsds och Vargéarda, har genom samtal med Utkiken.net fatt
information att ingen héndelse finns rapporterad d en stralforare lyckats slidcka ett batteri.
Mojligheten som finns &r att sdnka ner batteriet i vatten och pé sa sitt lyckas slécka batteriet
fortsédtter Hakansson, ddremot vet han inte om detta dr sanningen.
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Batterier dr vil inkapslade for att klara krocktester som utfors fortsétter A. Hakansson
(intervju, 11 november 2020). Inkapsling forsvarar slickning dé slickmedel inte kommer at
batteriet vid brand. H8kansson hgjer problemet att anvinda skidrande verktyg, som
skérsldckare, for att komma 4t batteriet. Med kunskap han nu besitter bor skérslackare inte
anvindas da brandforloppet kan forvérras. Alternativet aterstar att 1ta batteriet brinna ur.
Hakansson forklarar att sldckning kanske inte dr ett alternativ om elfordonet stér i ett
underjordiskt parkeringsgarage. Fordonet kan istéllet vinschas ut och lata batteriet brinna ur
under kontrollerade former. Hikansson forklarar med dagens utrustning och
ventilationsmdjligheter ar det svart att sldcka en elbilsbrand i ett parkeringsgarage under
mark. Darfor underléttar det om bilen stér léttillgangligt och kan vinschas ut i det fria.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, har inget rakt svar vad deras slackmetod &r, hon 6nskar att
ett 14tt svar fanns. Det finns paverkande faktorer i sammanhanget. Om batteriet inte brinner i
elfordonet skulle det sldckas traditionellt. Var det brinner i bilen &r en faktor som kan
bestimmas med virmekamera. Miljon vid insats dr en paverkande faktor, dr det mojligt att se
bilen trots tit brandrok?

Om batteriet dr delaktig i branden blir det komplicerat forklarar S. Martinsson (Intervju, 2
november 2020). Rokdykare kan behdva klockas beroende om bilen star i ett garage med
dalig ventilering. Svérigheter finns dven att komma &t batteriet eftersom vattnet maste komma
at battericellerna.

Sormlandskustens raddningstjidnst anvinder Euro Rescue applikationen framtagen av Euro
NCAP. I applikationen finns information om bland annat elbilar och batteriets placering.
Martinsson berittar att elbilen Renault ZOE har en smaéltlucka ovanfor batteriet som
underlattar for vattnet att na batteriet. For att vilja ritt slickmetod behdvs information om
brandobjektet, var i bilen brinner det, spridningsrisk, hur ar bilen konstruerad. Martinsson
avslutar att bilbrénder inte alltid behover sldckas utan om mdjligt kan bilen brinna ur.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
menar att vatten for att kyla batteriet dr det alternativ som finns i dagsléget vid batteribrénder.
Olsson menar att slickning forsvéras betydligt nir batteriet sitter inkapslat i elbilar, han anser
det nést intill omgjligt.

Gillande att penetrera holjet dr J. Olsson (intervju, 6 november 2020) skeptisk. Olsson menar
att de tester som gjorts pa RISE med skarslidckare ligger till grund for att utesluta metoden.
Beslutet grundas i att skdrsldckare forvarrat termisk rusning till f61jd av att brénsleceller
slagits sonder. Risker tillkommer att personal behdver sta i brandgaserna samt att optimal
placering av skérsldckaren nere i ett parkeringsgarage kan vara problematiskt att faststilla
med dalig sikt och begrinsad lokalkénnedom. Olsson tar upp en tysk variant av en lang
dimspik trycks in 1 batteriet och sprutar vatten. Han forklarar problemet med var dimspiken
ska placeras for att inte fler brinsleceller ska ga sonder och éter att personal behover vistas 1
roken. Olsson menar att metoder som dessa kommer avvaktas med och lyfter istéllet
mojligheten att tvdtta ner roken med mindre méngd vatten som Utkiken.net uppvisat pa en
Youtube video.

43



J. Olsson (intervju, 6 november 2020) ndmner Renault Zoe och de sméltblick i aluminium
som designats fOr att vatten ska kunna rinna ner i batteriet nér blacket smélt av hog virme.
Olsson hgjer sitt intresse for denna 16sning och tycker att det borde underlitta kylning men
ifrdgasitter varfor ingen annan biltillverkare tagit efter om smaltbléck &r en bra losning.
Mailkontakt med Tesla uppger Olsson att rdddningstjdnsten haft beroende av Teslas crash-
card. Ddr uppges att batteriet ska kylas med stora mangder vatten men svarigheter finns att
batteripaketet ligger i bilens botten. Teslas forslag var att fylla bilen med vatten vilket Olsson
tyckte var markligt. Efter Olsson kontaktat svenska framstdende experter inom dmnet
framkom att metoden ej skulle fungera. Baserat pd att kupén ar byggd for att skyddas mot
batterierna och dé forhindras vattnet frén att kyla batteriet. Olsson hojer problematiken med
att slickmedel behovs fis ner mot batteriet for att kyla, vilket i dagsldget inte finns nagon
metod for.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, menar att taktik och metoden for att slicka ett elfordon dr densamma som vid en
vanlig bilbrand. Sldcka ner bilen, och kyla batteriet med stora mangder vatten. Vatten &r ett
bra slackmedel. Stora problematiken menar Wahter ligger i att komma 4t batteriet. Han
berittar att deras metod &r att inte penetrera batterih6ljet én s lange, vilket ocksa é&r MSB
allménna rekommendation.

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) berittar om forsoksverksamheter utomlands dér
batterihéljet penetrerats med exempelvis skérsldckare for att komma at brianslecellerna. Hér
anvinds en speciell teknik for att skdra sonder holjet och fa in slickmedel samt tillsatsmedel
for sldckning och kylning av batteriet. Sverige har avrétt detta efter egna forsok nir
brandutvecklingen 6kat och i vissa fall brinsleceller exploderat. Wahter tror ddremot pa de
experimentella slickmetoderna som gjort utomlands. Han menar att framtidens slackmetod
maste ligga i att slickmedel ska ner i batteriet for att sldcka och kyla. Wahter gor en liknelse
med ett brinnande hus. Han menar att ingen eller véldigt liten sldckeffekt fas om byggnadens
fasad spolas med vatten for att kyla branden inne i1 byggnaden till att slockna.

Pé en insats 1 hogriskmiljo, som exempelvis elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark,
spelar flera faktorer in hur stor bemanning som behovs till insatsen forklarar K. Wahter
(Intervju, 3 november 2020). Om riskerna bedoms stora anvinds ett fullt utbyggt system med
skydds- och nddlagesgrupp. Det skulle motsvara en organisation pa ungefar 20 personer.
Wahter menar att om forbrukningstakten pd rokdykare ar hog med insatstider pa 20 minuter
behovs en till tva nya sléckbilar i timmen for att upprétthélla flodet. Daremot dr det véldigt
olika scenario till scenario men med storre risk behdvs mer personal.

Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befél pd Rdddningstjdnsten Skane Nordvést,
beréttar att problem vid insats med elfordonsbrand é&r att laddstationer &r placerade vid olika
platser vilket i lingden kan forsvara val av slackningsmetod. Om elfordonsbranden nétt
batteripaketet anser Wikeborg i dagsldget att slickning &r for komplicerat och nagot
personalen inte skulle lyckas med. Det som kan goras édr skydda omgivningen och forhindra
spridning. I lingden kan tredje man paverkas om 4-5 trappuppgéngar behdver evakueras och
likasd alla manniskor i byggnaden som behdver ta vigen ndgonstans, det hér problemet skjuts
at sidan menar Wikeborg. Det framhivs hur bra elbilar &r men det finns risker dar
konsekvenserna blir storre jamfort med andra fordon.
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P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) har varit pa fordonsbrand i parkeringsgarage under
mark och skulle en liknande incident ske fast med elfordon &r problemen likartade fast virre.
Brand i icke elektriska fordon i parkeringsgarage under mark sker da och dé forklarar
Wikeborg.

4.2.6 Teoretisk insats

Om respondenten inte varit pa en operativ insats med elfordonsbrand 1 underjordiskt
parkeringsgarage presenterades en teoretisk insats. Meningen var att respondenten forklarade
hur de skulle planera och leda insatsen. F6ljande information om incidenten presenterades. En
elbil brinner i ett parkeringsgarage under mark, en véning ner. Det finns god tillgéng till
vatten och det finns inga personer i garaget. Brandbilarna kommer inte ner och mgjlighet att
ventilera dr dalig. Respondenternas svar dterfinns nedan. Kristoffer Wahter har genomfort
verkliga insatser, ddrav dterfinns ingen teoretisk insats med honom nedan.

Christian Ferm

C. Ferm (intervju, 9 november 2020), yttre befil pa Sodertdrns brandforsvarsforbund,
forklarar att rokdykare formodligen inte skulle skickas ner, mdjligtvis for kontroll. Vid litium-
jonbatteribrand i ddligt ventilerat utrymme skulle inte personal skickats in. Ferm forklarar att
risk finns att roken kan tranga igenom larmstéllet. Om ingen livrdddning var behovd skulle
det fa brinna ur. Istéllet skulle fokus ligga pd att begransa rokspridning till trapphus och
lagenheter. Ferm menar att inget finns att gra i garaget om ventilationen ar dalig och ingen
spridningsrisk finns. Risken med att skicka ner personal &r for stor i forhéllande till vad som
fis ut.

Vid liknande insats skulle det initialt skickas tvé stationer beréttar C. Ferm (intervju, 9
november 2020), i Sodertdrns brandforsvarsforbund finns god tillgdng av resurser. Pa plats
gbrs bedomningar och vid behov kan resurser tillkallas. Initialt skulle detta betyda tva
slackenheter, en tankbil, en hojdenhet samt ledningsniva L2 och L3. Vid behov kan detta
byggas pa yttligare. Ferm forklarar att han sjélv aker som ledningsniva L2. L1 &r sektorerna
med styrkeledare, hogsta nivin L3 &r insatschef pd skadeplats och pa stationen sitter L4 som
ar operativ chef.

Andreas Hikansson

A. Hakansson (intervju, 11 november 2020), brandingenjor och yttre befdl pa
Réddningstjansten Alingsds och Vargérda, forklarar att tidigt 1 insatsen skulle det konstateras
om det brinner i batteriet eller endast kupén. Han fortsétter att det skulle goras av rokdykare
med tét klddsel som branddrikt och andningsapparat, exponeringstiden far inte 6verstiga 20
minuter. Han hojer ocksé vikten att civila personer méste forhindras att komma ner i garaget
och nédrma sig insatsen. Detta eftersom dessa personers andningsvigar &r helt oskyddade.
Hakansson menar att sikten, virmen och placering av bilen i garaget dr av stor betydelse for
hur insatsen planeras och utfors.

A. Hakansson (intervju, 11 november 2020) berittar att vid inkommande larm om brand i
underjordiskt parkeringsgarage skulle tva eller tre stationer larmas. Han fortsétter med att
deras stationer ligger med 20-25 minuters avstand vilket skulle kunna vara ett problem vid
langdragen insats. Han problematiserar att lang intringningsvig kan medfora att resurserna i
organisationen inte ricker till for att nd fram till bilen 6verhuvudtaget. D4 skulle en
omorganisation behdva goras pa nagot sétt, mojligen med skyddsgrupper och s vidare
forklarar Hakansson.
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Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, forklarar att brandgasventilation skulle anvénts om det
fanns, eventuellt forstdrka med fléktar. Enligt det givna fallet hade rokdykare skickats in men
om riskerna beddms stora hade andra metoder valts enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter som
reglerar rok- och kemdykning. Beroende av lingden pd angreppsvigen hade insatsen korts
enligt komplex milj6. Vilket betyder anvandning av forstarkt baspunkt alternativt en
skyddsgrupp. Rokdykarna skulle lokalisera bilen och undersoka eventuell spridningsrisk.
Martinsson berittar att hon skulle undersdka, med hjilp av insatsplan eller
objektsbeskrivning, alternativa vigar in utover inkorsporten for att minska avstanden.
Martinsson forklarar att rokdykarna ska klockas till maximalt 20 minuter enligt riktlinje.
Beroende av bilens placering, forsoka sldck branden med vatten alternativt att flytta brinnande
bilen eller bilar runt om. Om ventilationsmdjligheterna &r goda &r ett alternativ lata bilen
brinna ur.

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020) forklarar att hon inte bestimmer initial
bemanning. Vanligt &r 1+4 alternativt 1+5. Beror av station och tid pd dygnet. Vid konstaterat
elfordon larmas initialt ett yttre befél for riskbedomning. Beroende av bilens placering begérs
yttligare resurser, troligast en slackenhet. En tankbil kan begéras om avstandet till brandpost
ar langt alternativt att stor vattenméngd behdvs. Vid vanliga bilbrdander éker oftast 1+4 eller
1+5. Vid brand i parkeringsgarage under mark nér andra faktorer spelar in skulle initialt tre
styrkor larmas.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
forklarar att initialt skulle alternativa véigar ner till garaget undersokas. Det forsta stora
problemet menar Olsson ér storlek och placering av branden. Olsson beréttar att rokdykare
skulle lokalisera branden, ventilera intilliggande trapphus vid behov och annan personal se
over mdjligheten till ventilering av garaget, exempelvis brandgasluckor. Vid denna typ av
insats hander det minga saker samtidigt, i storstadsmiljo finns mycket personal att tillgd
berittar Olsson. Olsson forklarar att de rutiner kring litium-jonbatterier pd rdddningstjansten
kan tillimpas under mark. Om vetskapen fanns att det var en elbil som brann i
parkeringsgaraget skulle personalantalet 6kas for att minimera insatstid 1 utsatt miljo. Olsson
berattar att forhallningstiden i exponerad miljoé dr 20 minuter efter FOI rapport fran 2018.
Olsson hdjer en idé att placera ett oscillerande stralror for att ytterligare minimera
rokdykarnas tid i exponerad miljo. Han berittar att ett oscillerande stralrdr &r ett stationért
stralrér som rdr sig lite Gver branden.

J. Olsson (intervju, 6 november 2020) beréttar vid insats i parkeringsgarage under mark
generellt skulle stort manskap kallas till insatsen. Men generellt finns inget uttalat vad som
giller specifikt om det brinner en elbil under mark. Troligtvis dr det upp till befilet eller
rdddningsledaren pa platsen att tillkalla personal och passande resurser. Olsson beréttar att i
dagsldget finns ingen larmplan for detta. Olsson fortsdtter utredning gors om extra larmstéll
ska laggas pa deras depa. Eventuellt skulle rokdykare kunna byta larmstdll for att gora en ny
insats. Men kopplade till vitefluorid finns manga osdkerheter kring dess paverkan.

Peter Wikeborg

En grundforutsittning vid den hér typen av hidndelser dr att hitta en angreppsvig, helst sd nédra
branden som mdjligt menar P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befél pd
Réddningstjansten Skane Nordvist. Information om trappuppgangar, som det ofta finns fler
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av, underléttar insatsen i parkeringsgarage. Trappuppgangar kan anvdndas som angreppsvig
med overtryck i ryggen vilket 6kar rokdykares arbetsmiljo och kan forlénga aktionstid.
Nedfart till garaget kan anvéndas som franluft om videromsténdigheter tilldter. Om beskrivet
fungerar skulle rokdykare skickats ner for identifiering av branden forklarar Wikeborg. Mélet
med insatsen blir att minimera spridningsrisk och skydda intilliggande objekt. Om batteriet
inte var delaktigt i branden skulle sldckning vara ett alternativ. Men om indikationer finns pa
batteribrand fér det brinna ur. Personalen uppgift blir istéllet att skydda omgivningen.

P& Réddningstjansten Skane Nordvést anser P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) att
resurserna r stora och sldckenheter kan ansluta pa kort tid. Vid ankomst av forsta styrkan
skulle branden forsoka identifieras och skydda tredje man med trycksittning av trapphus. Ett
slackforsok skulle eventuellt forsoka genomforas, troligen av styrka tre eller fyra pa plats
forklarar Wikeborg. Om en insats drar ut pé tiden kan problem tillkomma men Wikeborg
menar att en snabb insats om batteripaketet inte brinner ej ir ett problem.

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) forklara att vid rokdykning i en hogriskmiljo,
vilket underjordiskt parkeringsgarage dr, kommer rokdykarna gé en cykel om tre grupper.
Dessa ér forsta grupp, skyddsgrupp och reservgrupp. Rékdykning gors 20 minuter per grupp,
sammanlagt en timme beréttar Wikeborg. Efter det maste aterhdmtning ske. En timmes
rokdykning klarar en person men inte mer. Vid elfordonsbrand skulle detta system inte
fungera.

4.2.7 Allmént om riktlinjer

Respondenterna tillfrigades vad deras allménna uppfattning om riktlinjer var. Svaren
presenteras nedan.

Christian Ferm

C. Ferm (intervju, 9 november 2020), yttre befil pd Sodertdrns brandférsvarsforbund, anser
att riktlinjer 1 allménhet dr bra. I dagsldget dr kunskapsnivén 14g vilket kréver extra
forsiktighet, 1 framtiden kommer forhoppningsvis forutsittningarna vara béttre. Ferm anser att
riktlinjer bor vara utformade dversiktligt. Riktlinjer bor inte begransa mdjligheten till att
utfora aktiv insats trots att den dr mycket riskfylld. Om riktlinjer var vildigt detaljerade skulle
anvindarvénligheten vara lag och svér att komma ihag for yttre befdl som dker pd manga
olika insatser. P& Sodertdrns brandforsvarsforbund ar riktlinjerna 6versiktliga vilket Ferm
anser fungerar bra.

C. Ferm (intervju, 9 november 2020) forklarar att han i storsta man foljer de riktlinjer som
finns uppsatta, ibland kan mindre avsteg behdva goras. Som nyexaminerad fran MSB:s
utbildning berittar Ferm att han gjorde egna mallar och lathundar. Med 6kad erfarenhet
uppfattar Ferm istéllet att se olyckan och bilda sin egen uppfattning om vad som behdver
atgardas ar battre. Ferm forklarar att en stabil grund &r viktigt och att kunna vara flexibel
olycka till olycka.

Andreas Hikansson

A. Hakansson (intervju, 11 november 2020), brandingenjor och yttre befdl pa
Réddningstjansten Alingsds och Vargarda, anser att rutiner i allménhet dr bra. Riktlinjer 4r bra
att utgd ifrdn men somliga avsteg kan behdva goras situation till situation. Hakansson
forklarar att riktlinjer bor vara 6versiktliga med atanke i rdddningstjénstens insatsmojligheter
och verktyg. Rdddningstjansten Alingsds och Vargarda bygger mycket pd Storgdteborgs
insatsmetodik. I stora drag fo6ljs taktik med vind i rygg, forsoka skapa goda ventilations
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mojligheter, kort exponeringstid och ritt klddsel. Hakansson fortsitter med att forhindra civila
personer att ta sig in pa omradet samt att trycksétta byggnader for att forhindra roksmitta &r en
del av deras rutiner.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, menar att riktlinjer &r bra men maéste vara tydligt
utformade. Riktlinjer dr trots allt bara rekommendationer och avstamp kan behdva goras. Om
flodesschema for dtgirder finns vid insats dr detta guld vért anser Martinsson. I RIB finns
exempelvis information hur farliga amnen ska hanteras. Men det &r befilets ansvar att hela
tiden omprdva, omvérdera och gora nya riskbeddmningar och se till att riktlinjen &r lamplig
vid insatsen.

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020) berittar att det finns riktlinjer vid
Sormlandskustens raddningstjinst, dessa ar ddremot inte anpassade till yttre befélsniva. Det
finns for givna situationer, till exempel vid rokdykning i en komplex miljo, dé forklaras exakt
hur slang ska kopplas till brandbilen exempelvis. Martinsson forklarar att riktlinjer ar
vanligare pa brandmans- dn ledningsniva 2, vilket &r yttre befél. Uppsatta riktlinjer anser
Martinsson folja, givet att det funkar i situationen. Styrkeledare samt brandménnen foljer
riktlinjer mycket mer tror Martinsson. Vid insats dr det av storsta vikt att var och en av dem
vet vilka slangar och redskap som behdvs i given situation.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
menar att riktlinjer i allménhet &r bra. Han framhéver att det ar viktigt i deras stora
organisation. For att utifrdn kunskapsléget agera pa ett likartat sdtt i organisationen. Olsson
framhdver vikten att alla riktlinjer maste vara mdjliga att applicera pa verkligheten och att
riktlinjen innehaller grundstenar for insats. Aven att riktlinjen innehaller beskrivna risker for
insatsledaren att anpassa i specifika fallet.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, anser att riktlinjer i allménhet dr bra och poédngterar vikten av att riktlinjer
bygger pé fakta. Samhéllsutvecklingen gér snabbt framét och riskerna i samhillet blir allt fler
med olika drivmedel, hoga byggnader och stora undermarksanldggningar. Wahter ndmner
aven risker som pagdende dodligt vald och terror. Wahter anser att svensk raddningstjénst
tillsammans med MSB bor bedriva gemensam utveckling i hogre tempo, hér finns stor
utvecklingspotential menar han. Problematiken ligger i svérigheten for riddningstjénster att
sjdlva bedriva utvecklingsarbete om exempelvis litium-jonbatterier eller gasbilar. Varken
tiden eller mojligheten finns att elda bilar och genomfora forskning sjilva. Det méste bedrivas
med samarbete i storre utstrackning én i dagens lige forklarar Wahter. Riktlinjer och
instruktioner &r nagot Wahter tror sig vara fler till antalet och vanligt férekommande vid stora
raddningstjénster.

Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befél pd Rdddningstjdnsten Skane Nordvést,
anser att riktlinjer bor ge kunskap och foresla 16sningar pé ett problem, det bor inte vara
skrivna i sten. Riktlinjer dr bra men utrymme behovs ges for en beddmning fran fall till fall.
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Vid insats spelar flertalet faktorer in, bland annat angreppsvigar, till- och franluft, vilket gor
att riktlinjerna inte fir vara for specifika. Wikeborg anser att den basta utformningen ar
oversiktlig diar utrymme ges for individuell kunskap och erfarenhet.

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) fortsitter att malet vid insats i hogriskmiljo &r att
angreppsvigen dr nira branden. For att uppnd detta behdvs insatsplan eller ritning 6ver
parkeringsgaraget. Ofta finns inte insatsplaner och det ar tidskrdavande att fa riktningar frdn
stadsbyggnadskontoret forklarar Wikeborg. Utover flakt i rygg och kort angreppsvég finns
inga speciella risker vid hogriskmiljo.

4.2.8 Riktlinjer for brand i elfordon eller andra litium-jonbatterier

Finns riktlinjer for brand i elfordon eller andra litium-jonbatterier pa din rdddningstjanst
tillfrigades respektive respondent. Deras svar redovisas nedan.

Christian Ferm

C. Ferm (intervju, 9 november 2020), yttre befil pa Sodertdrns brandforsvarsforbund, beréttar
att Sodertorns brandforsvarsforbund har ett PM dér elfordons- och litium-jonbatteribrand ska
hanteras. Riktlinjer med specifika tillvigagangssétt finns inte. Ferm forklarar att larmplaner
kan finnas pd rdddningscentralen. Riddningscentralen har ocksd mdjlighet att sla pa
registreringsnummer for information om bilen vilket initial bemanning har nytta av. Ferm
anser att avsaknaden av rutiner for brand i elfordon eller litium-jonbatteri ar ett problem.
Kunskapsluckor vid denna typ av nya insatser medfor att riskerna blir stora. Ndgon form av
riktlinje kan dérfor vara bra, i alla fall till kunskapen inom @mnet &r storre menar Ferm.

Det finns inte riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark berittar C. Ferm
(intervju, 9 november 2020). Han forklarar att L2 inte arbetar pa det séttet, om L1 har
riktlinjer vet han inte. Riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark finns inte
pa Sodertdrns brandforsvarsforbund. Ferm menar dven hér att riktlinjer &r bra {for nya sorters
insatser, som exempelvis elfordon och gasbilar, och det minskar risken for fel vid
beslutsfattande. Giller bdde forstora och forsma forsiktighetsatgdrder. Ferm relaterar till
information vid kemolyckor ddr olika atgardsforslag finns for respektive olycka.

Andreas Hikansson

Riktlinjer for elfordonsbrand svarar A. Hakansson (intervju, 11 november 2020),
brandingenjor och yttre befdl pd Raddningstjdnsten Alingsés och Vérgérda, inte existerar. De
riktlinjer som finns &r generella for littum-jonbatteribrand. Diaremot kan de riktlinjer som
finns om litium-jonbatteribrand appliceras om elfordon skulle brinna under mark. Hékansson
menar att med nuvarande forskning, kunskap och riktlinjer anser han inte att mer specifika
riktlinjer behdvs pa just hans rdddningstjanst.

Sofia Martinsson

Pé Sormlandskustens rdddningstjanst finns inte specifika riktlinjer for brand i elfordon
berdttar S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingenjor och yttre befal. Brandrok
ska betraktas toxisk och om mojligt ska sldckvatten samlas upp, men inga mer specifika
atgarder finns. Avsaknaden av riktlinjer &r ett problem for att det skapar osdkerhet. Det sdgs
att brand 1 elfordon kan vara farligt och svart att hantera vilket styrker att mer underlag krévs.
Martinsson menar att det dr svért pa grund av bristande kunskap. Underlag saknas dven hur
bilen ska hanteras efter avslutad insats nir bilen 1dmnas till bérgare eller dgare.
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Hantering av kemolycka kan vara komplicerat men hir finns underlag i RIB och
fysikaliskdata. Information fran hjdlpmedel gor tankeverksamheten enklare. Om RIB inte
funnits hade kemolycka inte varit ndgon hdjdare menar S. Martinsson (intervju, 2 november
2020). Problematiken &r samma med elbilsbrand i parkeringsgarage under mark menar
Martinsson. P4 grund av osédkerheter blir insats jobbig och obekvidm. Vid elfordonsbrand
imorgon kommer rdddningstjdnsten 16sa det, men insatsen kan effektiviseras med bittre stod
och kunskap.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
berattar att riddningstjdnsten Storgdteborg har generella riktlinjer for brand i litium-
jonbatterier. Riktlinjen togs fram 2018 av honom sjélv och kollegor, méjligen skulle de
behodva uppdateras beréttar Olsson. Han berittar att explosionsrisken inte dr ndgot som
beaktas i den interna riktlinjen fran 2018, ndgot som aktualiserats efter en batteribrand i
Arizona, USA, nir fyra brandmin skadades svart.

J. Olsson (intervju, 6 november 2020) beréttar om kollegor som pdbdorjat arbete om nuléget
géllande garagebrinder dér alternativa drivmedel, inkluderat elbilar, blir en viktig del. Olsson
berdttar om intern riktlinje generellt om garagebrand haller pé att tas fram. Har kommer dven
taktik och metod ses dver och riktlinjen forvintas vara klar under 2021. Stora fordelar ser
Olsson med att nuvarande riktlinjer beskriver risker som finns vid med brand 1 litium-
jonbatterier. I dagsldget berdttar Olsson att det inte finns riktlinjer om elfordonbrand i
parkeringsgarage under mark. Generellt dr brand i parkeringsgarage ett problem. Déremot kan
nuvarande generella riktlinjer om litium-jonbatteribrand appliceras pa elfordonsbrand under
mark, exempelvis med riskerna angdende vétefluorid.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, beréttar att i nuldget finns inte riktlinjer for elfordonsbrand eller andra litium-
jonbatterierbriander. Han forklarar att vigledningar finns men att riktlinjer haller pa att tas
fram.

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020) menar att viss problematik finns med saknaden av
riktlinjer for elfordon och litium-jonbatterier. Framforallt menar han att problematiken ligger
pa efterhanteringen, vilket dr ndgot de arbetar med. Litium-jonbatterier har funnits linge men
det ar framfOrallt senaste dret det blivit tillgdngligt i ménga produkter. Wahter hojer
elsparkcyklar som fyllde Stockholms gator sommaren 2019 som blivit &nnu fler sen dess.
Négot ar gamla batterier i elsparkcyklar slangs hej vilt pd gatorna och utsitts for mekanisk
paverkan som vid laddning kan orsaka brand. Det behovs riktlinjer for det hédr anser Wahter,
speciellt nér det blivit en mycket aktuell fraga for oss pa Storstockholms brandforsvar med
brand i litium-jonbatterier.

Riktlinjer for elfordonsbrand i undermarksanlédggning &r inte ndgot som finns pa
Storstockholms brandforsvar berédttar Wahter. Han berittar att det inte finns riktlinje generell
for parkeringshus eller brand 1 byggnad till exempel. Det finns rokdykinstruktioner for
hogriskmiljé som fér tillimpas pa den hogriskmiljon man har, exempelvis ett
parkeringsgarage. Han lyfter den hoga kunskap och kompetens som finns bland brandmén
och befil men att lite av kunskapen finns dokumenterad.
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Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befil, forklarar att personal pé
Réddningstjansten Skane Nordvist har informerats hur elfordonsbrand ska hanteras.
Wikeborg fortsétter att rokdykning vid littum-jonbatteribrand endast ska padgd 20 minuter per
rokdykarpar, vilket blivit som en riktlinje i hela Sverige. 20 minuters riktlinjen kommer delvis
frén FOI:s rapport men ocksé frdn andra kéllor som fanns innan rapporten slépptes menar
Wikeborg. FOI:s rapport verifierade de misstankar som fanns och att hogre halter inte hittades
under larmstillet vilket dr betryggande fortsitter Wikeborg. Men tillvigagangssittet maste
kénnas tryggt for samtliga inblandade. Wikeborg forklarar att fliktar kan skapa forbéttra
arbetsmiljon for rokdykarna och forldnga aktionstiden.

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) forklarar att riktlinjerna framtagits pa initiativ av
operativa gruppen dér ledningen alltid &r positiv till instruktioner om forbéattrad arbetsmiljo.
Riktlinjerna dr allmént skrivna vilket utesluter brister och férdel med nuvarande riktlinjer ar
att de ger nagot att forhalla sig till fortsitter Wikeborg. Med fortsatt utveckling och forskning
ar det viktigt att riktlinjerna ses 6ver med jimna mellanrum. MSB arbetar med detta just nu
och det &r viktigt att vara uppdaterad med senaste informationen anser Wikeborg. Vid
eventuellt ifragaséttande av insats finns riktlinjerna att hanvisa till vilket ger extra trygghet.

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) forklarar att specifika riktlinjer for elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark inte finns. Daremot ar riktlinjerna for littum-jonbatteribrand
applicerbara pa det scenariot. Litium-jonbatteribrand 1 ett parkeringsgarage under mark blir d&
vérsta tdnkbara scenariot och forhojer riskerna. Saknaden av specifika riktlinjer for
parkeringsgarage under mark ser Wikeborg inte som ett problem. De riktlinjer som finns &r
bra att forhdlla sig till anser Wikeborg, men att ta egna beslut kommer effektivisera insatsen.
Wikeborg anser att littum-jonbatterier anvéinds minga produkter och att riktlinjerna inte bor
specificeras till ett visst scenario utan vara applicerbara pé flertalet olika scenarier.

4.2.9 Nationella riktlinjer

I detta avsnitt presenteras respondenternas svar om de anser att behov finns att uppritta
nationella riktlinjer vid brand 1 parkeringsgarage under mark.

Christian Ferm

C. Ferm (intervju, 9 november 2020), yttre befil pa Sodertdrns brandforsvarsforbund, beréttar
att han var pa utbildning, dir &ven MSB medverkade. Hér insdg han att stora kunskapsluckor
finns inom &mnet. Ferm menar att material och information om elfordonsbrand bor sdkas
internationellt dér fler hdndelser och tester gjorts. Vid framtagande av nationella riktlinjer bor
detta goras av MSB anser Ferm. Ferm hdjer svarigheten for Sodertérns brandforsvarsforbund,
som dnda dr ett stort forbund, att ta fram riktlinjer for elfordonsbrand nér inga insatser gjorts i
frdgan. Han forklarar problematiken for mindre kérer att ta fram riktlinjer vilket aldrig skulle
fungera. Riktlinjer behover tas fram hogre upp med samverkan av flertalet riddningstjénster.
Ferm anser generellt att det dr orimligt att varje raddningstjénst ska ta fram egna rutiner. Det
borde ske mer samverkan vilket skulle resultera i ett proffsigare resultat.

Andreas Hikansson

Nationella riktlinjer angéende elfordonsbrand under mark 4r ndgot A. Hakansson (intervju, 11
november 2020), brandingenjdr och yttre befél pd Rdddningstjdnsten Alingsds och Vargarda,
stiller sig positivt till och anser jattebra. Hans kinsla angdende riktlinjer &r att alla
rdddningstjénstforbund lite uppfinner hjulet sjidlva. Egentligen arbetar alla med samma
uppgifter pé olika hill, vilket inte alltid behdver vara déligt. Han hojer att MSB:s forskning
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bor fortlopa for att nd hogre kunskapsnivaer. Med kunskapen fran ny forskning kan sedan
nationella riktlinjer tas fram.

Sofia Martinsson

S. Martinsson (Intervju, 2 november 2020), brandingen;jor och yttre befdl pa
Sormlandskustens raddningstjinst, anser att nationella aktorer borde upprétta nationella
riktlinjer, de borde &ven driva utveckling av védgledningar. Det dr svért {for alla
rdddningstjénster 1 Sverige att enskilt driva fragan. MSB behover arbeta tillsammans med
RISE och bilindustrin for effektiva riktlinjer. Bilbrand behover inte slidckas identiskt i hela
Sverige men riktlinjerna bor tas fram 1 samforstaind menar Martinsson.

Jonas Olsson

J. Olsson (intervju, 6 november 2020), brandingenjor pd Rdddningstjdnsten Storgéteborg,
anser att nationella riktlinjer skulle vara jéttebra for Sveriges raddningstjénst. Han menar att
mojligheterna for en stor riddningstjdnst, som han sjilv jobbar pa, dr goda for att driva fragor
sjdlva av denna typ. Diaremot hdjer han problematiken for mindre raddningstjénster som inte
har samma mojlighet att djupdyka 1 &mnet. Han anser att MSB dr myndigheten som bor hélla
taktpinnen med support fran riddningstjénster i inférandet av nationella riktlinjer. Olsson
beréttar att nationellt utskott finns som MSB ansvarar 6ver. I detta utskott sitter han sjdlv med
och representerar Vistra Gotaland med 15—-16 andra personer fran svenska raddningstjénster
for att bistd med kunskap. Tanken med utskottet dr att frigor som dessa ska lyftas.

Kristoffer Wahter

K. Wahter (Intervju, 3 november 2020), vakthavande brandingenjor pd Storstockholms
brandforsvar, anser att nationella riktlinjer och végledningar dr ndgot som bor upprittas
angdende elfordonsbrand generellt och under mark. Han uttrycker att riktlinjer skulle vara
positivt for alla sorters insatser och gynna bade studenter, nyligen examinerade och personal
pa raddningstjénst.

Wahter berittar om svérigheterna for stora raddningstjénster, som Storstockholms
brandforsvar, att bedriva evidensbaserad forskning i den hoga hastighet samhéllet utvecklas i.
Han hgjer dven att mindre rdddningstjanster, dar kanske majoritet av personalen ér
deltidspersonal, har begrinsad forméga att genomfora utveckling. Darfor dr svensk
rdddningstjénst i behov av nationella riktlinjer framtagna av MSB tillsammans med
rdddningstjanster. Har behdvs forbéttring i samverkan, for i dagsléget ar vi svaga hér
fortsdtter Wahter. Det behdvs mer samarbete och man maste hjdlpa varandra, vilket inte
riktigt gors idag fortsétter Wahter.

Peter Wikeborg

P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020), yttre befél pd Rdddningstjdnsten Skane Nordvést,
anser att riktlinjen kring 20 minuters rokdykning vid littum-jonbatteribrand ar vildigt bra.
Han anser dven att forebyggande riktlinjer borde finnas som att laddstationer dr samlade pa en
plats och inte flera vaningar ner. De bor dven ligga néra en utfart for att riddningstjdnsten ska
slippa lokalisera placering av laddstationer. Placering av dessa dr information
rdddningstjénsten snabbt behover for att kunna kontrollera situationen och eventuellt vinscha
ut det brinnande fordonet.

Vid uppréttande av nationell riktlinje anser P. Wikeborg (Intervju 10 november 2020) att det
bor goras av MSB, det styrande organet i Sverige. Riktlinjer borde tas fram med hjélp av
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operativ personal, huvudsakligen personer fran rdddningstjanster i storstadsmiljo anser
Wikeborg.
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5 Analys

1 foljande kapitel gors en analys av enkdt- och sedan intervjustudien.

5.1 Enkéatundersokning

I foljande avsnitt kommer enkédtundersokningen analyseras. Analys kommer forst goras
allmént om enkdtundersdkningen. Dérefter gors analys av jamforelsen mellan
rdddningstjanstforbund och rdddningstjinst tillhandahdllen av enskild kommun. Sist gors
analys mellan befattningar pa svensk rdddningstjanst.

5.1.1 Sammanstillning rdddningstjanstens kunskap och rutiner

Med nuvarande kunskap om elfordonsbrand uppger hélften i enkdtundersékningen att deras
kunskapsniva ér varken bra eller dalig med svaret 3 pa en skala 1-5, 5 motsvarar god
kunskapsniva. Detta framgér i Diagram 1. MSB:s rapporter frdn 2016 och 2018 framhédver de
osdkerheter som finns kring framforallt HF som bildas vid brand i litium-jonbatterier.
Saknaden av uppmétta koncentrationer av HF i realistiska scenarion, lokal effekt av huden vid
exponering av HF i gasform samt dess formdga att penetrera huden ir helt eller delvis okédnd.
Dessa faktorer gor att enkétsvaren i1 jaimforelse till teorin om kunskapsnivan inte forvanar da
stora osékerheter finns.

I och med osdkerheter MSB presenterat visar dndé enkdtundersdkningen att drygt hilften
anser sig kunna utfora en siker insats vid elfordonsbrand. Daremot ligger andelen som inte
anser sig kunna utfora en séker insats pa 43%, se Diagram 3.

Majoritet, pa hela 58%, uppgav i enkdtundersokningen att huvudsaklig kunskapskélla om
elfordonsbrand kommer fran utbildnings och dvning pa raddningstjénsten de tillhdr, se
Diagram 2. Under arbetets gang och med stdd av intervjuundersdkningen har det framgatt att
teoretisk 0vning och utbildning dr forekommande pa Sveriges rdddningstjanster. Den tredje
storsta fraktionen bestod av personer som erhallit sin kunskap frén utskick och rapporter fran
MSB, denna andel motsvarade 15% av de 345 svar. Ett av MSB:s uppdrag ér sprida kunskap
och ta fram handlingsplaner for olyckor och hantering av farliga dmnen till raddningstjansten.
Forsok har genomforts av MSB under hosten gillande elbilar 1 parkeringsgarage. Nya
metoder testats, ny forskning presenterats och problematik med elbilar diskuterats, se rubrik
3.1. Nya metoder och forskning av MSB dr ndgot i framtiden som kan 6ka personals
kunskapsniva vilket kan medfora 6kad sdkerhet vid insats.

Till fragan Vad kommer din huvudsakliga kunskap fran? kunde svarande vilja fritextsvar.
Dessa redovisas som Ovrigt i Diagram 2 och en sammanstillning finns redovisat i Tabell 2. 1
tabellen kan det utldsas att seminarier, konferenser, kurser pa andra riddningstjanster och
Youtube videor dr ndgot som ligger till grund for en del personers huvudsakliga
kunskapskilla. Det pavisar att kunskapen finns men mojligt behdver sammanstillas och
presenteras béttre for riddningstjénstens personal. Vilket ocksé kan stillas mot att 19%
uppger att huvudsaklig kunskapskilla kommer fran Eget initiativ/ intresse av &mnet.

Av 345 svar pa enkdtundersokningen svarade 79% att elfordonsbrand i diligt ventilerade
utrymmen diskuterats pa deras raddningstjénst, se Diagram 4. Samtidigt dr det 54% som anser
sig kunna utfora en séker insats vid elfordonsbrand, se Diagram 3. Om jamforelse gors av
dessa resultat har troligtvis en del rdddningstjanster lyft problematiken med elfordonsbrand
under mark men personalen anser sig dndé inte ha tillricklig kunskap for att utfora en séker
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insats. Forhoppningsvis finns MSB:s nya metoder och forskning inom en snar framtid
tillgénglig for Sveriges raddningstjénster vilket antas hdja kunskapsnivan.

Enligt Diagram 5 finns riktlinjer for brand i elfordon eller litium-jonbatterier hos drygt 70%
av de svarande. Vilket kan tolkas som att kunskap finns angéende litium-jonbatterier och
elfordonsbrénder pa majoriteten av Sveriges Rédddningstjdnster men som tidigare ndmnt dr det
fortfarande 43% som inte anser sig kunna utfora séker insats. Paralleller dras dven hér till att
kunskapsbasen inte &r tillricklig trots riktlinjer for att personal pa raddningstjinst ska anse sig
sdkra vid eventuell insats.

Vid insats i parkeringsgarage under mark sker de allvarligaste tillbuden f6r brandmén pa
grund av en del forsvirande dtgérder, se rubrik 3.3. Trots detta uppger 59% att riktlinjer for
elfordonsbrand under mark inte finns och 17% vet inte. Med redovisad teori bor kanske just
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark prioriteras vid framtagande av riktlinjer,
eftersom de svéraste tillbuden sker hér. Allméinna riktlinjer for brand i elfordon eller litium-
jonbatterier kan mojligt appliceras nér elfordon brinner i parkeringsgarage under mark.

Andelen av personalen som uppgivit att riktlinjer inte finns for elfordonsbrand under mark,
59%, eller att de inte vet, 17%, fick foljdfragan om saknaden ansdgs vara ett problem. Av
dessa uppgav dryga 80% att saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand under mark ansags vara
ett problem. Att saknaden av riktlinjer under mark anses vara ett problem kan stdrkas med att
manga av de allvarligaste tillbuden faktiskt sker i parkeringsgarage, se avsnitt 3.3.

Avslutningsvis i enkdtundersokningen lyftes om nationella riktlinjer kring elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark bor uppréttas. 88% svarade att de ansag att nationella riktlinjer
bor upprittas. Att hela 88% anser att nationella riktlinjer bor uppréttas om elfordonsbrand
under mark styrker att &ven de som faktiskt har riktlinjer antingen for litium-jonbatterier eller
specifika for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark &nda ser en vinning i uppréttandet
av nationell riktlinje. Trots att 54% anser sig kunna utfora en séker insats dr det fortfarande
absolut majoritet som anser att nationell riktlinje bor upprittas.

5.1.2 Jamforelse kommun och forbund

I resultatet fran enkdtunders6kningen gjordes en jamforelse mellan férbund och kommun.
Jamforelsen anses vara tillforlitlig da en god fordelning mellan svarande fran forbund
respektive kommun. Andelarna var 45% for forbund och 49% fo6r kommun, se Diagram 9.

Nir svarande pd rdddningstjanst for forbund och kommun fick beddéma sin kunskapsniva om
elfordonsbrénder valde majoriteten 3, se Diagram 10, pd en skala 1-5. De anser sin kunskap
god men inte tillrdcklig, mojligtvis en konsekvens av de kunskapsluckor som finns i
dagsldget. Bland annat géller detta mingden och farligheten hos HF i brandrok.

Av svarande pa forbund uppgav 65% huvudsaklig kunskapskalla till Utbildning och 6vning
pa raddningstjénst, for kommun var denna siffra 50%, se Diagram 11. En mdjlighet till att
forbund 1 storre utstrackning utbildar sin egen personal kan vara att personal jobbar heltid
med utveckling och 6vningsverksamheter pd forbund. Jamfort med somliga kommuner dér
RiB-anstillda dr majoritet av personalen pa en raddningstjénst. Detta dr ndgot som framgatt
under intervjustudien.

For anstéllda pa raddningstjinst tillhandahdllen av kommun &r andelarna storre for Eget
initiativ/ intresse och Utskick och rapporter frin MSB, se Diagram 11. Det kan grunda sig i
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kommuners enskilda raddningstjénst inte har samma mgjlighet att utbilda sin egen personal
utan personalen tar istéllet tag i det sjdlva. Ndgot som ocksa stodjer hypotesen att forbund har
storre mojlighet att utbilda personal dr enkédtsvar fran enskilda kommuner. Personal pa
kommuns rdddningstjanst har istéllet svarat att utbildning erhallits pa kurs hos Sodertdrns
brandforsvar, se Tabell 2, och inte pd egen raddningstjénst.

P& forbund hade 83% diskuterat fragan om elfordonsbrand i daligt ventilerade utrymmen, hos
kommun var denna siffra 77%. Se Diagram 13. Den marginella skillnaden skulle eventuellt
kunna forklaras av sannolikheten att parkeringsgarage under mark inte forekommer i samma
utstrdckning hos kommun som 1 forbundsdistrikt. Om parkeringsgarage under mark inte
forekommer i kommunen finns da ingen anledning att diskutera &mnet. Personal pd forbund
kanske dérfor har storre sannolikhet att hamna pa en sddan héndelse jamfort med personal pé
enskild rdddningstjanst.

Storst andel som uppgav att riktlinjer for brand i litium-jonbatterier existerade aterfanns hos
forbunden, knappt 80% pa forbund och drygt 65% pa kommun. Ater kan méjliga paralleller
dras till méngden resurser och heltidspersonal som finns pa férbunden.

Pé f6ljdfragan om riktlinjer fanns for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark svarade
en majoritet, hos forbund och kommun med en procentenhets skillnad, att detta inte forekom.
Mojligt beror det pa kombinerade risker fran elfordonbrand och brand i parkeringsgarage
under mark. Riskerna blir d4 en kombination av hoga koncentrationer av HF och daliga
ventilationsmdjligheter, se avsnitt 3.3, 3.5.1 och 3.6. Langa intrdngningsvégar tillkommer
ocksa samt att larmstillet inte bor utséttas for exponering av HF langre dn 20 minuters, se
avsnitt 3.3 och 3.7. Saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand under mark kan grundas i att
rdddningstjénsten inte vill specificera sina riktlinjer. Istdllet kan dversiktliga riktlinjer
appliceras pé olika insatser. Detta har ocksa framgatt under intervjuerna, se vidare utveckling
1 avsnitt 5.2.3.

Saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand under mark ansag allra flest problematiskt pa
forbund jimfort med kommun, se Diagram 16. Aterigen kan kombinationen av risker vid
komplex insats forsvara framtagandet av riktlinjer. Sannolikt borde fler parkeringsgarage
under mark finnas i storstadsomrade pa grund av platsbrist. Déarfor borde personal pa
rdddningstjanstforbund generellt vara mer bekanta med denna insats. Generellt i
enkdtundersokningen tillhorde svarande fran forbund en storstadsmiljo, se Figur 6.

Gillande behovet att uppritta nationella riktlinjer aterfanns storst andel hos forbund dir 91%
ansdg att behovet finns, se Diagram 17. Anledningen till mindre andel hos kommun kan vara
avsaknad av parkeringsgarage under mark och dirmed utesluts behovet.

5.1.3 JamfGrelse mellan befattningar pa raddningstjénst

I foljande delkapitel kommer befattningars olika svar fran enkdtundersokningen analyseras
och stillas mot varandra. Analyserade befattningar &r brandmaén, styrkeledare, enhets/ annan
chefsposition, inre/ yttre befdl och brandingenjor OT. Befattningarna beskrivs i avsnitt 3.2.1

Kunskapsnivan har majoriteten av samtliga befattningar uppgett till 3. Vid jimforelse av
kunskapsnivan av brandmaén, styrkeledare, yttre/ inre befdl och brandingenjor OT kan
resultatet tolkas foljande. Med hogre befattning anser fler svarande sig ha hogre kunskapsniva
pa 4 eller 5 jamfort med lagre befattning. For brandmén 4r andelen som uppskattat sin
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kunskapsniva till 4 eller 5 sammanlagt 17%, jamfort med motsvarande siffra for yttre/ inre
befdl och brandingenjorer OT pé 42%.

Avseende om svarande anser sig kunna utfora siker insats skiljer sig resultatet ndgot mellan
befattningarna. For brandmin och styrkeledare &r resultatet snarlikt. Vid analys framgér att
néstan hélften av brandmén och styrkeledare inte anser sig kunna utfora séker insats, se
Diagram 19. Vilket arbetsmiljomaissigt &r otillfredsstéllande. Trygghet kan himtas i inre/yttre
befdl och brandingenjor OT dir 4/5 anses kunna utfora séker insats.

I Diagram 20 redovisas resultat for om befattningarna brandmin, enhets/ annan chefsposition,
yttre/ inre befél och brandingenjor OT har riktlinjer for elfordonsbrand under mark. Andelar
svarande Nej och Vet inte motsvarade sammanlagt 77% och erholl en f6ljdfrdga. Dessa
frdgades om saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark ansigs
vara ett problem, redovisas i Diagram 21, befattning for befattning. 90% av svarande
brandmén, som erholl foljdfraga, anség att avsaknad riktlinje &r ett problem, se Diagram 21.
Om detta stélls mot att parkeringsgarage ér platsen diar ménga allvarliga tillbud sker for
brandmén, enligt avsnitt 3.3, blir problemet dn tydligare.

Fortsatt anser en absolut majoritet av resterande befattningar att saknaden &r problematisk.
Parkeringsgarage i allménhet &r en riskfylld miljo med manga faktorer som spelar in, se
avsnitt 3.3. Stora osékerheter finns kring HF giftighet och eventuell koncentration av giftiga
dmnen i brandgaserna. I daligt ventilerade utrymmen, som parkeringsgarage, ar
koncentrationen av brandgaser hogre, se avsnitt 3.7. Hur detta paverkar riddningstjdnstens
larmstéll 4r 1 dagsldget oklart.

Majoritet av samtliga befattningar anser att nationella riktlinjer angéende elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark bor uppréttas, se Diagram 22. Hosten 2020 har MSB genomfort
forsok och simuleringar av elbilsbrand i parkeringsgarage, se avsnitt 3.1, vilket mojligt 1
framtid kan resultera i nya metoder och riktlinjer for riddningstjansten.

5.2 Intervjustudie

I foljande avsnitt kommer respondenternas svar i intervjun analyseras. Underrubriker 1
foljande avsnitt dr baserat pd fragestillningarna och de amnen intervjun fokuserat pa. Vilket
ar risk, kunskap och riktlinjer gillande elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark.

52.1 Risk

Respondenterna frén intervjustudien ser liknande risker med brand i parkeringsgarage under
mark. Samtliga respondenterna lyfter problematiken med l&nga intrdngningsvigar och
mojligheten att ventilera brandrok, riskerna finns presenterade i avsnitt 4.2.1. Ferm och
Olsson diskuterar spridningsrisken till trapphus och flerbostadshus. Martinsson lyfter
problematik forekommande med rokgasluckor i mark, se avsnitt 4.2.1. Respondenternas
diskuterade risker stimmer 6verens med risker presenterade i teorin, se avsnitt 3.3.

Respondenterna tillfrigades om sdker insats kan genomforas i parkeringsgarage under mark,
svaren varierade. Ferm och Olsson anser inte kunskapen som tillrdcklig. Olsson tycker
kunskapsluckor finns dé brand i parkeringsgarage under mark dr en séllsynt hindelse. Ferm
lyfter barighetsproblem. Hakansson och Wikeborg anser sig ha god kunskap i &mnet men
Wikeborg menar samtidigt att tillrdcklig kunskap inte kan uppnas eftersom varje insats ar
unik. Specifika riskbeddmningar behdver goras i varje enskilt fall menar Wahter och
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Wikeborg. Martinsson pdpekar samhéllsutvecklingen och att dagens kunskap kanske inte ar
tillracklig imorgon, se avsnitt 4.2.2.

Toxisk brandrok, framforallt HF, frén elfordon dr gemensamt {for alla respondenter
huvudsaklig risk for elfordonsbrand, se avsnitt 4.2.3. Wahter menar att stora kunskapsluckor
finns angéende HF och dess pdverkan, vilket Hikansson och Martinsson ocksa diskuterar.
Wahter fortsdtter att riskerna med elfordonsbrand i1 dagsléget inte dr helt faststillt, i framtiden
behover inte elfordonsbrand vara farligare dn vanlig bilbrand nér kunskapsnivén édr hogre.
Kunskapsbristen &r inte unik pd svensk raddningstjénst, dven kanadensisk rdddningstjanst
upplever problemen, se avsnitt 3.4.

Wahter forklarar att Sveriges rdddningstjanster ser olika pa riskerna med elfordonsbrand,
somliga ser risken som hog andra som 1ag, se avsnitt 4.2.3. Differenserna i landet stddjer att
mer forskning behdver goras och riktlinjer tas fram. Det &r information som
enkitundersokningen ocksa visar, se avsnitt 4.1.1.1 och 4.1.1.2.

Med begrénsad insatstid pd maximalt 20 minuter menar Wahter att logistiska utmaningar
tillkommer, se 4.2.3. MSB, tillsammans med FOI, kom fram till att larmstillet troligtvis
skyddar i 20 minuter mot HF, se avsnitt 3.7. Insatstiden pa 20 minuter vid elfordonsbrand
behover inte alltid vara en begransning. I krdvande miljoer for rokdykare dr aktiv insats sdllan
mycket langre. Wahter beréttar att aktiv insats séllan dr lingre d4n 20-30 minuter i
hogriskmiljo. Vid vildigt fysiskt krdvande insats forkortas aktionstiden, oberoende
elfordonsbrand eller ej, se avsnitt 4.2.3.

Martinsson och Wikeborg berittar om risker efter riddningstjdnsten avslutat insats. Enskild
dgare kan efter insats placera skadat fordon i privat garage eller pa verkstad. Batteriet kan
antdnda 14ngt efter avslutad insats vilket Wahter berittar utifran egen erfarenhet. Faktorerna
gor att brand 14ngt efter insats kan skapa problem pa annan plats. Det skedde i Kalifornien nar
en tesladgare fick bilen bargad pd grund av lagt dicktryck. Vil pa verkstaden borjade bilen
brinna, se avsnitt 3.3. Martinsson och Wikeborg fortydligar hur viktigt det 4r med
efterhantering av skadade elfordon efter avslutad insats. Wahter forstirker problematiken med
aterantdndning och brist pé riktlinjer for detta.

Samtliga respondenter dr ense om tillkomna risker nér ett elfordon brinner i parkeringsgarage
under mark, vilket komplicerar insatsen. Respondenterna anser att ventilationssvarigheterna
for brandrok, HF och dalig sikt forsvarar insatsen. Vid utebliven sldckning, som presenterats
som alternativ metod i 4.2.5, kan virmen paverka bérverket, vilket kan ge upphov till stora
risker vid insats, se avsnitt 4.2.3. Respondenternas risker stimmer éverens med Nordstroms
risker presenterade i teorin, se avsnitt 3.3.

5.2.2 Kunskap

Respondenterna till intervjustudien tillfrigades om praktisk 6vning genomforts pd respektive
nuvarande rdddningstjénst vilket inte ndgon uppgav forekommit. Under tidigare anstdllning
pa Riaddningstjdnsten Storgdteborg beréttar Wahter att bide teoretisk och praktisk 6vning
genomforts, se avsnitt 4.2.4.

Ovningar av teoretisk karaktir hade de flesta respondenter vetskap om genomforts pa
respektive raddningstjianst. Ferm forklarar att teoretisk utbildning presenterats av en
engagerad brandman som jobbar med dmnet. Ferm anser att eldning av elbilar endast bor
goras 1 kontrollerade miljoer som laboratorium. Detta 4r ndgot MSB under hdsten 2020
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genomfort, se avsnitt 3.1. Hikansson, Wahter och Wikeborg forklarade att teoretisk 6vning
skett dar taktik, metod och litium-jonbatterier diskuterats, OBBO-0vningar genomforts och
scenarion l0sts. P4 Sormlandskustens raddningstjinst forklarade Martinsson att utbildning om
elfordonsbrand &r planerad inom en snar framtid. Fullstidndiga resultatet ses i avsnitt 4.2.4.

Med osékerheter och rekommendationer presenterade i MSB:s rapporter, se avsnitt 3.7 och
3.8, dr 6vning och diskussion kring metod, taktik och scenarion en viktig del i
rdddningstjdnstens utveckling av arbetet vid elfordonsbrand.

Av respondenterna fran intervjustudien var det endast Wahter som varit pa operativ insats
med elfordonsbrand. Wahter berittar om insats 1 Goteborgsomradet dd mdjligheterna att
komma &t vil inkapslade batterier med slickmedel ar svért. Detta fick dven raddningstjénsten
i norra Kalifornien erfara, avsnitt 3.4, nir slackning av en elbil tog ungefédr 6 timmar och
kréavde 7600 liter vatten.

Teoretisk insats iscensattes till resterande respondenter, insatsen finns beskriven i 4.2.6. Flera
respondenter uppgav att kortast mdgjliga intréngningsvég skulle forsoka lokaliseras. I 3.3
beskrivs att just ldnga intrdngningsvigar och svérigheterna att lokalisera branden ar
problematiskt vid brand i parkeringsgarage. Lang intringningsvig forlénger aktiv insats for
rokdykare. Majoriteten av respondenterna uppgav att maximalt 20 minuters aktiv insats fir
utforas per rokdykare vid elfordonsbrand. Detta stimmer 6verens med den forskning som
gjorts pa raddningstjénstens larmstéll och de rekommendationer som finns beskrivet i 3.7 och
3.8.

HF gor stor skada vid eventuell hudkontakt och vid inandning. Symptom vid inandning kan
vara andndd, hjartpaverkan och medvetsloshet, se avsnitt 3.6. Vid insats skyddas rokdykares
luftvdgar med andningsapparat mot brandrok. Civilas luftvégar ar oskyddade. Hakansson och
Wikeborg forklarar darfor vikten att skydda tredje man frén garaget och brandgaserna.
Skydda civila kan goras genom att ventilera trapphus och hindra spridning av brandgaser
vilket samtliga respondenter uppgivit ska goras vid insats. Forgiftning via hudkontakt med
brandrok, innehéllande HF, har inte rapporterats nationellt eller internationellt till GIC, se
avsnitt 4.2.3.

Sliackning av ett litium-jonbatterier dr komplext. Olsson och Wahter uppgav, se avsnitt 4.2.5,
att slickmetoden for batterier dr genom kylning med stora méngder vatten. Det
rekommenderar &ven MSB, upp emot 10 000 liter vatten kan krévas, se avsnitt 3.8. Nir
kylning stoppas kan batteriet aterigen antdndas, som testerna i Frankrike pavisade, se avsnitt
3.9.2. Ett alternativ kan dé vara att lata batteriet brinna ut. Om ingen spridningsrisk fanns
uppgav Ferm, Hakansson och Martinsson att batteriet skulle brinna ur. Om fordonet istéllet
star daligt till och spridningsrisk finns diskuterade Ferm och Hékansson, i 4.2.5, mgjligheten
att vinscha bort fordonet. Da flyttas det till en sidker plats i det fria dir batteriet kan brinna ur
under kontrollerade former. Wikeborg uppgav i teoretisk insats, avsnitt 4.2.6, om indikation
pa batteribrand fanns skulle batteriet fa brinna ut. Ferm forklarar dven risker med
kontaminerat sldckvatten som kan férorena naturen under l&ng tid. Han anser att bilbrdnder
utan spridningsrisk faktisk borde brinna ur istéllet.

5.2.3 Riktlinjer

Respondenterna anser att riktlinjer &r bra men inte bor begrénsa. Hikansson menar att
riktlinjer dr bra men att avstamp kan behovas. Riktlinjer ska ge utrymme for individuell
beddmning, ge kunskap och tips om problem anser Wikeborg, se 4.2.7. Martinsson menar
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ocksa att utrymme bor ges for individuell bedomning. Vid detaljerade riktlinje kan insatsen
begréinsas, darfor bor riktlinjer vara dversiktliga.

Diagram 14 pavisar att riktlinjer for littum-jonbatteribrand ar mer forekommande i férbund
jamfort med kommun. Det dr ndgot Wahter ocksa tror. Riktlinjer bor bygga pa fakta och
svensk rdddningstjénst tillsammans med MSB bor driva utvecklingen av riktlinjer anser
Wahter, se 4.2.7.

Martinsson och Wahter beréttar att riktlinjer inte forekommer om litium-jonbatteribrand pa
respektive raddningstjdnst. Wahter berittar att Storstockholms brandforsvar arbetar med
framtagandet av riktlinjer. Ferm, Hékansson, Olsson och Wikeborg beréttar att riktlinjer eller
PM med tips vid litium-jonbatteribrand férekommer, se 4.2.8. Uteblivna riktlinjer kan
medfora osdkerhet och tyder pa att mer forskning bor goras for att 6ka kunskapsnivan i dmnet,
Martinsson instimmer angdende detta. Wahter beréttar att viss problematik kan finnas vid
avsaknadrutin, se 4.2.8.

Specificerade riktlinje for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark forekom inte hos
ndgon respondent, se 4.2.8.

Riktlinjer vid elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark anser respondenterna inte vara
ett behov. Respondenterna fordrar att allménna nationella riktlinjer for litium-jonbatteribrand
istéllet bor tas fram. Wahter och Wikeborg menar att kompetensen dr hog hos personalen
vilket medfor att Gversiktliga riktlinjer kan specificeras vid olika insatser. En allmén riktlinje
med utrymme for egna initiativ effektiviserar insatsen. Utan stod av riktlinje kan insats bli
tidskravande och svar forklarar Martinsson.

Behovet att uppritta nationella riktlinjer dr respondenterna dverens om, detta stodjer
enkédtundersokningen, se 4.1.2.2 och 4.2.9. Dock vad riktlinjerna bor innehdlla 4r meningen
delad om.

Wikeborg anser att forebyggande restriktioner for litium-jonbatteribrand bor finnas, angédende
bland annat laddstationers placering. Vid framtagande av nationella riktlinjer anser Wikeborg
att dessa bor vara applicerbara pa flera scenarier. Flertalet respondenter hdjer vikten att
fortsatt forskning gors for att basera framtida riktlinjer pa kunskap.

Vid framtagande av enskilda riktlinjer for enskild rdddningstjdnst kan stora skillnader
uppkomma. Samtliga respondenter dr Gverens om att MSB tillsammans med raddningstjénster
bor arbeta fram nationella riktlinjer. Ferm tilldgger att det ar orimligt att varje raddningstjénst
ska ta fram egna riktlinjer, om samverkan gors upplevs resultatet proffsigare, se 4.2.9.
Hakansson tilldgger att alla riddningstjanster arbetar med samma uppgifter men pa olika hall.
Vid uteblivna nationella riktlinjer kommer mindre rdddningstjanst ha svarare med
framtagandet av riktlinjer, vilket Olsson ockséd podngterar. Det dr viktigt att operativ personal
ar delaktig i framtagandet av riktlinjer eftersom de har insikt i problem med elfordonsbrand
berdttar Wikeborg, se 4.2.9. Martinsson anser att MSB bor vara drivande med hjdlp av RISE
och bilindustrin.
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6 Diskussion

1 diskussionen kommer egna asikter och reflektioner diskuteras i relation till resultatet som
insamlats.

Vid start av arbetet uppfattades viss osékerhet kring elfordon och litium-jonbatterier.
Miljoténket 1 dagens samhélle har gjort att elfordon blir alltmer vanligt pd svenska végar.
Teknikutvecklingen gér snabbt framét vilket hojer komplexiteten med eventuella risker som
kommer med nya elektriska produkter. I och med samhéllets snabba utveckling har
rdddningstjénsten viss svarighet att hinga med och utvirdera nya risker som tillkommer med
exempelvis elfordon.

6.1 Risker

Det insamlade resultatet frin intervjustudien stimmer bra dverens med teorin. Det finns god
vetskap om riskerna vid brand i parkeringsgarage under mark, elfordonsbrand samt
kombinationen av dessa héndelser, se 4.2.1 och 4.2.3. Problematiken ligger istéllet om hur
elfordonsbrand och framforallt elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark och
medfoljande risker ska hanteras vid insats. Brand i parkeringsgarage under mark dr inget nytt
problem. Det finns god insikt om riskerna vid brand i parkeringsgarage under mark hos
rdddningstjénsten.

Det finns problematik med elfordonsbrand. Raddningstjénsten har god vetskap om riskerna
men problemet dr hur dessa ska hanteras och undvikas. Vid scenario dér elfordon brinner 1
parkeringsgarage under mark stéller det till problem, 1 jimforelse med elfordonsbrand
utomhus. Kombination av 1dng angreppsvig och begriansad exponeringstid av HF skapar
problematik vid insats. Insatsen kommer kréva stor bemanning och sannolikt vara
tidskrévande.

Utifrén presenterat resultat bor problemen aktualiseras for MSB och arbeta mer for 6kad
kunskap och hantering av elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark pé svensk
rdddningstjénst.

Trots god vetskap om riskerna kring elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark uppger
operativ personal att osékerheter finns vid insats. For att minska osékerheterna behdvs mer
forskning och tester. Brand i elfordon ir relativt sillsynt vilket medfor att personlig erfarenhet
kommer ta langt tid att bygga upp.

Resultatet och analysen visade att flertalet risker existerar, vilket inte var 6verraskande. Vid
teoretisk insats varierade riskerna hos respektive respondent, se avsnitt 4.2.6. Samtliga
respondenter anser HF vara en stor risk, vilket var forvéntat i och med stora osékerheter kring
elfordonsbrand. Utover HF belystes flertalet olika risker av respondenterna vilket pavisade
stor insikt om existerande risker. Med stor insikt kan riskerna undvikas och sékerheten hojas
for operativ personal. HF anses efter avslutade undersékningar och studier medfora de storsta
riskerna vid elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark. Detta beroende av varierande
forskningsresultat som medfor osékerheter och eventuell kunskapsbrist for operativ personal.

Litium-jonbatteri i elfordon &r en ny teknik pd véra vagar vilket medfor nya risker som
konsekvens. Med brand i litium-jonbatterier i elfordon tillkommer nya risker jamfort med
diesel- eller bensinbilar. Nér elfordon brinner i parkeringsgarage under mark tillkommer
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risker och insatsens komplexitet 6kar. Insatsen har dessutom inget sjidlvklart tillvigagangssatt
och varje rdddningstjanst kommer 16sa problemet olika, se 4.2.5 och 4.2.6.

I framtiden behdver myndigheter, framfor allt MSB, stddja rdddningstjansten med kunskap
och taktik kring elfordonsbrand. Risker med elfordon dr komplext vilket medfor att alla
rdddningstjénster inte har resurser for att genomfora egen forskning. Genom vidare forskning
och utbildning av MSB kommer rdddningstjdnstens formaga att utfora séker insats definitivt
utvecklas och forbittras.

6.2 Kunskap

Vid uppstart av arbetet antogs att sparsam forskning genomforts och stora kunskapsluckor
finns. Genom litteraturstudien framkom dels att mycket forskning gjorts men att behovet om
fortsatt forskning dr stort. Behovet om mer och ny forskning framkom tydligt i intervjustudien
dér respondenterna hdjer kunskapsluckor om farligheten med HF och dess paverkan, se
avsnitt 4.2.3.

Resultatet av enkédtundersokningen, se 4.1.1.1, visar pa medelmattig kunskapsnivé och att stor
andel av rdddningstjénstens personal inte anser sig kunna utfora en siker insats. MSB vars
uppgift delvis dr att driva utveckling och sprida kunskap, se avsnitt 3.1, behdver mojligen
véssa sin insats i detta avseende. Vid forbattring borde storre andel av rdddningstjdnstens
personal uppge Utskick och rapporter frain MSB som huvudsaklig kunskapskilla och
kunskapsnivan bor dd hdjas.

Nuvarande kunskap som finns pa svensk rdddningstjanst kanske ér tillrdcklig. Daremot gor
osdkerheterna kring elfordonsbrand att kunskapsbrist upplevs. Kunskapen finns kanske bland
personal och utldndska kéllor men skulle beh6va sammanstillas, som dven Wahter och Ferm
diskuterar i avsnitt 4.2.9 och 4.2.8. Utkiken.net dr en samlingsplats for ny kunskap och
forskning som sannolikt dr vad svensk rdddningstjénst behover for att hdja kunskapsnivan
angdende elfordon.

For enkdtundersokningen pétraffades nagot lagre kunskapsnivé dn véntat. Stora andelar anser
sig inte kunna utfora séker insats, trots att elfordonsbrand i daligt ventilerade utrymmen
diskuterats hos majoritet av riddningstjdnsterna, se avsnitt 4.1.1.1. Anledningen till generellt
lag kunskapsnivin kan bero pa kunskapsbrist som medfor osdkerheter kring hantering och
risker av elfordon och HF, mer forskning behdvs.

Orovickande stor andel av brandmén anser sig inte kunna utfora en séker insats, se Diagram
19. Detta kan bero pd att internutbildning pé rdddningstjdnsten startar med yttre/ inre befil
och brandingenjorer OT. Enligt enkdtundersokningen ér yttre/ inre befdl och brandingen;jor
OT némligen befattningen dér flest anser sig kunna genomfora en siker insats, se Diagram 19.
Déaremot dr brandmén de som fysiskt utfor aktiv insats. Alla insatser &r riskfyllda men att inte
kénna sékerhet i arbetets tillvigagingssitt och utférande medfor i sig en stor risk. Mgjlig
trygghet kan aterfinnas 1 att stor andel av yttre/ inre befél och brandingenjor OT anser sig
kunna utfora en séker insats, vilket ofta dr hogsta befdlet och beslutsfattare pa insats.

Elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark dr en tidsfrdga innan det sker, det har redan
forekommit pa Storstockholms brandforsvar. Trots kunskapsluckor stillades oron négot vid
intervjuerna. Rdddningstjidnsten har beprovade metoder, sdkerhetsatgérder, erfarenhet och
mycket kunskap 1 att 16sa svdra och komplexa problem, vilket elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark dr. Mer forskning behdver dven bedrivas pd rdddningstjanstens
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larmstéll d& endast tva forskningsrapporter genomforts. Tillrdcklig forskning anses uppnas nér
flera tester genomforts med likartat resultat.

Konsekvens av resultatet ses bli 6kad forskning kring &mnet for att hja kunskapsnivan och
sakerheten for insatspersonal. Ytterligare positiv konsekvens skulle vara att MSB ser
kunskapsbristen och véljer att arbeta mer for att hoja kunskapsnivan pé landets
rdddningstjénster.

Uppmaérksammad personlig reflektion dver resultat och analys dr hur stor andel av dagens
insatspersonal som inte kdnner sig séker vid genomférande av insats vid elfordonsbrand,
nistan hdlften. Se Diagram 3.

Nyheten i fragan gillande elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark dr de manga
osidkerheterna leder till upplevd kunskapsbrist hos operativ personal

6.3 Riktlinjer

Stor del av svensk rdddningstjanst uppgav i enkdtundersdkningen att riktlinjer for brand i
elfordon eller andra litium-jonbatterier forekom, se Diagram 5. Elfordon har 6kat vésentligt 1
antal senaste tva aren vilket gjort att riskerna aktualiserats for riddningstjansten. I och med
snabb samhillsutveckling under relativt kort tid forutspdddes att rdddningstjansten inte hunnit
ta fram riktlinjer for elfordonsbrand. Det motbevisar enkidtundersdkningen och fyra av
respondenterna, resultatet aterfinns i Diagram 5 och avsnitt 4.2.8.

Garagebrand medfor i sig komplexa risker och virsta situation blir darfor elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark, se avsnitt 3.3 och 3.6. Elfordon &r relativt nytt pd marknaden
och elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark &r en sillan héndelse. Av givna
anledningar antogs dirfor riktlinjer av denna typ saknas pd rdddningstjansten. Detta stods av
resultaten 1 Diagram 6 frdn enkdtundersokningen och av respondenter i intervjustudien, se
avsnitt 5.2.3.

Néamnvért resultat fran enkdtundersdkningen, se Diagram 6, dr att en fjdrdedel av svarande
uppgav att riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark forekom pé deras
rdddningstjénst. Intervjuade respondenter arbetar pa ndgra av Sveriges storsta och mest
resursstarka rdddningstjénster, trots detta uppgav ingen att specificerad riktlinje for
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark forekom. Resultatet dr intressant och
rdddningstjénster som har specificerade riktlinjer hade varit givande att intervjua for arbetets
resultat.

Enligt resultatet i Diagram 7 ansdg drygt 80 % att saknaden av riktlinjer for elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark ir ett problem. Andelen svarande som ansag att avsaknaden av
riktlinjer dr ett problem var betydligt fler an forvéntat. Da scenariot sillan sker finns darfor
lite erfarenhet och stor osikerhet kring tillvigagingssitt. Riktlinjer skulle darfor stodja vid
insats.

Resultatet fran Diagram 16 visar att storst andel dterfanns hos forbund dir avsaknaden anségs
vara ett problem. Problematiken med avsaknad riktlinje formodades vara storst hos
forbunden. Sannolik da brand i parkeringsgarage under mark kan ske mer frekvent i
storstadsmiljo. Kommun andel som upplevde problematik med avsaknad av riktlinje var
storre dn forvéntat. Stor andel kan bero pé trots osannolik hindelse ar riktlinjer vid eventuell
insats alltid en fordel och sékerhet for personal.
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Storst andel som ansdg avsaknaden av riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under
mark var ett problem aterfanns hos brandmén, se Diagram 21. Brandmén utsétts for flest
risker vid insats. Utan riktlinje finns osdkerheter kring tillvigagéngssétt och kunskapsluckor
bidrar till storre risker 4n nodvéndigt.

Behovet av nationell riktlinje antogs stort. Baserat pé liten erfarenhet dé elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark dr en séllan hindelse dir begrdansad forskning och kunskap
finns. Resultatet av enkédtundersdkningen konstaterade att nistan 90 % av svarande anség att
nationell riktlinje bor uppréttas, se Diagram 8. Enkdtundersokningen pavisade att behovet var
storst pd forbund men att stort behov aterfanns d&ven hos kommun, se Diagram 17. Oberoende
om personen arbetar pa ett forbund eller kommun finns stort behov av nationella riktlinjer
baserat pa kunskapsbrist och séllan hindelse.

Nationell riktlinje skulle hoja samtliga befattningars kunskap och sékerhet vid insats. Storst
andel som ansag att nationell riktlinje bor upprittas dterfanns hos yttre/ inre befédl och
brandingenjor OT, se Diagram 22. Yttre/ inre befdl och brandingenjor OT kan vara
huvudansvarig vid insats vilket innebér att de har ansvar dver personalens sédkerhet och har
sista ordet vid beslutsfattande. Det hojer forstaelsen varfor behovet av riktlinjer dr stort hos
dessa befattningar.

Tankar fanns att behovet av nationella riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under
mark skulle vara patagligt stort hos intervjuade respondenter, vilket stimde delvis. Behovet dr
stort men didremot var behovet av specificerade riktlinjer for elfordonbrand i parkeringsgarage
under mark relativt litet. Respondenterna ansdg att storst behov finns for allménna riktlinjer,
kring brand i elfordon eller andra litium-jonbatterier, som kan appliceras pé olika scenarion.
Respondent svar aterfinns i 4.2.9. Noterbart dr att samtliga respondenter representerade
rdddningstjanstforbund. Generellt finns det storre personalresurser pa forbund som kan
bedriva utvecklingsarbete inom bland annat elfordonsbrand, vilket kan vara ett problem for
enskilda kommuners rdddningstjanst.

Framtagna resultat paverkar forhoppningsvis berdrd myndighet att se problematiken i &mnet. I
nuldget finns stora behov av nationell riktlinje kring elfordonsbrand for svensk
rdddningstjénst. Det stora behovet bor darfor vara en nyhet och uppvaknande for berdrda
parter.

Personlig reflektion Over resultat och analys dr att behovet av nationell riktlinje faktiskt ar s&
pass stort som resultatet visar. Ddremot papekar respondenterna att specificerade riktlinjer for
elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark inte &r det viktigaste, utan att riktlinjer finns
overhuvudtaget for stod och végledning. Vilket ér ett intressant bifynd som inte forvintades.

6.4 Diskussion kring arbetet

I enkdtundersokning efterfrdgades svarandes kunskapsniva pa en skala mellan 1-5. Naturligt
blev da att 3 blev vanligaste svaret enligt centrala gransvirdessatsen. Mgjlig forbéttring hade
varit att minska skalan till 14 for mer uppdelat resultat. D& hade svarande tvingats bedoma
sin kunskap som bristféllig eller god. Vid fler antal intervjuer hade respondenterna med fordel
fordelats mellan rdddningstjénstforbund och raddningstjénst tillhandahéllen av en kommun.
Da hade béda sorters rdddningstjanster och deras kunskap representerats. Valet av
respondenter till arbetet baserades pa att samla in stor méngd kunskap, det antogs finnas pa
forbund dér resurser ofta dr stora.
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7 Slutsatser

Hur stor édr kunskapen om elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark pa svensk
riaddningstjinst och hur skiljer sig kunskapen mellan dessa?

Vetskapen om eventuella risker med elfordonsbrand 1 parkeringsgarage under mark é&r stor.
Déaremot ar kunskapsnivan om hantering och farlighetsgrad med riskerna bristféllig. For att
hoja kunskapsnivan om hantering av elfordonsbrand och reda ut osdkerheter i amnet ar
behovet av mer forskning och tester stort. Kunskapsnivén skiljer sig minimalt mellan forbund
och kommun, istdllet dterfinns skillnad mellan befattningar. Med hogre ledningsnivé och krav
pa utbildning hojs generellt kunskapsnivan. Oberoende av om raddningstjénsterna ar
organiserade i forbund eller som separat kommun, och oberoende av befattning, har
individuellt intresse och initiativ stor inverkan pd kunskapsnivan.

Vilka styrkor och brister finns med riddningstjinstens taktik vid elfordonbrand i
parkeringsgarage under mark?

Vid insats med elfordonsbrand i1 parkeringsgarage under mark &r raddningstjédnsten vl
medvetna om eventuella risker vilket dr en styrka. Osdkerheterna kring riskerna ér daremot
stora vilket hojer forsiktighetsatgérder, vilket kan gora riddningstjénsten for forsiktiga.
Ytterligare en brist ér tvivel kring sldckmetod vid batteribrand. Trots brister och
kunskapsluckor kommer raddningstjédnsten genomfora insats vid elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark utifran bésta formaga.

Finns riktlinjer for insats vid elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark?

Riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark férekom i mindre utstrickning pé
svensk riddningstjénst. Somliga raddningstjénster uppgav att allménna riktlinjer for
elfordonsbrand forekom och dessa kan appliceras pa efterfragat scenario.

Finns behov av framtida nationella riktlinjer for insats vid elfordonsbrand i
parkeringsgarage under mark?

Nationell riktlinje for elfordonsbrand behdver upprittas. Riktlinjen bor inte vara specificerade
till elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark. Istillet bor riktlinjen vara allmént skriven
kring elfordonsbrand. Dérmed ér riktlinjen applicerbar pé flera scenarion. MSB som styrande
organ bor leda samverkan med svensk raddningstjinst for uppréttandet av nationell riktlinje.

7.1 Sjalvkritik och felkéallor

Urvalet av presenterade befattningar hade kunnat goras med storre noggrannhet. Resultatet
frén brandmén, styrkeledare, yttre/ inre befél och brandingenjor OT hade mycket att tillfora
till analys och diskussion. Enhets/ annan chefsposition har andra arbetsuppgifter, som budget
och personalfragor, och dr séllan delaktig i insats. Dérav tillfor enhets/ annan chefsposition
minimalt till jamforelse med andra befattningar.

Samtliga av respondenterna till intervjustudie tillhdrde forbund. Déarfor finns risk att resultat
blivit ndgot riktat, vilket kan bidra till felaktiga resultat och antaganden. Om samtliga svenska
rdddningstjénster representerats i enkdtundersdkningen hade resultatet om forekomsten av
riktlinjer blivit mer rikstdckande.

7.2 Fortsatt arbete

Genom arbetets gang fanns ingen ndra kontakt med anstélld pa en rdddningstjanst som
innehar riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark. Det skulle vara intressant
1 fortsatt arbete om kontakt gjordes med personer i enkdtunders6kningen som uppgett att
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riktlinjer for elfordonsbrand i parkeringsgarage under mark férekom. D4 skulle en djupare
forstaelse fas genom storre kunskap i hur en riktlinje kan vara utformad.

Nationell riktlinje &r som arbetet visar ett stort behov for svensk rdddningstjianst. Daremot vad
riktlinjen bor innehélla och eventuell utformning kan inte faststéllas i detta arbete. Vidare
arbete skulle dérfor vara att undersoka innehéll och utformning av framtida nationell riktlinje.
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Bilagor

Bilaga A — Enkdtundersokning

Raddningstjanstens kunskap och insats
vid e-fordonsbrand i parkeringsgarage
under mark

Vi heter Mathias och Matilda och gar sista terminen brandingenjorsprogramet pa Lulea
tekniska universitet . Vart examensarbete ar som rubriken lyder raddningstjanstens rutiner/
insats vid e-fordonsbrand i underjordiskt parkeringsgarage.

Enkaten vander sig till alla Sveriges raddningstjanster och framférallt dig som jobbar
operativt. Syftet med enkéten &r att fa en 6versiktlig bild hur kunskaper och rutiner ser ut
bland Sveriges raddningstjanster. Enkéten forvantas ta ungefar 5 minuter och kan
genomféras pa dator eller telefon.

Tack for att du vill vara med och hjélpa oss!
Mathias Fyhr och Matilda Berg,
Brandingenjorsstudenter, Lulea tekniska universitet

*Obligatorisk




Din arbetsposition pa raddningstjansten *

O Brandman

Styrkeledare

Yttre/inre befal
Brandingenjor, operativ tjanst
Brandingenjor, kontors tjanst

Brandinspektor

OO OO0O0O0

Enhets- eller annan chefposition

O Ovrigt:

Raddningstjansten du arbetar pa ar *
Om du ej vill uppge vilken raddningstjanst du jobbar p3, skriv: Vill ej uppge

Ditt svar
Beddm din kunskapsniva inom e-fordonsbrander. *

1 2 3 4 5

Bristfllig O O O O O God

Var kommer din kunskap huvudsakligen ifran? *

(O Utskick och rapporter fran MSB
O Utbildning och 6vning pa din raddningstjanst
(O Eget initiativ/intresse

O Ingar i min utbildning
O owrigt:

| vilken utbildning fick du denna kunskap? *

Ditt svar




Anser du att din kunskap ar tillracklig for att genomféra en saker insats vid brand
i e-fordon? *

O Ja
O Nej

O Inte relevant for min position pa raddningstjansten

Finns rutiner/ rekommendationer for brander i e-fordon eller andra litium-
jonbatteribrander pa din raddningstjanst?

O Ja
O Nej
O Vet ej

Finns rutiner/ rekommendationer om e-fordonsbrand sker i ett underjordiskt
garage? *

O Ja
O Nej
(O vetinte

Anser du att saknaden av rutiner/ rekommendationer for brander i e-fordon i
underjordiska garage ar ett problem? *

O Ja
O Nej

Ar e-fordonsbrander i daligt ventilerade utrymmen nagot som lyfts eller pratats
om pa din raddningstjanst?

O Ja
O Nej




Anser du att det finns behov att uppratta nationella riktlinjer gallande e-
fordonsbrander i underjordiska parkeringsgarage? *

(:) Ja
O Nej
(:) Vet gj

Vill du vara med i var djupgaende intervjustudie och hjalpa oss samla in kunskap
om raddningstjanstens rutiner och rekommendationer vid e-fordonsbrander i
underjordiska parkeringsgarage? *

(:) Ja
O Nej

Ditt namn *

Ditt svar

Ditt telefonnummer *
Ditt svar

Din mail *

Ditt svar




Bilaga B — Missivbrev enkdtundersokning

Kunskap och insats vid elfordon i parkeringsgarage under mark — Examensarbete for
brandingenjorsexamen LTU

He;j,

Vi, Matilda och Mathias, gér sista terminen pa brandingenjérsprogrammet och skriver
examensarbete med namn Rdddningstjdnstens kunskap och rutiner om elfordonsbrand i
underjordiskt parkeringsgarage. Syftet med denna enkdét &r att samla in statistik och underlag
till intervjuer och studien.

Vi vénder oss till alla Sveriges raddningstjénster, framforallt du som jobbar operativt, om din
individuella kunskap och eventuella rutiner pa din raddningstjénst. Vi 6nskar att du
vidarebefordrar detta till samtlig operativ personal och uppmuntrar dina kollegor att svara.

Enkéten utfors anonymt, men vi 6nskar att du uppger vilken rdddningstjanst du svarar for. |
slutet av enkiten finns mojlighet att uppge kontaktuppgifter om du har intresse att hjélpa oss
med en mer djupgaende intervju inom en snar framtid. Tillhandahéllna svar sammanstélls i
diagram och tabeller dir ditt enskilda svar ej kan utldsas.

For att svara pa enkéten klicka pa foljande lank: https://forms.gle/jokHCMBiUW86vcsM9
Enkéten berédknas ta upp till 5 minuter och kan goras via dator och telefon. Stort tack pé
forhand!

Vid frdgor om studien hor gérna av dig till ndgon av oss!
Matilda Berg matilda.berg@live.se 073 572 69 11
Mathias Fyhr mathiasfyhr@gmail.com 070 873 12 28




