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Skadestedsevaluering

Brand i hybridbil den 13. februar 2020

Skadestedsundersggelsen sdvel som afrapporteringen er udarbejdet af “Teamet for intern ud-
dannelse og laering”, marts 2020.
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1 Forord

Beredskab @st foretager lgbende skadestedsundersggelser, som bliver videreformidlet i selv-
staendige evalueringsrapporter. Formalet med disse evalueringer er grundlaeggende at styrke
beredskabets forebyggende og operative kerneydelser. Evalueringsrapporterne forholder sig
ikke til branddrsag og skyldsspgrgsmal, da dette alene er et politianliggende. Formalet med
evalueringerne er grundlaeggende at analysere beredskabets koncepter samt operative hand-
tering med afseet i konkrete haendelser.

I denne skadestedsevaluering veelger vi alene at fokusere pa brand i batterier og elbiler. Vi
afgreenser os derfor fra at kigge pa skadesmekanismer pa batterier og elbiler, som fglge af
andre skadesmekanismer end brand. Der arbejdes i skrivende stund p& operative forhold, der
ogsa daekker disse omrader, men de har ikke relevans i forhold til den konkrete haendelse.
Den valgte handelse har haft en del ekstern opmaerksomhed, og vi har derfor i denne skrift-
lige afrapportering valgt en form, hvor vi inkluderer operative forhold samt faktuelle forhold
omkring vores udstyr. Dette er ikke elementer, som vi normalvis plejer at inddrage, eftersom
de er kendt af beredskabets egne medarbejdere. I denne afrapportering er det dog inkluderet,
sa eksterne beredskaber og samarbejdspartnere forhdbentlig vil kunne forstd de bagvedlig-
gende raesonnementer i vores konkrete operative praksis. Dette kan forhdbentlig kvalificere
de efterfglgende diskussioner, s3 vi alle kan laere s& meget som muligt af den konkrete haen-
delse.
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2 Gennemgang af indsatsen "Handtering af brand
i hybridbil”

Den 13. februar 2020 kl. 20:04 bliver Beredskab @st tilkaldt til melding om bilbrand i et bolig-

omrade i Ballerup. Jf. pickliste, afgar Beredskab @st i dette omrade med indsatsleder Ballerup

(herefter ISL BA) samt fgrsteudrykningen fra St. Ballerup bestaende af tanksprgijte og vand-
tankvogn (BA-M1 og BA-V1).

Ved ankomst ses fglgende fra holdleders bodycam:

Holdlederen vaelger herefter at indssette med et HT/CAF-kombinationsangreb. Bilerne star
parkeret teet op ad hinanden, og ved indsaettelsen af fgrsteudrykningen er der brand i begge

biler.

I forbindelse med slukningen konstateres det
af den tekniske ledelse, at der er tale om en
hybridbil. Dette bliver indledningsvist konsta-
teret ved, at der star nedenstdende p3 et skilt,
der naesten er bortbraendt.
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Derfor bliver registreringsnummeret sldet op via skat.dk, hvor det er muligt ud fra registre-
ringsnummeret at fa tekniske oplysninger om kgretgjet. I den forbindelse bekreeftes det, at
der er tale om en hybridbil. Den konkrete handelse sker om aftenen, og det er derfor allerede
morkt kl. 20:04, og det er derfor det mest tilgaengelige at sld bilens tekniske oplysninger op
via iPad. S&fremt det havde veeret dagslys, ville der have vaeret andre mader, som man
kunne identificere hybrid-/elbilen pa. Det kan eksempelvis vaere ved antallet af daeksler, jf.
nedenstdende, eller hvis der i sagens natur er mulighed for at tilkoble strom (eller er strgm)
til bilen.

2.1 Handtering af potentiel varmepavirket batteripakke

Det er centralt at fastholde, at den konkrete haendelse indledningsvist blev hdndteret som en
vanlig bilbrand. I modsaetning til en vanlig bilbrand besluttes det i den konkrete haendelse, at
der skal foretages et efterfglgende eftersyn.

KI. 20:54 trykker enhederne "klar” ude pa skadestedet, og der er bilerne slukket. Det efterfgl-
gende eftersyn gennemfgres kl. 21:40 af brandmester Ballerup (herefter HL BA). Det efterfgl-
gende eftersyn viste, at der var en atypisk rggudvikling samt en anden type lugt end ved de
typer af bilbrande, som HL BA tidligere har veeret ude til. I forbindelse med eftersynet foreta-
ges der termografering af bilens batteripakke, og selvom batteripakken er isoleret, sa konsta-
teres der en forgget varmeudvikling.

Temperaturudviklingen i — og omkring batteripakken viser ikke, at der ngdvendigvis er brand i
batteriet. Den viser dog, at der er tale om et batteri, der har vaeret varmepavirket, og at der
er tale om et batteri, der over en periode fra kl. 20:54-21:40 er blevet varmere. Derudover er
det blevet observeret pd stedet, at der har vaeret antaendt braendstof, der er Igbet under bi-
len, og som forventeligt ogsd kan have opvarmet batteripakken. Sammenholdt med andre ob-
servationer ude fra stedet, i form af en anderledes rggfarve og en anderledes lugt, beslutter
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indsatslederen og holdlederen i faellesskab, at det vil veere rettidigt at hdndtere haendelsen jf.
de operative forhold gaeldende for brande i batterier og elbiler i Beredskab @st.

2.1.1 Alarmeringsprocedure

I forlaengelse af, at ISL BA og HL BA vender perspektiverne for eventuelt at lade bilen sta,
kontra at aktivere brandslukningscontaineren, bliver det besluttet at aktivere brandsluknings-
containeren fra St. Gentofte. Brandmesteren fra Gentofte (HL GT) fik et forvarsel om situatio-
nen, sa man i god tid kunne klarggre brandslukningscontaineren. Ved aktivering af brandsluk-
ningscontaineren, blev der afsendt tanksprgjte, vandtankvogn samt redningskran med brand-
slukningscontaineren fra Gentofte. Det er efterfglgende blevet drgftet, om der skal afsendes
en anderledes udrykningssammensaetning, eftersom der reelt ikke er brug for en sa stor
mandskabsstyrke. Dette var fgrste gang med aktivering af dette koncept, s& den grundlaeg-
gende holdning var, at man hellere ville afsende for meget — og skalere ned, end omvendt at
sende for lidt. I det konkrete tilfaelde, hvor der er tale om en borttransporteringsopgave for at
undgd uhensigtsmaessig antaendelse i et taet bebygget omrade, var den konkrete styrke over-
legen. Fremadrettet vil der forventeligt blive afsendt en mindre udrykningsenhed. Nedensta-
ende viser laesning af kgretgj.
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Inden afgang fra stedet blev der pafyldt 3000 liter vand p& brandslukningscontaineren, som
blev recirkuleret med henblik p8 kgling af batteriparken under transporten. Herefter blev con-
taineren kgrt til en foruddefineret opmagasineringsplads ved Mglledveaerket hos Lyngby-Taar-
baek Forsyning. Nedenstdende billeder viser situationen, hvor bilen er blevet nedsaenket i
brandslukningscontaineren, og hvor recirkulationen er igangsat.

BREDS 4y

A\

2.1.2 Tgmningen af brandslukningscontaineren

Mandag den 17. februar 2020 blev der efter forudgdende aftale med Lyngby-Taarbaek Forsy-
ning ivaerksat tgmning af brandslukningscontaineren. GT-M1 og GT-K1 forestod tgmningen.
Derefter blev der, efter aftale med Kemisk Beredskab, taget vandprgver til analyse. Derud-
over foretog Lyngby-Taarbaek Forsyning pH-mé’lIing af vandet i containeren. pH-prgven viste,
at vaesken var pH-neutral. Nedenstaende billeder viser tgmningen af brandslukningscontaine-
ren pa den foruddefinerede plads ved Mglledveerket. Efterfglgende blev der truffet aftale med
skadelidtes forsikringsselskab i forhold til afhentning af kgretgjet.

. — 5 .
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2.1.3 Kemisk Beredskab

Beredskab @st og Kemisk Beredskab har tidligere drgftet problemstillingerne ved brande i el-
biler. Det blev derfor aftalt, at der skulle foretages en analyse af vandprgverne fra brandsluk-
ningscontaineren. Analyserapporten er vedhaeftet som bilag 4.1. Kemisk Beredskab konklude-
rer, at alle vandprgver indeholdt spor af fluorid. Koncentrationen er i omradet 0,5 - 1,5 pg/ml
(ppm), og vandet udggr saledes ikke en sundhedsrisiko. Der er ligeledes fundet et forhgjet
indhold af chlorid, som dog heller ikke udggr en sundhedsrisiko.

3 Projektets tilblivelse i Beredskab Ost

Fokus pa de szerlige udfordringer ved indsatser involverende batterier har, gennem en ar-
reekke, haft Beredskab @sts interesse. Ideerne til containeren har lgbende vaeret drgftet siden
2017. I foraret 2019 var ideerne sa konkrete, at der blev indhentet tilbud pa en egentlig
brandslukningscontainer. Projektet blev tilpasset Igbende, og containeren blev leveret i efter-
aret 2019.

Brande i batterier affgder en raekke problemstillinger, og en serie af disse adresseres direkte
med containeren:

e Brande i batterier, seerligt i biler, kan forlgbe over meget lang tid. Dette er saerligt pro-
blematisk for samfundet, hvis branden opstar pa kritisk infrastruktur. Sker det ikke pa
kritisk infrastruktur, vil det stadig veere problematisk for Beredskab @st, eftersom det
langstrakte slukningsforlgb vil binde mange ressourcer i lang tid. Ved at flytte bilen,
eller blot batterierne, kan ressourceforbruget saenkes.

e I forbindelse med kgling af batterierne anvendes store meaengder af vand. Ved anven-
delse af containeren, og recirkulation af vandet, kan vandforbruget nedbringes betyde-
ligt. Samtidig bliver sluknings- og kglingsvandet opsamlet, og naermiljget eksponeres
ikke i samme grad.

e Brande i batterier af typen lithium ion har potentiale til at producere hydrogenfluorid
(HF) pa gasform i et omfang op til 200 mg/Wh. HF er en meget giftig og farvelgs gas
med stikkende lugt. Gassen er let oplgselig i vand. Det umiddelbart farlige niveau er
30 ppm, og lugtgraensen er ved 0,042 ppm. Ved at recirkulere vandet omkring bilen,
kan meget af denne gas bindes og udledningen begraenses. Ved at flytte bilen sikres
tillige, at der ikke udledes HF pa steder, hvor den almindelige befolkning kan blive pa-
virket.

¢ Genantaendelse af batterierne er ydermere et kendt faanomen og kan veere et problem
afhaengigt af, hvor bilen er placeret. Ved at flytte bilen, og eventuelt lade den blive i
containeren, sikres det, at der ikke opstdr endnu en ukontrolleret bilbrand, med de fgl-
ger denne naturligt har.

Brandslukningscontaineren gik i drift ved 8rsskiftet 2019-2020.

Brandslukningscontaineren er placeret pd St. Gentofte og fremfgres af GT-K1. Brandsluk-
ningscontaineren kan fungere selvstaendigt, og kan saledes frembringes af krogtraekkere fra
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andre beredskaber, hvis GT-K1 ikke er tilgeengelig. Anvendelse af brandslukningscontaineren i
samspil med GT-K1 forudseetter, at brandmandskabet har gennemfgrt og bestaet den interne
uddannelse i betjening af GT-K1 (se operative forhold for Redningskran, GT-K1). Endvidere
skal brandmandskabet have modtaget omskoling i betjening af containeren og det dertilhg-
rende operative forhold.

Brandslukningscontaineren indgar pt. ikke i nogen pickliste melding. Vagthavende brandme-
ster medtager containeren safremt, at supplerende tekst oplyser, at der er tale om brand i el-
bil. Der introduceres i 2020 en ny melding “bilbrand, elbil”. Denne vil blive anvendt i de til-
feelde, hvor alarmcentraloperatgren er bevidst om drivmidlet. Hvis operatgren er i tvivl om
drivmidlet, vil der blive afsendt den almindelige pickliste melding knyttet til “bilbrand”.

Ved denne melding medbringes brandslukningscontaineren altid. Rekvisition foregar p& nor-
mal vis via vagtcentralen. Ved rekvisition uden for BEROS’ omrade fglges containeren altid af
GT-M1.

3.1 Faktaark "udstyr”
Stgrrelse:
Udvendig: L: 6660 mm / B: 2550 mm / H: 2160 mm
Indvendig: L: 5500 mm / B: 2490 mm / H: 1800 mm (med lukket tag)
Vaegt:
Ca. 3 tons
Vandforbrug:

Kraever 1500 liter vand i containeren for at kunne fungere. Forbrug ved begge dyse-
systemer sammen ca. 500 I/min - afhaengig af tryk. Containeren kan ogsa fyldes helt
med vand.

Rumslukningsanlaeg:

2 x 50 liter Energen. 300 bar.

Lys:

Der er lys i samt omkring containeren.
Leverandgr:

Jgni Aabybro ApS.

3.1.1 Container, opbygning/funktionalitet

Containeren har hydraulisk bagsmaek og tag, der er fjernbetjent. Bagsmakken er vandtaet,
og taget sgrger for ventilation af hensyn til energenanlaeg samt evt. udledt brint fra batteri-
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erne. Til slukning og kgling er containeren forsynet med to sprinklersystemer. Et sprinklersy-
stem i bunden samt i siden. Disse kan kgre sammen, eller individuelt, via den pabyggede
pumpe eller med ekstern forsyning. Ekstern forsyning anvendes altid ved fyldning pa stedet.
Hvis slukning af sekundaere brande (ikke i batteriet) ikke sker ved det cirkulerende vand, kan
dette ggres med energenanlaegget. Flaskerne kan skydes af enkeltvis (manuelt). En flaske er
nok til containerens rumfang.

3.1.2 Kran

Kranen er en 22 tons meter kran, model HIAB X 228E-5 HI-DUO. 22 tons meter betyder, at
den teoretisk kan lgfte 22 tons 1 meter fra kranmidten, eller 1 ton 22 meter fra kranmidten.
Praktisk Igftekapacitet er eksempelvis 5,3 tons ved 3,6 meters reekkevidde eller 1,06 tons ved
15 meters raekkevidde. 2 tons kranmonteret hydraulisk spil til eksempelvis lodrette lgft pa
skraninger, udgravninger og i havne. Kranen er endvidere godkendt til personlgft. Kranen er
med nggleafbryder, saledes at den ogsa kan drosles ned til en 8 tons meter, og dermed kan
betjenes af personel uden krancertifikat.

Kroghejset er et HIAB Multilift XR18SL-56 efter svensk standard. Den svenske standard er
den mest brugte i Norden. Kroghejset kan handtere containere i laengden 4,6-6,3 meter.
Kroghejset har hydraulisk udskydelig underkgrselskofanger med 3500 kg. kugleanhanger-
traek.

3.1.3 Uddannelse af mandskab

Uddannelsen i containeren indeholder en teoretisk gennemgang af brande i batterier samt en
praktisk gennemgang af containerens virkemade. Den teoretiske uddannelse tager afsaet i de
geeldende operative forhold, og fglger rent indsatstaktisk fglgende to overordnede tilgange:

3.1.3.1 Overordnet strategi, Brand i det fri

SI& ned - Laesse - Kgle - Fjerne.

Brand i batterier kan tilgds defensivt og offensivt. ISL/HL kan ved en defensiv strategi vaelge
at lade batterierne udbraende under beskyttelse af omgivelserne mod brandspredning. Ved en
offensiv strategi sl&s branden ned som en almindelig bilbrand, hvor der dog holdes forgget af-
stand. Hvis bilen er under opladning, afbrydes denne opladning om muligt inden slukning. Ef-
terfglgende placeres elbilen i brandslukningscontaineren for endelig slukning og transport.

SI3s branden effektivt ned inden brandslukningscontainerens ankomst, og batteriet vurderes
at vaere truet eller i brand, sd indledes indsatsen med kgling ved brug af vand, og sidelgbende
bgr der etableres fast vandforsyning. Ophold i brandrggen bgr holdes til et minimum. Hvis HL
detekterer positivt for HF, foretages procedure for ren brandmand under skaerpede forhold jf.
geeldende operative forhold “Ren brandmand”. Hvis batteriet har vaeret involveret i branden,
skal der lsegges en plan for, hvad der sa sker, hvis bilen genantaender. Bilen skal i disse situa-
tioner om ngdvendigt flyttes.

3.1.3.2 Overordnet strategi, Brand under tag

SI& ned - Bringe til det fri - Laesse - Kgle - Fjerne.
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Hvis der opstdr brand i elbil under tag, s& bgr der som udgangspunkt veelges en offensiv stra-
tegi. I tilfeelde med en mindre carport/garage kan der med fordel slukkes udvendigt. I tilfeelde
med brand i parkeringskaldre mv. skal der planlaegges for et stort mandskabsforbrug, da
rggdykkerne som udgangspunkt ikke kan indsaettes igen, hvis der detekteres positivt for HF.
Rggdykkerne skal fuldt afkleedes efter slukningsarbejde. Ophold i brandr@gen bgr holdes til et
minimum, maksimalt 20 minutter. Hvis HL detekterer positivt for HF, foretages procedure for
ren brandmand under skarpede forhold. Hvis batteriet har vaeret involveret i branden, skal
der laegges en plan for, hvad der sker, hvis bilen genantander. Som udgangspunkt ma der
ikke veere braendbart materiale i 15 meters omkreds af bilen. Bilen skal om ngdvendigt flyt-
tes.

3.1.4 Sporingsudstyr

P& GT-K1 forefindes HF detektor af maerket Dréger X-am 5100. Detektoren er tilsvarende de
gvrige detektorer i Beredskab @st. HF-detektoren maler koncentrationen af HF. Det skal be-
meerkes, at HF-detektoren krydsrefererer positivt ved HCL. Detektorens formal er derfor at
udelukke, hvorvidt HF er tilstede.

P& GT-K1 findes endvidere detekteringsarmband (Chameleon Chemical Detection Armband fra
Morphix), der baeres af régdykkere og HL. Armb&ndet kan positivt bekraefte HF, men ikke an-
give mangden af HF.

4 Opmarksomhedspunkter ved brand i elbiler og
batterier

I det fglgende vil vi opliste nogle af de opmaerksomhedspunkter, som vores erfaringer med
brande i batterier og elbiler har bidraget med.

e Skab procedure for afklaring af drivmiddel ved bilbrande eller faerdselsuheld. Indar-
bejd denne afklaring i procedure for fremkgrsel samt som et led i situationsbedgmmel-
sen. Kig i den forbindelse efter szerlige kendetegn pa kgretgjet samt kontroller driv-
middel via skat.dk.

e Ved konstatering af et varmepavirket batteri skal indsatspersonalet iklaede sig fuld &n-
dedraetsbeskyttelse. Dette geelder ikke blot rggdykkere, der arbejder med slukning,
men galder alle, der befinder sig i bilens umiddelbare nzerhed.

e Varmeudvikling af batterier sker over tid. Der bgr derfor Igbende termograferes, og
grundet isolerede batteripakker, kan det vaere ngdvendigt at gennemfgre eftersyn ef-
ter slukning.

e Rekvirering af brandslukningscontainer bgr ske sa hurtigt som muligt, efter at der er
konstateret brand i, eller omkring, batteripakker og elbiler.
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Ved brande i elbiler eller batteripakker bgr der iveerksaettes detektering af hydrogen-
flourid.

Vurder om elbil eller batteripakke er placeret sdledes, at den umiddelbart kan laesses
med GT-K1 (anhugning og laesning).

Ved ngdflytning af elbiler kraeves potentielt mange ressourcer, taenk stort!
Brand i elbiler og batterier kraever aktivering af “plan for vandforsyning”.
Brand i elbiler og batterier kraever aktivering af “Plan for sanering/ren brandmand”.

Ved indsats i parkeringskaldre bgr der tidligt overvejes bestilling af LY-F1 (logistikkg-
retgj) og evt. omklaednings- og badtrailer fra Hovedstadens Beredskab.
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