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Abstract

In this report, an investigation has been carried out regarding battery fires in e-micromobiltity and
tools with the aim of answering what the circumstances have looked like when the batteries have
ignited and what consequences these fires have entailed. With the help of the results, proposed
solutions have also been developed to prevent battery fires from occurring and to minimize the
consequences. The report has been based on incident reports from battery fires in these types of
products from all over Sweden.

The result showed that there has been a slight increase in the number of fires in these kinds of products
in the last 5 years. The most common starting objects have been electric scooters, electric bicycles and
hoverboards, and in the known cases, the largest proportion have ignited when the battery has been
charging. Most fires have started in residential environments, where the most common starting area
have been in the hallway, living room, basement/storage room and bedroom. In cases where the fires
have started outside residential areas, it is most common outdoors and in garages. The fires have
usually started during the evening and when there have been people nearby. In most cases, did the fires
lead to limited consequences or less, but in several cases did the consequences become worse.

Batteries should be inspected periodically for damage and should not be stored or charged near
combustible materials or in escape routes. The batteries should be charged under supervision and there
should always be a fire alarm installed. It can be good to try to move the batteries outdoors or possibly
try to extinguish the batteries if they ignite but only if this can be done in a safe way.
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Forord

Denna rapport utgor vart examensarbete till véara studier pa Brandingenjorsprogrammet vid Lunds
Tekniska Hogskola (LTH). Arbetet har utforts vid Avdelningen for brandteknik och omfattar 22,5
hdgskolepoéng.

Till en borjan vill vi tacka nagra personer som har hjalpt oss i vart arbete. Vi skulle vilja tacka var
handledare Marcus Runefors for den vardefulla handledning och relevanta och &rliga feedback under
arbetets gang. Ett stort tack till var externa handledare Anna Andersson Carlin fran Raddningstjansten
Syd for vagledning och vardefulla diskussioner. Ett tack till UIf Bergholm pa MSB som bistatt med
handelserapporter och information om @mnet. Vi vill dven tacka de raddningstjanster som bistatt med
héndelserapporter och olycksutredningar.



Sammanfattning

Just nu star vart samhélle infor stora utmaningar nar det kommer till klimatférandringar. Sverige har
som klimatmal att vara klimatneutralt senast ar 2045 (Energimyndigheten, 2023). For att detta ska
uppnas har Energimyndigheten (2023) beskrivit att samhéllet maste bli mer elektrifierat och att
batterier ar en nyckelfaktor for att elektrifieringen ska kunna genomféras. De senaste aren har antalet
mindre eldrivna fordon 6kat markant samt att en stor andel av de handhallna verktyg som séljs idag ar
batteridrivna. | takt med dkningen av dessa typer av produkter och anvandningen av batterier finns det
aven en risk att frekvensen av brandrelaterade olyckor okar.

| detta arbete har det genomfdérts en undersékning med en historik av batteribrander i mindre eldrivna
fordon och verktyg med syftet att besvara hur omstandigheterna har sett ut nar batterierna har borjat
brinna samt vilka konsekvenser dessa brander har medfért. Med hjélp av detta har det &ven tagits fram
I6sningsforslag for att forhindra att batteribrander ska intraffa samt for att konsekvenser ska bli s3 sma
som mojligt.

Arbetet har utgatt fran handelserapporter fran batteribrander i dessa typer av produkter runt om i hela
Sverige. Handelserapporterna har till storsta del hamtats fran MSB men vissa har dven skickats fran
olika raddningstjanster runt om i Sverige. | handelserapporterna har det letats efter flera olika
parametrar som har hjalpt till att forsta hur handelseforloppet har gatt till och darmed kunna fa en
uppfattning for hur omstandigheterna har sett ut samt vad konsekvenserna har blivit. De parametrar
som har eftersokts har varit startobjekt, om batteriet har befunnit sig under laddning, om det har varit
personer i narheten vid brandstart, startutrymme, vid vilken tid pa dygnet branden har startat och om
det har funnits brandvarnare samt 6vrig information. Bedémningen av konsekvenser har gjorts pa en
skala 1-5 (inga-mycket allvarlig) dar rék-och brandspridning samt person- och egendomsskador har
tagits i beaktning. Det genomfordes dven en djupare analys av 8 handelser for att fa mer detaljerade
handelsebeskrivningar &n vad som kunde utlasas i handelserapporterna.

Resultatet visade att det har varit en liten 6kning i antalet brander i dessa typer av produkter dem
senaste 5 aren. De vanligaste startobjekten har varit elsparkcyklar, elcyklar och hoverboards och i de
kanda fallen har den storsta andelen borjat brinna nér batteriet har varit under laddning. Flest brander
har startat inom bostadsmiljo dar de vanligaste startutrymmena har varit i hallen, vardagsrum,
kéllare/forrad och sovrum. I de fall branderna har startat utanfor bostadsmiljo ar det vanligast utomhus
och i garage. Branderna har oftast startat under kvallstid och nar det har funnits personer i narheten. |
dem flesta fallen leder branderna till begréansande konsekvenser eller lagre men i ett flertal fall har
konsekvenserna blivit storre.

Med hjélp av resultatet har Iosningar och atgardsforslag tagits fram som kan minska konsekvenserna
och risken for att en batteribrand uppstar. Batterierna bor undersokas med jamna mellanrum for att
kontrollera att de inte &r skadade och bor inte forvaras eller laddas néra brannbart material eller i
utrymningsvéagar. Batterierna bor laddas under uppsyn och brandvarnare bor finnas i anslutning. Det
kan vara bra att forsoka flytta ut batterierna utomhus eller eventuellt genomféra slackforsok ifall de
borjar brinna om detta kan goras pa ett sakert satt.



Summary

Right now, our society is facing major challenges when it comes to climate change. Sweden’s climate
goal is to become climate neutral by the year 2045 (Energimyndigheten, 2023). In order for this to be
achieved has Energimyndigheten (2023) described that the society must become more electrified and
that batteries are a key factor for electrification to be implemented. In recent years, the number of
e-micromobility products has increased significantly and a large proportion of hand-held tools sold
today are battery powered. Along with the increase in these types of products and the use of batteries,
there is also a risk that the frequency of fire-related accidents will increase.

In this report an investigation has been carried out regarding battery fires in e-micromobiltity and tools
with the aim of answering what the circumstances have looked like when the batteries have ignited
and what consequences these fires have entailed. With the help of the results, proposed solutions have
also been developed to prevent battery fires from occurring and to minimize the consequences.

This report has been based on incident reports from battery fires in these types of products from all
over Sweden. The incident reports have mostly been collected from MSB, but some have also been
sent from various rescue services around Sweden. Several different parameters have been sought after
in the incident reports that could help to understand how the course of events has taken place and thus
be able to get an idea of how the circumstances have looked like and what the consequences have
been. The parameters that were sought after were the starting object, whether the battery was charging,
whether there had been people nearby when the fire started, where the object was placed when the fire
started, at what time of the day the fire started, whether there had been fire alarms and other
information. The assessment of consequences has been made on a scale from 1-5 (none-very serious),
where the spread of smoke and fire as well as personal and property damage have been considered. A
deeper analysis of 8 events was also carried out with the purpose to obtain more detailed information
than could be read in the incident reports.

The result showed that there has been a slight increase in the number of fires in these kinds of products
in the last 5 years. The most common starting objects have been electric scooters, electric bicycles and
hoverboards, and in the known cases, the largest proportion have ignited when the battery has been
charging. Most fires have started in residential environments, where the most common starting area
have been in the hallway, living room, basement/storage room and bedroom. In cases where the fires
have started outside residential areas, it is most common outdoors and in garages. The fires have
usually started during the evening and when there have been people nearby. In most cases did the fires
lead to limited consequences or less, but in several cases did the consequences become worse.

With the help of the results has advice and solution proposals been developed that can reduce the
consequences and the risk of a battery fire to occur. Batteries should be inspected periodically for
damage and should not be stored or charged near combustible materials or in escape routes. The
batteries should be charged under supervision and there should always be a fire alarm installed. It may
be good to try to move the batteries outdoors or possibly try to extinguish the batteries if they ignite
but only if this can be done in a safe way.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Klimatet och anvandningen av fossila branslen har de senaste aren varit en av de mest omtalade
fragorna som diskuterats inom politiken. En nyckelfaktor for att minska klimatavtrycket pa vérlden ar
enligt Energimyndigheten (2023) att samhallet maste bli mer elektrifierat och darav fasa ut
anvandningen av fossila branslen. Sverige har som mal att bli klimatneutralt senast ar 2045 och
Energimyndigheten (2023) beskriver att “Batterier spelar en viktig roll for framtidens
energiforsorjning och ar en nyckelteknik for elektrifieringen”. Detta medfor ddrmed att anvandningen
och antalet batterier kommer att 6ka i samhallet och det gar dven gora antagandet att de risker som
uppstar vid anvandning av batterier kommer oka till f6ljd av detta.

Mindre batteridrivna fordon som till exempel elcyklar och elsparkcyklar har de senaste aren 6kat
avsevart i antal. Mellan 2019 och 2021 6kade antalet uthyrningsbara elsparcyklar fran 3500 till Gver
10 000 i Stockholm och mer an var femte cykel som séljs i Sverige idag ar en elcykel (Jonsson, 2021)
(Stenberg, 2022). Idag ar aven nast intill alla handhallna verktyg som séljs batteridrivna. I takt med att
denna typ av fordon har 6kat har dven antalet brandrelaterade olyckor i batterier dkat. Enligt
sammanstalld statistik fran MSB (2023) mellan aren 2018-2022 har antalet brander relaterade till
mindre eldrivna fordon mer &n dubblerats d&r batteriet ofta har varit orsaken till branden.

I dagens batteridrivna fordon och verktyg anvands ofta uppladdningsbara litiumjonbatterier. Dessa
typer av batterier har blivit vanligare pa grund av att dem har hog energitathet och lang livslangd
(Svenberg, 2021). Problemet med denna typ av batterier ar dock att det finns en risk for att termisk
rusning intraffar vilket innebdr att batteriet sjalvuppvarms. Om termisk rusning intraffar finns det en
risk att batteriet sedan antander eller exploderar. Orsakerna till att en termisk rusning intraffar kan vara
till exempel om batteriet blir for varmt eller blir skadat. Problemet med detta fenomen 4r att batterierna
kan vara svara att slacka och de kan aterantanda efter slackning samt att en termisk rusning kan
intraffa langt efter att batteriet har blivit skadat (Andersson, et al., 2018). Batteribrander kan dven
producera en stor mangd giftiga gaser som till exempel véteflourid som da kan forsvara en
réddningsinsats (Svenberg, 2021).

I nulaget finns det inte heller nagot direkt regelverk for hur dessa typer av produkter och batterier ska
forvaras och laddas. Den information som finns tillganglig for hur batterier i denna storlek ska
hanteras bestar endast av tips och rad. Ett exempel for vilka rad som ges idag kommer fran MSB
(2023) dar de rekommenderar att personer ska vara uppmarksamma pa synliga skador pa batteriet och
batteriladdaren och vara uppméarksam for om de blir ovanligt varma, borjar lata eller lukta brant. De
rekommenderar dven att laddning av batterier ska ske pa hart underlag, under vakna timmar och inte i
hallen eller annan utrymningsvag. Batteriet ska inte heller laddas nara nagot annat brannbart material
som exempel en séng eller soffa. MSB skriver &ven att laddning bor ske med CE-markt laddare och att
det alltid bor finnas minst en fungerande brandvarnare i narheten for snabb detektion (MSB, 2023).

Liknande rdd kommer fran andra lander men de kommer ocksa med andra rad. Fran USA kommer
diskussioner fran NYCHA (New York City Housing Authority) om att forbjuda elcyklar och
elsparkcyklar och dess batterier i byggnader (Karen & Sedacca, 2022). New York forsoker fa alla
mindre elfordon att fa UL (Underwrites Laboratories) markning som kan motsvaras med elprodukter i
Europa med CE-méarkning. En sak som UL gor ar att testa batterier for att se om de haller
sakerhetsstandarder. New York forsoker forbjuda produkter utan markning och kommit med rad att
bara anvanda och kopa elcyklar och elsparkcyklar med UL-mérkning (Winnie, 2023).

| Storbritannien har det ocksa diskuterats att satta in nya forbud och rad pa elcyklar och elsparkcyklar
(Electrical Safety First, 2023). Tidigare forbud mot elsparkcyklar i Londons kollektivtrafik anses vara
atgarder tagna pa grund av bristande reglering runt sakerhetsstandarder och efter flertalet incidenter
dar dessa fordon till exempel har borjat brinna nere i tunnelbanorna i London (Electrical Safety First,
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2023). Enligt Electrical Safety First (2023) beh6vs mer reglering kring sakerhet pa mindre elfordon da
antalet 6kar. Att kontrollera vilka produkter som anvands och att se till att de ar haller
sakerhetsstandarder ar en diskussion som tas upp i Storbritannien som en bit av lésningen. Ovriga rad
som Storbritannien ger ar att inte tacka dver objektet som laddas eller laddaren. De ger rad att om det
borjar brinna rads det att utrymma utan att forsoka slacka och satta en sjalv i sakerhet forst (National
Fire Chiefs Council, 2022).

Brannfaglig Fellesorganisasjon fran Norge ger rad om det ar mojligt att forvara och ladda batterierna
utomhus. Om det laddas inomhus rader de att ha batteriet i ett ventilerat rum dar gaserna inte sprider
sig till 6vriga rum i byggnaden. De ger rekommendationer att forvara batterierna hela, rena, torra och i
en frostfri miljo (Brannfaglig Fellesorganisasjon, 2022). Gentemot Storbritannien sager Brannfaglig
Fellesorganisasjon att om det ar mojligt gora ett slackforsok vid brand och att ta ut batteriet utomhus
pa bra avstand fran byggnader och utrymningsvégar. Pa platser dar batterier laddas rader de &dven att ha
automatiskt slacksystem men ett bra alternativ &r att ha ett mobilt slacksystem i nédrheten om
automatiskt inte finns (Brannfaglig Fellesorganisasjon, 2022).

1.2 Syfte
Syftet med arbetet ar att undersdka och analysera tidigare handelser relaterade till brand i batterier for
att sedan kunna identifiera vilka risker som finns da anvandningen och antalet batterier snabbt 6kar i
produkter som till exempel elcyklar, elsparkcyklar och verktyg. Arbetet syftar dven till att férsoka hitta
I6sningar for att minska riskerna vid brand i batterier.

1.3 Mal
Malet med arbetet ar att identifiera och kartlagga hur omstandigheterna har sett ut nar en brand har
uppstatt i batterier och vad det har givit for konsekvenser beroende pa nar och vart branden intréffar.
Med hjélp av kartlaggningen &r malet sedan att framfora forslag for hur en batteribrand kan undvikas
och hur konsekvenserna kan minimeras samt hur framtidsutsikterna ser ut nar anvandningen av
batterier okar.

1.4 Problemformulering
Rapporten kommer forsoka svara pa féljande fragestallningar:

o Hur har omstandigheterna sett ut nar en brand har uppstatt i ett batteri?

o Vilka konsekvenser har uppstatt da en brand i ett batteri har startat?

o Vad kan man gora for att minska risken att en batteribrand uppstar samt minska
konsekvenserna efter att en batteribrand uppstatt?

1.5 Avgransningar och begransningar
Detta arbete ar avgransat till att endast undersdka brénder i batterier som anvénds i mindre
batteridrivna fordon och verktyg. Under arbetet kommer inte heller nagra egna laborationer
genomforas utan informationen som hamtas kommer att vara grundade pa resultat fran tidigare
observationer och forsok. Arbetet ar dven avgransat till att endast undersdka handelser dar branden har
startat i batteriet eller batteriladdaren. De handelser som understktes djupare var dven begransade till
handelser som har intraffat inom Raddningstjansten Syds omraden eftersom det var de som bistod med
bilder och extra information. Eftersom den insamlade datan bestar av handelserapporter fran olika
raddningstjanster ar dven arbetet begrénsat till att endast undersoka rapporterade olyckor.



2 Teori

2.1 Litium-jonbatterier
Det finns méanga typer av Litium-jonbatterier. Sekundara batterier ar laddningsbara och primara &r
icke-laddningsbara batterier. Litiummetallbatteri &r inte laddningsbara och anvénds i till exempel i
produkter som nycklar (knappceller) och brandvarnare. Samlingsnamn pa de batterier som ar
laddningsbara ar Litium-jonbatterier (Batteriforeningen, 2019). De primdara Li-metallbatterierna och de
sekunddra Litium-jonbatterierna skiljer sig da de primara innehaller litium i metallform och de
sekundara har litium-joner. Detta gor att de sekundéra kan sldckas med vatten men de primara kommer
litiumet reagera med vattnet och gor det ej slackbart med vatten (Andersson, et al., 2017).

Litium-jon batterier kan anvandas i manga omraden som till exempel mobiltelefoner, kameror och i
mindre eldrivna fordon och batteridrivna verktyg. Jamfort med andra batterier har litium-jon batterier
hog verkningsgrad, energitathet och lang livslangd (Bardé & Jaguemont, 2023). Beroende pa
temperaturen har dessa batterier ett optimalt spann mellan 15 °C och 35 °C déar de fungerar som bést
och kan halla en lang livslangd (Bardé & Jaguemont, 2023). Batteriet bestar av ett flertal battericeller.
Cellerna packas ihop i batterimoduler som ar likt ett storre batteri dar battericellerna ar
sammankopplade. Dessa moduler packas sedan ihop till buntar som kopplas vidare till ett stort
batterisystem (Electrical Safety First, 2023).

I en battericell finns det elektroner som strommar fran den negativa elektroden (anod) till den positiva
elektroden (katod) under tiden den anvénds och laddas ut. Under urladdningen transporteras de
positivt laddade litium-jonerna i elektrolyten fran anoden till katoden for att neutralisera polen for att
balansera upp polen nér elektronerna strémmar dit. Under farden transporteras de igenom en separator
som separerar de olika polerna. Separatorn finns for att undvika kortslutning i battericellen som bestar
av ett permeabelt material. Vid laddning av batteriet byter processen hall i battericellen, elektronerna
strommar till anoden och litium-jonerna tar sig forbi separatorn i elektrolyten for att komma till
anoden (Batteriféreningen, 2019). Figurerna 2-1 och 2-2 nedan illustrerar battericeller under laddning
och urladdning.

Laddning Urladdning

Elektron

Elektron

Separator Sep;rator
Anod (-) Katod (+) Anod (-) Katod (+)
Figur 2-1, Battericell under laddning dar Figur 2-2, Battericell under urladdning dar
elektronerna och litium-jonerna strémmar mot elektronerna och litium-jonerna strémmar mot katoden.
anoden. Av Karlsson, A. Modifierad fran A critical Av Karlsson, A. Modifierad fran A critical review of
review of lithium-ion battery safety testing and lithium-ion battery safety testing and standards (Bardé
standards (Bardé & Jaguemont, 2023) [Figur] & Jaguemont, 2023) [Figur]



2.2 Termisk rusning
Litium-jon batterier har manga fordelar som till exempel hdg verkningsgrad och energitathet men det
finns dven en del nackdelar. Batterierna &r bara stabila inom en viss cellspanning och temperatur. Om
batteriet kommer utanfor dess stabila omrade kan det leda till sjalvuppvarmning som senare kan
utvecklas till termisk rusning (Andersson, et al., 2017). Termisk rusning intréffar nar en exoterm
reaktion gar utom kontroll. Reaktionshastigheten 6kar pa grund av att temperaturen 6kar som sedan
leder till fortsatta exoterma reaktioner i batteriet. Till slut kommer det resultera med en brand och
majligtvis en explosion. N&r temperaturen éverstiger 80 °C kan termisk rusning intraffa spontant i
batteriet (Chen, et al., 2012). For litium-jon batterier ar orsaken bakom den exoterma reaktionen som
uppstar i batteriet relationen mellan anoden, katoden och elektrolyten i batteriet. Batteriet kommer till
slut spricka ndr temperaturen och trycket inne i batteriet blir for stort (Chen, et al., 2012).

Batterier har egenskapen att vara en antandningskalla da termisk rusning kan leda till brand. Flera
olika fel kan leda till termisk rusning, fel som overladdning, kortslutning, éverurladdning extern
kortslutning eller intern kortslutning som kan orsakas av dendriter och partiklar som kommer in i
batteriet (Fjellgaard Mikalsen, et al., 2023). Dendriter ar sma strukturer av litiummetall som kan bildas
nar batteriet laddas och urladdas under upprepande ganger (Ahuja, et al., 2021). Det gar att dela in
orsakerna till termisk rusning i tre olika typer av batterimissbruk. Den forsta &r mekaniskt missbruk,
som ar mekaniska skador pa olika delar av batteriet eller skador pa battericeller som kan framkalla
kortslutning eller luftpenetration in i battericellerna. Den andra &r elektriskt missbruk som leder till att
varme produceras i cellen, till exempel dverladdning eller 6verurladdning. Det tredje &r termiskt
missbruk, vilket innebdr att det blir en hdg intern temperaturhdjning som leder till termisk rusning.
Mekaniskt missbruk kan leda till elektriskt missbruk och elektriskt till termiskt missbruk (Bardé &
Jaguemont, 2023).

Nér ett batteri ar i termisk rusning kan det leda till en del konsekvenser. Néar det sker en termisk
rusning kan sjalvuppvarmningshastigheten komma upp till 10 °C/min eller hogre. Uppvarmningen gor
att andra battericeller i paketet varms upp och gar i termisk rusning som kan orsaka en forbranning av
Li-jonbatteriet (Amon, et al., 2019). En Brand fran batteriet kan bli en konsekvens av detta forlopp.
Branden kan vara valdsam, flammor kan komma ut fran batteriet, brinnande battericeller kan flyga ut
fran batteriet, varma gnistor kan komma ut, brinnande vétskor och stora mangder av giftiga och
brannbara gaser slépps ut (Fjellgaard Mikalsen, et al., 2023). Gaserna kan gora att batteriet svaller upp
och om de inte kommer ut kan batteriet brista eller explodera (Bardé & Jaguemont, 2023). Aven de
brannbara gaserna kan antdndas och en explosion kan ske (Fjellgaard Mikalsen, et al., 2023). VVarmen,
brandgaserna, de i vag skjutande battericellerna och gnistorna som kommer ifran batteribranden kan
leda till att branden sprider sig fran batteriet till narliggande brannbara objekt (Fjellgaard Mikalsen, et
al., 2023). Figuren 2—-3 nedan visar orsakerna till temperaturhdjning i litium-joncellerna som leder till
en exotermisk reaktion som hojer temperaturen ytterligare. Figuren visar &ven konsekvenserna och
mdjliga orsaker till termisk rusning.
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Figur 2-3, En temperaturékning som leder till exotermisk reaktion som varmer upp battericellen &nnu mer. Pa vanstra sidan
av figuren syns orsaker bakom termisk rusning och pa hogra sidan méjliga konsekvenser.

2.3 Battery management system
”Battery management system” (BMS) eller Li-jonbatteriets styrsystem, anvands i de flesta Li-
jonbatterier for att se till att de forblir stabila och tillférlitliga. BMS balanserar och dvervakar
battericellerna for att forhindra att inte 6verhettning eller brand ska intraffa (Andersson, et al., 2017).
Systemet innehaller flera olika sensorer som kontrollerar batteritemperatur, cellspanningen samt
batteripaketets strom och spanning. Den elektriska isoleringen méts ocksa av BMS for att systemet ska
kunna stdnga av batteriet om isoleringen fallerar. Om temperaturen i batteriet &r for 1ag eller hog
kommer BMS att reagera. FOr att fixa problemet kan systemet forsdka 6ka eller minska temperaturen
genom att minska eller stoppa strommen fran andra delar i systemet eller stanga av batteriet
(Andersson, et al., 2017). Spanningen i varje cell behdver hallas i batteriets stabila omrade och om
spanningen dverstiger eller understiger de stabila granserna ska BMS stanga av batteriet for att skydda
cellerna (Andersson, et al., 2017).

Det finns problem som BMS inte kan eller har svarigheter att l6sa. Extern kortslutning i celler ar
mojligt att skydda ifran genom en strombrytare om kortslutningen sker dar det finns en strombrytare.
Intern kortslutning kan inte BMS skydda ifran da det sker pa en for liten skala pa grund av sma
partiklar som kommer in i systemet eller formationer av dendriter (Andersson, et al., 2017). Gasléckor
fran batteriet kan inte BMS i vanliga fall upptacka. Det finns vissa battericeller som innehaller
sdkerhetsventiler och ”current interrupter device” (CID) och endast i dessa fall kan BMS upptéicka
gaslackor da ventilen slapper ut gaserna vid 0 V i cellspannig. Om BMS upptacker 0 V kan batteriet
stangas av men en spanning pa 0 V behover inte vara gasutsléapp utan kan aven vara pa grund av andra
faktorer som till exempel att ndgon sensorsladd har kopplats ur (Andersson, et al., 2017).

2.4 Giftiga gaser
Li-jon batterier kan &ven slappa ut giftiga gaser vid batteribrand. VVanliga gaser som bildas vid
batteribrander som &r halsofarliga ar PFs, POF; och HF (vatefluorid). Aven florerade fosforsyror kan
slappas ut vid brand som da kan bilda mer HF om det reagerar med vatten (Andersson, et al., 2013).
HF &r en starkt irriterande gas som kan leda till alvarliga skador i luftvdgarna om den andas in. Fluorid
jonen kan ocksa penetrera huden och leda till forgiftningar dar nivaerna av kalcium, magnesium och
kalium i blodet kan dndras (Anderson, et al., 2020). HF har ett takgransvarde for arbetsmiljoer pa 2
ppm (Andersson, et al., 2013). De flesta moderna fordon och verktyg som har Li-jon batterier
innehaller ocksa plast som ocksa leder till andra halsofarliga gaser som CO,, CO och andra organiska
foreningar. Vissa plaster kan ocksa avge HCI (saltsyra) och HF (Anderson, et al., 2020).



3 Metod

For att fa en forstaelse for hur omstandigheterna vanligtvis ser ut och vad konsekvenserna kan bli
analyserades handelserapporter och olycksutredningar fran olika tillbud gallande brand i batterier. Det
genomfordes en stor sammanstéllning av statistik for omstandigheter och konsekvenser men ocksa en
mer detaljerad analys dar det tittades narmare pa specifika handelser. Syftet med den stora
datainsamlingen var att fa en generell bild 6ver hur brander i dessa typer av objekt oftast gar till. Den
djupare analysen genomférdes med syftet att fa en mer detaljerad beskrivning av vissa handelser dar
monster och likheter i de olika hédndelserna kunde jamforas.

3.1 Datainsamling
Handelserapporterna som anvandes till arbetet skickades fran MSB efter forfrdgan om brander i
mindre eldrivna fordon och verktyg. Flera raddningstjanster i Sverige har dven bistatt med
handelserapporter och olycksutredningarna har hamtats fran MSB:s databas RIB. Det begardes
rapporter om handelser fran och med 2018 fram till nutid med s6korden elcykel, elsparkcykel,
hoverboard och verktyg. Dock inkom &ven 8 handelser som hade intraffat tidigare som ocksa valdes
att anvandas. Dubbletter och handelser som inte passade in inom rapportens &mnesomrade sorterades
bort enligt flodesschemat i figur 3—1 nedan. Totalt inkom 477 olika h&ndelserapporter varav 353 av
dessa har anvants till resultatet.

Héndelserapporter fran Héndelserapporter fran
MSB (390) raddningstjanster (87)

! |

Antal kvarvarande
efter borttagning av
dubbletter (411)

l

Granskning av
hindelserapporter

1

Antal anvinda i
rapporten (353)

Antal utsorterade
s efter kontroll av
startobjekt (58)

Figur 3-1, En prisma flow chart som visar flodesschemat for utsorteringen av handelserapporter.

3.2 Analys
Efter sorteringen analyserades handelserapporterna grundligare dér flertalet parametrar som hjalper till
att forklara omstandigheterna och konsekvenserna eftersoktes. De parametrar som var av intresse i
hé&ndelserapporterna togs fram genom diskussion och presenteras nedan i tabell 1.



Tabell 1, Tabellen redovisar parametrarna som analyserades ifran handelserapporterna.

Objekt Vilket objekt batteriet anvandes till och startade
branden.

Startutrymme Vart objektet var placerat da branden startade.

Tid Vid vilken tid pa dygnet branden startade.

Orsak Mojlig information om vad som kan vara
orsaken till att branden startade i batteriet eller
laddaren.

Laddning Om batteriet befann sig under laddning eller inte
nér branden startade.

Personer i narheten Om det befann sig personer i narheten nar
branden startade.

Brandvarnare Om det fanns en fungerande brandvarnare i
anslutning till branden.

Konsekvens Beskrivning av skador pa egendom och personer

samt rok- och brandspridning.
Ovrig information

Bedomningen av konsekvensen gjordes kvalitativt pa en kvantitativ skala fran 1-5

(inga-mycket allvarliga). Detta gjordes forst individuellt och sedan jamfordes resultaten med varandra
for att den slutgiltiga bedomningen skulle bli sa objektiv som mgjligt. 1 de fall den individuella
beddmningen av konsekvenser stamde ¢verens med varandra gjordes ingen vidare utvardering. | de
fall da bedomningen skildes at analyserades handelsen annu en gang och den slutgiltiga konsekvensen
bestdmdes sedan genom diskussion. En analys genomfordes dven for hur samstdmmig bedémningen
av konsekvenserna var vilket kan ses i kapitel 5.8.

Det genomfordes dven en djupare analys av atta handelser for att fa ett battre perspektiv for hur
héndelseforloppet har utspelats och mer detaljerad information an vad som kan utlésas ur
héndelserapporterna. Valet av vilka handelser som skulle analyseras djupare gjordes utefter vilka
handelser som ansags vara intressanta i den synpunkt att undersoka varfor konsekvensen blev som den
blev. Det stravades aven efter att fa en bredd och undersoka fall med olika startobjekt och
startutrymmen. Fallen var dock begransade till handelser inom Raddningstjansten Syds omraden
eftersom de bistod med bilder fran olycksplatserna samt extra information.

3.3 Losningsforslag

For att ta fram I6sningsforslag och atgarder som kan minska risken for att batteribrander ska intraffa
och for att konsekvenserna ska bli sa sma som mojligt undersoktes det vad som finns for rad idag. Det
tittades i forsta hand pa vilka rad som anges i Sverige men aven utomlands i USA, Storbritannien och
Norge. De Norska raden tittades pa for att lattare kunna jamfora med Sverige eftersom de har ett mer
likvart samhalle och USA och Storbritannien for att fa ett bredare perspektiv. De olika raden och
I6sningarna jamfordes med varandra i syfte att undersoka hur de skiljer sig at i olika lander. Med hjalp
av vilka rad och I6sningar som finns idag samt efter genomgang av handelserapporterna kunde
I6sningsforslag tas fram.



4 Resultat

Resultatet ar uppdelat i en kvantitativ del under kapitel 4.1 och en kvalitativ del under kapitel 4.2.
Resultatet for den djupare scenarioanalysen presenteras under kapitel 4.3.

4.1 Kvantitativ sammanstallning

Sammanstéllningen av hur manga batteribrander i dessa typer av produkter som har skett mellan
2018-2022 presenteras i Figur 4-1 nedan. Resultatet visar att det har varit en 6kning av brénder varje
ar mellan 2018-2022. For aret 2023 &r resultatet annu inte komplett vilket forklarar varfor sa fa
handelser har intraffat. Den senaste handelsen som har registrerats ar 2023 intraffade den 30 juni. Det
finns dven ett fatal handelser som intraffade innan 2018 som inte presenterades i figuren nedan. Total
var det 8 handelser som intréffade mellan 2015-2017 som inte & medréknade i diagrammet.
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Figur 4-1, Antal batteribrander per ar. For 2023 &r det handelser fram till 30 juni som finns med i diagrammet.

Figur 4-2 nedan visar att batterier i elsparkcyklar &r den vanligaste produkten som har startat en brand
och sedan kommer elcyklar och hoverboards. Andelen som har borjat brinna star dock for en valdigt
liten del av hur manga som har salts de senaste aren vilket diskuteras vidare i kapitel 5.1. Kategorin
ovrigt/okand bestar av produkter som till exempel elskateboards, permobiler, grasklippare eller till
exempel i de fall dar det har funnits flera olika typer av eldrivna objekt men det inte har gatt att avgora
exakt vilket av dem som har startat branden. Figuren visar dven om respektive objekt har befunnit sig
under laddning eller inte ndr branden startade. | alla av de kdnda fallen har stérst andel borjat brinna
under laddning men i manga av fallen &r det ocksa okant vilket kan bero pa att det inte har gatt att
avgora efter branden eller inte har gatt att utlasa ur informationen i handelserapporten.
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Figur 4-2, Figuren visar hur manga av féljande objekt som har varit startobjekt for brand. Fargerna visar om batteriet stod
pa laddning, inte stod pa laddning eller om det var okéant.

I figur 4-3 nedan presenteras sammanstallningen for vilket startutrymme som &r vanligast i bostader. |
ldgenheter kan det ses att de vanligaste platserna for brandstart ar hall, vardagsrum och i sovrummet.
For villor och radhus ar den vanligaste platsen kallare/forrad till fljd av hallen och vardagsrum.
Kategorin 6vrigt/okand innehaller utrymmen som till exempel badrum, trapphus eller om
startutrymmet inte har varit specificerat i handelserapporten.

Startutrymme i bostader

Altan/balkong Vardagsrum Hall Sovrum  Kallare/forrad Ovrigt/okind
Startutrymme
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Figur 4-3, Figuren illustrerar i vilket startutrymme branden startade i. Bla stapel for lagenheter och orange for villa/radhus.

| figur 4—4 visas de fall dér branderna har startat i andra utrymmen &n bostéder dar det kan ses att flest
har intraffat utomhus. En stor del av handelserna har dven intraffat i garage. Kategorin évrigt/okand

innehaller platser som till exempel produktionslokaler, lager och postterminaler eller om platsen inte
har varit specificerad i hdndelserapporten.
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Figur 4-4. Startutrymmen for batteribrander i 6vriga lokaler som inte &r bostader.

| figurerna nedan visas det i vilket startutrymme respektive startobjekt har varit placerat i. Figur 4-5
visar hur fordelningen ser ut i lagenheter dar det visas att elsparkcyklar oftast har varit placerade i
hallen nér de har borjat brinna. | sovrum ar férdelningen lika mellan elsparkcyklar och hoverboards.

Startutrymme for respektive startobjekt i
lagenheter
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Figur 4-5, Figuren visar startutrymmet for respektive startobjekt i lagenheter.

I villor och radhus (figur 4-6) &r det vanligast att hoverboards har varit placerade i vardagsrummet néar
de har borjat brinna men en stor andel har dven varit i sovrum, hall, kok och altan/balkong. Elcyklar
har oftast forvarats i kéllare/forrad och i hallen nar de har borjat brinna vilket aven ar de vanligaste
startutrymmena for elsparkcyklar.
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Figur 4-6, Figuren visar startutrymmet for respektive startobjekt i villa/radhus.

I de kanda fallen har elsparkcyklar och elcyklar oftast bérjat brinna utomhus i de fallen det har

intraffat utanfor bostadsmiljo. Det gar dven se i figur 4-7 nedan att verktyg star for den storsta andelen
av brander i garage i de kdnda fallen.

Startutrymme for respektive startobjekt i ovriga
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Figur 4-7, Figuren visar startutrymmet for respektive startobjekt i 6vriga lokaler.

En av parametrarna som &ven undersoktes var om det fanns en fungerande brandvarnare i anslutning
till branden vilket presenteras i figur 4-8 nedan. | néstan tre fjardedelar av fallen &r detta okant da det
ofta inte har varit specificerat i handelserapporterna. | ovrigt ar férdelning mellan ja och nej ungefar
lika stor dar det i nagra fler fall inte har funnits brandvarnare.
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Fungernade brandvarnare i anlsutning till branden
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Figur 4-8, Figuren visar antalet i procent dar det fanns brandvarnare i de olika handelserapporterna, hur manga handelser
dér det inte fanns brandvarnare och om det var okant.

| figur 4-9 nedan visas fordelningen for vilken tid pa dygnet branderna har startat dar dygnet har delats
upp i 3 timmars intervall. De allra flesta branderna har startat mellan 12:00-00:00 och mest i 15:00-
18:00 intervallet.
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Figur 4-9, Figuren visar under vilken tid p& dygnet branderna startade. Staplarna ar i tre timmars intervall.

Figuren 4-10 nedan visar att i 70% av fallen har det funnits personer i narheten nar branden har startat.

I minst tio av dessa fall har det dock beskrivits att personerna har sovit och vaknat av brandvarnare
eller andra ljud.
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Personer i narheten vid brandstart
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Figur 4-10, Figuren visar hur stor andel i procent av handelserapporterna dar det fanns ndgon person i narheten vid
brandstart. Procentdelen om informationen var oként presenteras i gratt.

4.2 Kvalitativ sammanstallning
For att bedoma konsekvenserna som branderna har medfort har det i stéllet gjorts en kvalitativ
bedomning pa en kvantitativ skala fran 1-5, for beskrivning av skala, se tabell 2. Bedomningen av
konsekvenserna for varje fall ar gjorda utifran vad som fanns beskrivet i handelserapporterna och ar
gjorda utifran skribenternas individuella bedomning. En faktor som anvands i skalan ar om rék- och
brandspridning har skett till andra brandceller. | de fall det inte finns brandceller, till exempel i villor,
gjordes i stéllet en bedémning for hur omfattande rok- och brandspridningen var inom och utanfor
villan. Till exempel om hela villan blev rokfylld och totalforstord av branden beddmdes konsekvensen
som mycket allvarlig. Sammanstallningen av konsekvenserna redovisas i figur 4-11 nedan.

Tabell 2, Bedomning av konsekvenserna i fem steg och beskrivning pa en kvantitativ skala.

Niva Konsekvens Beskrivning

Inga Endast skador pa objektet som bérjat brinna

Mycket begransande  Viss rokspridning i startutrymmet, begransade brandskador, ingen
brandspridning.

Begransande Endast rokspridning i startbrandcellen, viss brandspridning till
intilliggande objekt, personer har paverkats av branden men inte fatt
nagra skador och har inte behovt undersokas vidare efter tillfallet.

Allvarliga Rokspridning till flera brandceller, brandspridning inom
brandcellen, milda personskador, personerna har endast undersokts
men inte behovt vidare vard.

Mycket Allvarliga Mycket kraftig rokutveckling, brandspridning utanfor
startbrandcellen. Personskador som har lett till behov av vard.

Det &r vanligast att batteribrander i dessa typer av produkter leder till begrdnsande konsekvenser eller
l&gre vilket kan ses i figur 4-11 nedan. Det finns dock ett betydande antal som leder till allvarliga eller
mycket allvarliga konsekvenser som star for ungefar en femtedel av alla handelser.
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Figur 4-11. Figuren visar antalet h&ndelser for respektive satt konsekvens.

| figurerna nedan presenteras resultatet for hur stora konsekvenserna har blivit beroende pa vart
branden har startat. Figur 4-12 visar konsekvensen for olika startutrymmen i lagenheter, figur 4-13 i
villa/radhus och figur 4-14 visar for dvriga platser.

Konsekvensférdelning beroende pa
startutrymme i lagenheter
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Figur 4-12, Konsekvensfordelning for de olika startutrymmena i lagenheter.

I lagenheter har konsekvenserna oftast blivit begransande vilket ocksa ar den 6vervagande

konsekvensen i hall och vardagsrum. Det gar dven att se att konsekvenserna har blivit storst i de fallen
da branden har startat i vardagsrum, sovrum och hall.
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Figur 4-13, Konsekvensfordelning for de olika startutrymmena i villor/radhus.

I villor och radhus ar den vanligaste platsen kallare/forrad vilket ocksa ar det startutrymme som flest
héndelser har lett till storst konsekvenser. Generellt har konsekvenserna oftast varit mycket
begransande och begransande. | jamforelse med fallen som har intraffat i lagenheter har det varit en
handelse mer som har lett till mycket allvarliga konsekvenser i villor och radhus aven fast det har varit
fler handelser totalt i Idgenheter. Daremot har det varit betydligt fler allvarliga incidenter i 1agenheter.
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Figur 4-14, Konsekvensfordelning for de olika startutrymmena i dvriga utrymmen.

| de handelser da branden har startat pa platser som inte &r bostader har det oftast skett utomhus men
det gar aven att se att dessa brander oftast inte leder till nagra betydande konsekvenser. | jamforelse
med ndr branden har startat inne i bostéder blir konsekvensen oftast l&gre i évriga utrymmen.

Det genomfordes dven en analys for hur konsekvenserna har skilts at beroende pa vilket objekt
branden startade i. | figur 4-15 nedan kan det ses att i de fall brénderna har startat i elsparkcyklar eller
hoverboards har det oftast blivit begrdnsande konsekvenser och i fallen dar det har startat i en elcykel
har det oftast inte blivit nagra konsekvenser. Dock sa har dessa objekt aven lett till flest mycket
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allvarliga konsekvenser. Det gar dven att se att i de handelser det har borjat brinna i verktyg har det
inte i nagot fall lett till mycket allvarliga konsekvenser.
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Figur 4-15. Antal och konsekvensfordelning pa olika batteridrivna objekt.

Det genomfordes &ven en undersokning om det fanns personer i ndrheten vid brandstart och om det
hade nagon paverkan for konsekvensen. | figur 4-16 nedan kan det ses att i de fallen d& handelserna
ledde till mycket allvarliga konsekvenser har det nastan alltid varit personer i narheten och ett fatal dar
det var oként. Det kan &ven ses att i de fallen dar det inte har befunnit sig personer i narheten har det
oftast lett till begransande konsekvenser.
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Figur 4-16, Antal och konsekvensférdelning om det fanns personer, inte fanns personer eller okant om personer fanns i
nérheten.

4.3 Scenarioanalys

I scenarioanalysen har 8 olika handelser analyserats mer grundligt genom att titta pa bilder fran
olycksplatsen och viss information som saknats fran handelserapporterna har fortydligats av utredare
pa Raddningstjansten Syd. Samtliga bilder &r hamtade fran Raddningstjansten Syd och tagna direkt
efter slackningsinsatsen av den operativa styrkan eller i efterhand ndr det har genomforts en
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brandutredning. Parametrar som anses vara intressanta och som har haft en paverkan pa
omstandigheterna och konsekvenserna &r markerade i fet stil.

4.3.1 Handelse 1
Brandstart

Vid ungefar klockan 03:00 anténder en fatbike som stéar pa laddning i vardagsrummet i en lagenhet
pa andra vaningen.

Inledande insats

Det finns ingen information om hur tidigt branden upptéckts eller om personerna var vakna men det
fanns ingen brandvarnare i ldgenheten. De fyra boende har inte kunnat slacka branden sjélva och har
stangt in sig i sovrummet och larmat raddningstjansten.

Ro6k- och brandspridning

Rokspridningen har skett till flera utrymmen och rum i l&genheten (figur 4-17 och 4-18). Roken har
aven spridit sig ut till balkongen och utomhus. Viss rékspridning har skett till grannlégenheter.
Batteriet har varit i termisk rusning och brunnit. Brandspridningen har bara varit i vardagsrummet déar
branden startade och dér objekt néra fatbiken har brunnit som till exempel Tv:n och madrassen (figur
4-19 och 4-20).

Raddningstjanstens insats

Som tidigare skrivits har personerna i l&genheten stangt in sig i sovrummet och kunde inte ta sig ut.
Nar raddningstjansten kom till platsen stod de boende i fonstret och var redo att hoppa. Personerna far
da hjalp av raddningstjansten och evakueras med hjalp av stege genom sovrumsfonstret.

Konsekvenser

I vardagsrummet har det blivit omfattande brandskador vilket kan ses i figur 4-17 och 4-19. | figur 4—
20 kan det dven ses att fatbiken har blivit helt utbrand. Det har &ven blivit rokskador orsakade av
brandgaslagret i hallen vilket kan ses i figur 4-18. Aven vissa grannlégenheter har blivit paverkade av
rok. Personerna som befann sig i den drabbade lagenheten blev omhandertagna av ambulanspersonal
och fick sedan folja med till sjukhuset da dem troligen har andats in en del rék. Konsekvensen for
héndelsen ar satt som 5 (mycket allvarlig).

-, \—,_ " - = lda
Figur 4-17. Bild fran vardagsrummet dar branden borjade. Fatbiken syns ligga pa golvet.
Hela rummet ar brandpaverkat.

17



Figur 4-18, Hallen i lagenheten. Sotdeponering pa ovre
delen av vaggarna.

: i T Py [ o
h =3 e — 'L ; ~ h : \\_} V.
Figur 4-19, Fatbiken stod mot den vénstra vaggen i Figur 4-20, Fatbiken som &r férstord av branden och
vardagsrummet. TV:n och andra objekt i nérheten har madrassen i vardagsrummet.

brunnit och smalt.
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4.3.2 Handelse 2
Brandstart

En elmoped stod forvarad i vardagsrummet i en lagenhet pa nionde vaningen nar den
spontanantande vid klockan 21:24. Mopeden stod inte pa laddning nar den antéande. Det fanns ingen
information om hur tidigt branden upptécktes men det fanns ingen brandvarnare i anslutning till
branden. Personen som befann sig i den drabbade lagenheten beskrev dock forloppet som snabbt och
kraftigt.

Inledande insats

Den boende genomfodrde inget slackforsok och tog sig direkt ut ur lagenheten, stangde dorren till
trapphuset efter sig och sprang over till grannen.

Ro6k- och brandspridning

Branden var till storsta del koncentrerad till elmopeden da lagenheten var relativt omoblerad eftersom
den var under renovering. Lite brandpaverkan kan ses pa en intilliggande stol i figur 4-21.
Rokspridning har skett inom lagenheten, det kan till exempel ses att det har varit rok i hallen i figur 4—
22. Viss rokspridning skedde aven till trapphuset under utrymningen samt vid raddningstjénstens
insats. Batteriet ar helforstort i fatbiken (figur 4-23).

R&ddningstjanstens insats
Branden kunde slackas fort av raddningstjansten med hjélp av pulverslackare.
Konsekvenser

Elmopeden som startade branden blev helt utbrénd vilket kan ses i figur 4-24. Lagenheten blev
rokskadad och var i behov av sanering innan den var beboelig igen. Personen som vistades i
lagenheten foll ihop under samtal med restvardesledare och kontrollerades sedan av
ambulanspersonal. Det &r troligt att personen andades in en del rék innan utrymningen men orsaken
till att personen foll ihop ar dock inte klarlagd. Konsekvensen av denna héndelse ar satt till 4
(allvarlig) pa grund av att personen i lagenheten foll ihop kort efter handelsen samt att viss
rokspridning skedde till trapphuset.

Figur 4-21, Rummet dar branden startade. Fatbiken star bortre vagen pa bilden.
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Figur 4-22. Hallen i lagenheten. ROk har spridit sig i den
Ovre delen av rummet

Figur 4-24. Fatbiken som har varit startobjektet for branden

Figur 4-23. Batteriet som har brunnit inne i fatbiken.
i lagenheten.
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4.3.3 Handelse 3
Brandstart

08:53 kanner arbetare pa plats att det luktar rok som kommer ifran en container som anvéands som ett
forrad. Branden har enligt uppgifter startat i ett batteri till ett av verktygen som inte var under
laddning. Fran handelserapporten saknades det Information om brandvarnare fanns eller inte.

Inledande insats

Arbetaren dppnar containern och lyckas slacka branden med tva handbrandslackare och darefter
plockar de ut batteriet som ryker och ar varmt fran containern.

Ro6k- och brandspridning

I containern brann det pa tre olika stallen och hela utrymmet var rokfyllt. En del material i containern
blev brandpaverkat. Verktyget som bérjade brinna syns pa figur 4-25 och 2-26.

R&ddningstjanstens insats

Branden var slackt nar raddningstjansten kom pa plats men en del rok fanns fortfarande kvar i
containern. En kontroll med varmekamera gjordes for att se om nagon brand hade aterantants. Dérefter
ventilerades containern och dvrigt brandpaverkat material togs ut.

Konsekvenser

Fran figurerna 4-25 och 4-26 syns det att batteriet i skruvdragaren har brunnit. En del material som
fanns i containern har blivit brandskadat. En av arbetarna har andats in en del rok under slackforsoket
och far aka vidare till sjukhus for kontroll efter ambulanspersonalens bedomning. Konsekvensen for
denna héndelse &r satt till 4 (allvarlig).

/, el " AR % . 2

Ao s

Figur 4-26. Batteriet till skruvdragaren.

55

Figur 4-25. Skruvdragaren som har brunnit.

21



4.3.4 Handelse 4
Brandstart

KI. 21:27 startar en brand i en elsparkcykel med inbyggt batteri. Elsparkcykeln stod pa laddning i en
lagenhet. Det ar oklart om nagon fanns i lagenheten nar branden startade och information saknas
om det fanns brandvarnare.

Inledande insats

Oklart da information om inledande insats saknas men larm till SOS inkom under kvallstid. Fran figur
4-28 syns pulver fran en pulverslackare men oklart om den anvéandes av personer i narheten eller
raddningstjansten. Elsparkcykeln ar ocksa flyttad fran startutrymmet men dven oklart har vem som har
gjort det.

Ro6k- och brandspridning

Bara vaggen bakom dar elsparkcykeln stod ar brandpaverkad (figur 4-28). Rékspridning i lagenheten
ar begrénsad och inte spridit sig mer an i startutrymmet. Elsparkcykelns batteri har brunnit och svallt
upp och slappt ut gaser (Figur 4-27).

Raddningstjanstens insats
Oklart om raddningstjansten slackte sjalva eller om det redan var slackt nar de kom pa plats.
Konsekvenser

Som framgar i figur 2-28 har det inte blivit nagon brandspridning mer &n till narliggande vagg och
brandgaserna har inte spridit sig mer &n till startutrymmet. Konsekvensen har satts som 2 (mycket
begrénsande) i denna handelse eftersom ingen brandspridning har skett och inga personskador.

Figur 4-27. Batteriet i elsparkcykeln som har Figur 4-28, Platsen i lagenheten dar elsparkcykel stod nar
svullet upp under brand. den bdrjade brinna.
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43,5 Handelse 5
Brandstart

Vid klockan 22:34 kanner boende inne i narliggande villa doft av rok i kallaren och kort darefter
utléser dven en brandvarnare i villan. Efter en stund hittas en pagaende brand inne i garaget. Det
brinner da i en plasthink innehallande flertalet olika batteridrivna verktyg som inte ar pa laddning.

Inledande insatts

Nér personen har lokaliserat branden péaborjas ett slackningsforsok med en kolsyreslackare utan att
lyckas. Kort darpé anlander en véktare fran larmbolaget som finns kopplat till villan och bistar med en
extra pulversléckare som ger béattre resultat och branden dampas.

Raddningstjanstens insats

Nar raddningstjansten ankommer till platsen &r branden nastan slackt. De gar in i garaget och slacker
det sista av branden och borjar lampa ut brandpéaverkat material. Raddningstjansten kontrollerar dven
villan eftersom &garen kande doft av gas men inget lackage kunde upptéckas.

Konsekvenser

I figur 4-29 visas verktygen som har blivit skadade av branden. I figur 4-30 kan &ven en battericell
som har skjutits ivag ses. | figur 4-31 visas dven vart verktygen har varit placerade och det gar dven
att se att garaget nast intill endast ar paverkat av pulvret fran brandslackaren. Férhojda varden av
kolmonoxid uppmaéttes aven av raddningstjanst inne i villan vilket kan ha berott pa rokspridning fran
garaget da det inte var ndgon gaslacka men detta ar inte klarlagt. Konsekvensen for denna handelse ar
satt till 3 (begrénsande) eftersom det endast har skett en brandspridning till intilliggande material.

Figur 4-29, Tre bilder som visar olika verktyg som fanns inne i garaget. Alla
har blivit skadade av branden.
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Figur 4-30. | mitten av figuren pa finns det battericeller som har skjutits ivag fran
batteriet.

Figur 4-31. Garaget dar branden startade och dar verktygen som brann var placerade

4.3.6 Handelse 6
Brandstart

Nagra boende i narheten uppmarksammade kl. 21:22 att det kom rok fran ett av garagen dar de tror
att en bil brinner men det visar sig senare att det var en elsparkcykel pa laddning som brann. Det
fanns ingen brandvarnare i garaget.

Inledande insats

Personer i narheten forsoker inte slacka branden utan héller sig pa avstand och ringer till
raddningstjansten.

Ro6k- och brandspridning

Rok kom ut fran taket ovanfor fyra av garageportarna. Ingen brandspridning hade skett till
takkonstruktionen. En av elsparkcyklarna som fanns i garaget hade brunnit (figur 4-32) och ytterligare
nagra andra elsparkcyklar var varmepaverkade. Pa golvet fanns battericeller fran elsparkcykeln som
hade skjutits ivag i garaget (figur 4-33). Pa figur 4-34 och 4-35 syns ett batteri fran en elsparkcykel
dar det varit termisk rusning. Viss brandspridning har skett till nagra trareglar som befann sig intill
startobjektet (figur 4-36) men dvriga delar av garaget har inte paverkats av branden (figur 4-37).
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R&ddningstjanstens insats

Réaddningstjansten dppnar upp till garaget och sétter upp en avsparrning runt garaget for att skydda
personer fran roken. Raddningstjansten slacker darefter branden och ventilerar ut brandgaser.

Konsekvenser

I figur 4-37 kan det ses att det har skett viss brandspridning till trareglarna som var precis bakom den
brinnande sparkcykeln och stor rokutveckling har skett. Ingen person har fétt nagra skador och for
denna handelse ar konsekvensen satt som 3 (Begransande).

Figur 4-32. Elsparkcykeln som var startobjektet for branden.
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Figur 4-33, Battericeller som ligger pa garagegolvet har skjutits ivag fran
elsparkctkeln

Figur 4-35. Uttaget batteri fran elsparkcykel dar termisk rusning har skett.
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Figur 4-36. Trareglarna bredvid elsparkcykeln som bdrjade brinna. Reglarna
precis ovanfor ar brandpaverkade

Figur 4-37. Garaget dar branden startade. Elparkcykeln som brann var vid den
hogra véagen i garaget.
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437 Héandelse 7
Brandstart

Klockan 00:25 horde ldgenhetsinnehavaren en mindre explosion och ett pysande ljud fran
sovrummet. Personen gar da och undersoker och ser att batteriet till elcykeln som var pa laddning
brinner. Brandforloppet uppfattas som kraftigt och snabbt av den boende. Det forklaras aven att
dorren till lagenheten var svar att 6ppna och boende beskrev att det kandes som att den “sdgs fast”.
Né&r personen lyckades ta sig ut genom dérren l&mnades den sedan 6ppen.

Inledande insats

Nar branden upptécktes utrymde den boende lagenheten men hade svart att Gppna ytterdorren. Nar
personen sedan lyckades ta sig ut i trapphuset l&mnades dérren till 1agenheten 6ppen under tiden
personen varnade grannarna.

Rok- och brandspridning

Batteriet som brann var placerat pa golvet intill sangen i sovrummet och branden spreds vidare till
séngen och trapanelen bakom sangen vilket kan ses i figur 4-38 och 4-39. Det har éven skett en
rokspridning till hela lagenheten och viss rokspridning till trapphuset eftersom ddrren har varit Oppen.

Raddningstjanstens insats

Réaddningstjansten slacker branden och ventilerar lagenheten och trapphuset. De kontrollerar aven
andra lagenheter i trapphuset for att sakerstélla att ingen rokspridning har skett.

Konsekvenser

Batteriet som har hamnat i termisk rusning och startat branden kan ses i figur 4-40 och &r totalforstort.
Sovrummet ar ganska kraftigt brand- och rokpaverkat och hela lagenheten ar rokskadad da det har
varit kraftig rokutveckling. Konsekvensen for denna handelse &r satt till 4 (allvarlig) eftersom det &ven
var rokspridning till trapphuset.

Figur 4-38, Sangen i sovrummet som &r skadad fran Figur 4-39, Sovrummet i lagenheten dar branden
branden. startade. Objekten i rummet ar brandpaverkade.
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Figur 4-40. Batteriet som brunnit som har flyttats till en vask.

4.3.8 Handelse 8
Brandstart

Runt 03:52 vaknar lagenhetsinnehavaren av att brandvarnaren ljuder och ser att det brinner i en
elsparkcykel. Elsparkcykeln har statt pa laddning vid brandstart. | handelserapporten star det inte
specifikt var elsparkcykeln stod nar den borjade brinna men fran figur 4-41 kan det utpekas att
branden bérjade i hallen.

Inledande insats

Den boende har flyttat ut den brinnande elsparkcykeln ut ur sin lagenhet och 6ppnat dérren ut till
trapphuset. Under tiden elsparkcykeln flyttades exploderade batteriet och personen ldmnade den i
trapphuset. Den boende utrymmer sedan byggnaden och ringer till rdddningstjansten.

Ro6k- och brandspridning

Inne i hallen har det skett brandspridning till objekt som har varit i ndrheten av brandstarts platsen.
Klader, andra objekt och en hatthylla som har trillat ner har brunnit (figur 4-42). Vaggen bakom i
hallen ar brandpaverkad (figur 4-43). | 6vriga delar av lagenheten har det blivit brandgasspridning
men mest i hallen. Dorren ut till trapphuset stod 6ppen (figur 4-43) och det har skett
brandgasspridning ut i trapphuset. Elsparkcykeln som star utomhus i figur 4-44 kan det ses att det har
brunnit i batteriet. Det hittades dven battericeller inne i trapphuset dar elsparkcykeln stod nér
raddningstjansten kom till platsen.

R&ddningstjanstens insats

Det &r kraftig rokutveckling fran lagenheten och i trapphuset fanns det brandgaser. Raddningstjansten
sékerstéller att inga personer fanns i trapphuset samtidigt som en roklucka i trapphuset éppnades.
Branden sléacks i lagenheten och en flakt placeras for att fa ut brandgaserna. En katt hittades i
lagenheten och aterupplivningsforsok pabdrjades men de lyckas inte radda katten.
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Konsekvenser

Hallen i lagenheten &r mycket paverkad av branden och rokspridning har skett till 6vriga rum.
Brandgasspridning har dven skett till trapphuset. En Kkatt lyckades inte raddas fran branden. Tva
personer fick tas hand om ambulans da de hade andats in brandgaser. Den ena ar den boende da hen
andades in gaser under tiden sparkcykeln flyttats ut fran lagenheten. Den andra personen vistades i
trapphuset och andades in brandgaser dar. Handelsen har fatt konsekvens 5 (mycket allvarlig) da det
har blivit personskador fran brandgaserna.

PRI A = 06 & PR S U | sl A &i.;r.r‘
Figur 4-42. P4 golvet i hallen fanns flera brandskadade objekt som till exempel en
hatthylla.

Figur 4-43. Dorren in till lagenheten dér det bérjade brinna. Dérren lamnades
Oppen nar lagenhetsinnehavaren sprang ut med batteriet.
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4.3.9 Sammanstallning av djupanalysen

| tabell 3 nedan presenteras en sammanstallning for de handelser som analyserades djupare.

Tabell 3. Tabellen presenterar olika parametrar fran de atta handelserna i scenarioanalysen dar handelsenummer &r i forsta
kolumnen.

Nr.

Startobjekt

Fatbike

Elmoped
Verktyg
Elsparkcykel
Verktyg
Elsparkcykel
Elcykel

Elsparkcykel

Laddning Personer Brandvarnare Tid

Ja

narheten

Ja

Ja

Nej
Okant
Ja
Nej
Ja

Ja
(sovande)

Nej

Oként
Okant
Okant

Ja (i villan)
Nej

Okant
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03:00

21:24

08:53

21:27

22:34

21:22

00:25

03:52

Startutrymme Konsekvens

Vardagsrum
(lagenhet)

Vardagsrum
(lagenhet

Byggcontainer

Okant
(lagenhet)
Garage

Garage

Sovrum
(lagenhet)

Hall (I&genhet)

Mycket
allvarlig

Allvarlig
Allvarlig
Mycket
begransande
Begransande
Begrénsande

Allvarlig

Mycket
allvarlig



5 Diskussion

Diskussion gallande resultat sker i kapitel 5.1-5.6. | Kapitel 5.7 diskuteras l6sningsforslag och rad och
kapitel 5.8 diskuteras metod.

5.1 Startobjekt
De vanligaste startobjekten har varit elsparkcyklar, elcyklar och hoverboards. Troligen beror detta pa
att det finns fler av dessa produkter idag men eftersom det inte finns ndgon statistik for hur manga
elsparkcyklar och hoverboards det finns gar detta inte att veta. Det finns sannolikt ett stort antal
eldrivna verktyg men antalet for dessa ar inte heller ndgot som har kunnat hittas. Resultatet visade
ocksa att elsparkcyklar har varit det startobjekt dar flest fall har lett till mycket allvarliga konsekvenser
vilket kan bero att de har borjat brinna i storre utstrackning men ocksa manga andra faktorer som till
exempel startutrymme som diskuterades tidigare. | relation till antalet handelser har andelen av mycket
allvarliga konsekvenser varit storst da branderna har startat i elmopeder/fatbikes. Anledningen till
detta kan vara att batterierna i dessa ar storre jamfort med till exempel elsparkcyklar och elcyklar och
darmed innehaller mer energi samt att det finns mer brannbart material som kan medféra att branden
blir storre fortare &ven om inget annat brannbart material finns i ndrheten. | jamforelse kan ett batteri
till fatbike/elmoped ha en kapacitet mellan 1000-3000 W (Fathike Sweden, 2023) medan en
elsparkcykel kan ha en kapacitet mellan 200-500 W (NetOnNet, 2023). Dessa vérden kan dock variera
en del mellan olika varumarken.

| fallen d&r verktyg har varit startobjektet visade det sig att inga av dessa h&ndelser har lett till mycket
allvarliga konsekvenser. Som tidigare ndmnt har dessa brander oftast startat i utrymmen som inte &r
bostadsmiljoer som till exempel garage eller utomhus. Detta kan da ha varit en bidragande faktor till
att konsekvenserna inte blivit sa stora eftersom detta ar utrymmen dar personer vistas mer séallan eller
dar brandgaserna kan ventileras bort. Batterierna i handhallna verktyg ar dven mindre i storlek och
kapacitet jamfort med till exempel elmopeder och elcyklar vilket ocksa kan vara en faktor till att
konsekvenserna har blivit mindre allvarliga.

Figur 4-1 visade att det hade varit en liten 6kning i brander varje ar dem senaste fem aren.
Anledningen till 6kningen beror med storsta sannolikhet att anvandning av dessa typer av produkter
okar vilket darmed aven okar frekvensen av brander. Enligt cykelbranschen (Stenberg, 2022) saldes
over 94 000 elcyklar under aren 20212022 vilket da var en 6kning pa cirka 4 procent jamfort med
tidigare ar. Tyvarr har det inte hittats nagon statistik dver hur manga elsparkcyklar, hoverboards eller
eldrivna verktyg som har salts de senaste aren. Den enda statistiken som gar att hitta gallande
elsparkcyklar ar hur manga uthyrningsbara sparkcyklar det finns i vissa storstader men ingenting om
privatagda. Bara i Stockholm finns det ungefdr 9000 uthyrningsbara sparkcyklar (Miljébarometern,
2023). Denna data &r dock inte sarskilt relevant da nastan alla brander som har uppstatt inomhus med
storsta sannolikhet har startat i privatagda sparkcyklar och inte uthyrningsbara. Mellan aren 2018—
2022 har det salts 6ver 450 000 elcyklar i Sverige (Miljobarometern, 2023) och under denna tid har
endast 90 brander rapporterats in. | relation till hur manga elcyklar det finns i Sverige ar andelen som
har borjat brinna véldigt liten. For ungefar varje 10 000 elcykel som har salts har endast tva borjat
brinna. Aven fast ingen information hittades gallande antalet verktyg och 6vriga fordon &r det troligt
att andelen som har borjat brinna ar ocksa valdigt liten for dessa produkter. Trots att det ar en valdigt
liten chans att dessa typer av produkter antander ar detta anda ett problem da det i flera fall har lett till
stora konsekvenser och malet bor vara att det aldrig ska intraffa.

I de flesta fallen blir det aldrig Klarlagt varfor batteriet har hamnat i termisk rusning och borjat brinna.
Resultatet visade att det oftast sker under laddning men det gar inte veta exakt varfor batteriet gick i
termisk rusning. Under laddning &r det troligt att det blir nagon form av elektriskt missbruk som till
exempel 6verladdning (Bardé & Jaguemont, 2023). Grunden bakom kan vara ndgot annat ocksa da det
ar svart att utesluta mojliga felkallor. Detta &r dock nagot som nastan aldrig undersoks da det &r svart
att gora ndr batteriet ar for brandskadat eller att det inte &r vért i ett kostnads-nyttaperspektiv. | de
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fallen det &r mojligt att undersoka vad orsaken till att termisk rusning har intraffat borde det goras for
att kunna ta lardom fran handelsen for att forhindra att det intraffar igen. | de handelser dar batteriet
inte har varit under laddning &r det vanligaste att batteriet har varit under anvéandning, Anledning att
branden startat under anvandning ar svart att bestimma. Det kan bero pa att batteriet blivit
overurladdat pa en kort tid eller ndgon mekanisk paverkan pa batteriet 4r anledningen men detta kan
vara svart att avgora i efterhand. Ett fatal har borjat brinna under service dar det gér att avgora varfor
branden startade. Fran information i handelserapporterna ar det vanligast i dessa fallen att kortslutning
har intraffat eller att batteriet har misshandlats.

5.2 Startutrymme
Resultatet visade att i det vanligaste startutrymmet i l&genheter var hallen, vardagsrummet och
sovrummet medan det i vanligaste i villor och radhus var i kallaren/forrad och i hallen. | bada av fallen
ar hallen en av de vanligaste platserna dér branden har startat. | lagenheter beror detta férmodligen pa
att personer inte vill ha till exempel sin elsparkcykel stdende utomhus pa grund av stéldrisk och
darmed parkerar den direkt innanfor ytterddrren for att inte dra in smuts in i bostaden. Om man bara
plockar in batteriet in till bostaden for laddning ar det formodligen ocksa vanligt att ha det placerat i
hallen for att det inte ska gldmmas bort nar boende lIamnar. Ett stort problem med att forvara eller
ladda batterierna i hallen &r att om det skulle bérja brinna kan en utrymningsvég bli blockerad. Detta
ar ett sarskilt stort problem i lagenheter da det oftast endast finns en utrymningsvag vilket da skulle
innebdra att personer inte kan ta sig ut och i sakerhet om det skulle borja brinna. | hallen férvaras ofta
klader och jackor som bestar av relativt lattantandliga material vilket da kan leda till en snabb
brandspridning och snabbt gor situationen okontrollerbar. Anledningen till att kallare/forrad ar det
vanligaste startutrymmet i villor och radhus &r troligen for att dessa bostader oftast har mer tillgang till
forrad och kallare jamfort med personer som bor i lagenhet. Det visade sig aven att da branden har
startat i dessa utrymmen har konsekvensen ofta blivit hdg i villor och radhus. Anledningen till detta
beror troligtvis att personer inte befinner sig i dessa utrymmen sarskilt ofta och att brandvarnare
saknas vilket gor att detektionen sker sent och branden darmed hinner sprida sig och hinner bli stor
innan den upptécks. Totalt sett har det &ven intraffat fler hdndelser i Iagenheter jamfort med villor och
radhus vilket kan bero pa att det bor fler manniskor i lagenheter. Enligt Statistikmyndigheten SCB
(2023) bor cirka 50% av Sveriges befolkning i lagenheter medan cirka 40% bor i smahus.

I figurerna 4-5, 4-6 och 4-7 syns det att olika objekt ar vanligare att brinna i respektive startutrymme.
I lagenheter &r det vanligare att ha elsparkcyklar, elcyklar i hall, vardagsrum och sovrum. |
lagenheterna finns det ofta inte andra stallen att forvara sina elfordon da det ofta dr en begréansad yta. |
dessa tre utrymmen &r det inte bra att de forvaras. | hallen kan det blockera utrymningsvégar och i
vardagsrum och sovrum finns det ofta mer brannbart material som kan sprida branden vid en handelse.
I villorna har de ofta tillgang till mer utrymmen for forvaring och darmed kunna stalla elsparkcyklar
och elcyklar i kallare/forrad. Det ar bra att det star pa ett mer sakert utrymme som kallare/forrad. Dock
ar det fortfarande manga brander i hallen av elsparkcyklar och elcyklar i villor/radhus. For 6vriga
platser ar garage och utomhus vanligt for dessa tva elprodukter. Garage ar som forrad ett bra stalle att
forvara sina mindre fordon och utomhus ar bra da spridningsrisken blir mindre vid brand. For
hoverboards ar det vanligt att de borjar brinna i utrymmen som till exempel vardagsrum, hall och
sovrum i bade lagenheter och villor/radhus. Eftersom hoverboards ar mer gjorda fér inomhusbruk
jamfort med till exempel elcyklar &r det forvantat att dessa borjar brinna inomhus i stdrre utstrackning.
Att forvara dessa elprodukter pa ett sakert stalle likt andra mindre elfordon &r en rekommendation for
att forhindra allvarligare konsekvenser vid brand.

Det visades &ven att i dem ké&nda fallen har verktygen oftast borjat brinna i garage och utomhus.
Endast ett fatal har borjat brinna inomhus i bostadsmiljo och i flera av dessa fallen har det da varit
under anvandning. Anledningen till att den stérsta andelen av brander i verktyg har startat i garage
beror troligen pa att dem oftast forvaras dar nar dem inte anvands och nar dem laddas. | vissa av fallen
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I kategorin 6vrigt har det varit utrymmen som till exempel byggbodar/containrar dér verktygen
troligen forvaras och laddas pa byggarbetsplatser.

5.3 Tid pa dygnet vid brandstart
| dver halften av alla fall har branderna startat mellan 12:00-00:00 dar nagot fler var under senare
eftermiddag (15:00-18:00) och pa kvéllen (18:00-21:00). Att flest fall har intraffat efter kl. 15:00 och
framat kvéllstid beror formodligen pa att under denna tid pa dygnet ar dem flesta hemma och har
troligtvis satt till exempel sin elsparkcykel eller elcykel pa laddning efter att den har anvénts under
dagen. En del av branderna startade under nattid vilket troligen &r pa grund av att batterierna laddas
under natten for att de ska vara fulladdade till n&sta dag. Det visade sig dven att i minst 70% av fallen
har det funnits personer i narheten nér branden startade men att i minst tio av dessa fall har personerna
sovit. Personerna har da vaknat av att till exempel brandvarnaren 1jod eller av explosioner och sméllar
fran batteriet. Det ar dock troligt att det har varit fler &n tio fall dar personer har sovit eftersom manga
handelser har intraffat under natten men detta har da inte varit beskrivet i rapporterna.

5.4 Djupanalys
En gemensam nadmnare for flera av dessa héndelser som ledde till storre konsekvenser &r att
brandférloppen har beskrivits som snabba och kraftfulla samt att personer har andats in en del
brandgaser. Detta har berott pa att brandens upptéckt har varit sen eller att slackningsforsok har
genomforts. | fallet dar ett verktyg hade borjat brinna upptacktes inte branden foérens den hade hunnit
sprida sig och mycket brandgaser hade bildats men var fortfarande koncentrerad till forradscontainern.
Hade personerna i detta fall inte gjort nagot slackningsforsok hade férmodligen inte konsekvenserna
blivit speciellt stora eftersom det inte var forens dem kom i kontakt med brandgaserna da
konsekvenserna blev storre. | fallet dar elsparkcykeln som stod pa laddning i hallen lag boende och
sov och vaknade av att brandvarnaren 1jod. Nar branden da uppmérksammades hade den redan hunnit
sprida sig i lagenheten och personen andades in mycket brandgaser i samband med att ett forsok att fa
ut sparkcykeln genomfordes. | denna handelse blev dven en person i en annan lagenhet vardad av
ambulans efter att ha andats in brandgaser nér de gick ut i trapphuset. Dessa handelser hade troligtvis
inte blivit lika allvarliga om detektion hade skett tidigare samt om personerna inte hade forsokt gora
nagra egna atgarder och i stallet endast utrymt och hallit dorrarna till branden stangda. Gemensamt for
nagra av de handelser som inte ledde till sa allvarliga konsekvenser har ocksa varit att det inte har
funnits sa mycket brannbart material i narheten vilket da har gjort att branden inte har kunnat sprida

sig.

5.5 Handelser med mycket allvarliga konsekvenser
Utav de hdndelser dar konsekvensen bestdmdes till mycket allvarlig var det bara brander som startade
ifran elcykel, fatbike, hoverboard, elsparkyckel eller permobil. Férutom hoverboard har dessa elfordon
de stdrsta batterierna med storst effekt som kan vara anledningen till att branderna har blivit
alvarligare i dessa handelser. | de handelser dar hoverboards har varit startobjektet har de varit
placerade bredvid brannbart material som bidragit till snabb brandspridning vilket &ven ofta har varit
fallet for 6vriga objekt. Alla skedde dven under tiden batteriet stod pa laddning och oftast var det
under eftermiddagen eller kvéllen. Fran resultatet ar brand vid laddning den vanligaste orsaken och
aven under eftermiddagen och kvéllen &r det vanligast.

Startutrymmet i l&genheter nér konsekvensen har blivit 5 (mycket allvarlig) har oftast varit
vardagsrum f6ljt av sovrum och balkong (figur 4-12). Utifran nagra av handelserapporterna har
brandforloppet varit snabbt da en soffa eller sang har statt precis bredvid batteriet som brunnit och en
snabb brandspridning kunnat ske. I hdndelse 1 syns det att andra objekt har varit i nérheten av den
brinnande fatbiken som férmodligen har lett till en snabb brandspridning. I flera hdndelserapporter
saknas det information om brandférloppet har varit snabbt. Det finns manga objekt i sovrum och
vardagsrum som kan anténdas och i dessa fall dar konsekvensen har blivit mycket allvarligt har det
formodligen blivit ett snabbt brandforlopp. | flera av fallen &r det ofta att personer i nrheten som har
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hort “explosioner/smillar” som kan vara battericeller som skjutits ivag. Fran tester som RISE utférde
kunde battericeller flyga 9m ifran det brinnande batteriet som kan antanda andra foremal (Fjellgaard
Mikalsen, et al., 2023). Om objektet da ar placerat &r i vardagsrummet eller sovrummet dar det finns
flera tdndbara objekt kan en anledning till ett snabbt brandférlopp vara ivagskjutande brandceller.

I villor/radhus dar konsekvens 5 (mycket allvarligt) ar kallare/forrad vanligt forekommande. | de
handelserapporter dar startutrymmet var kallare/forrad var det inte tillrackligt med information om hur
lang tid det tog innan branden upptécktes. | dessa handelser har det oftast inte forekommit
personskador utan branden totalforstorde det som fanns i startomradet. Det finns inte information om
det fanns brandvarnare i dessa handelser men det skulle vara en bra I6sning att installera brandvarnare
i forrad/kallare dar man laddar batterier. Helst ska det da vara sammankopplat till dvriga delar av huset
sa personer kan hora aven om de inte ar i narheten av forradet.

I nastan alla fallen med konsekvens 5 (mycket allvarlig) har det varit personer i narheten. | flera av
handelserna blev konsekvensen mycket allvarlig pa grund av personskador, da personerna befunnit sig
for nara branden. Da informationen om brandvarnare fanns eller inte ofta saknades i
handelserapporterna kan anledningen till att det blev mycket allvarliga konsekvenser vara att branden
inte upptacks i ett tidigt skede. | flera av handelserna med konsekvens 5 har personer forsokt slacka
sjalva med en handbrandsléackare och under slackforsoket utsattes de for brandgaser fran batteriet och
ovriga objekt. Flera personer fick da vard pa plats samt aka med till sjukhus. | handelse 8 fick tva
personer vard av ambulanspersonal da bada hade andats in rok dar ena andades in mycket rok som
kom fran batteriet. | tva handelser blev personer fast i lagenheten och kunde inte ta sig ut. Ett av dessa
fallen ar handelse 1 dar 4 personer inte kunde ta sig ut. | hdndelserna andades personerna in rok och
behovde vard av ambulanspersonal och fordes till sjukhus. I dessa tva handelser hade det kunnat sluta
i mycket vérre personskador om inte raddningstjansten hade kommit i tid. En av handelserna dar en
permobil som stod pa laddning borjade brinna i kéllaren medforde att branden/brandgaserna
blockerade hallen vilket resulterade i ett dodsfall dér en rullstolsburen person inte kunde ta sig ut.

5.6 Handelser med mycket begransade eller inga konsekvenser
Majoriteten av handelserna dar konsekvensen bestamdes till 1 (ingen konsekvens) var startutrymmet
utomhus. En stor faktor till att branderna inte kunde fa storre konsekvens ar att branden inte kunde
sprida sig till andra objekt samt att brandgaserna ventileras bort och &r lttare att undvika. 1 de
handelser som skedde utomhus som ledde till storre konsekvenser hade nagot brannbart material
precis bredvid branden antants vilket da gjorde att branden kunde sprida sig vidare. | de flesta fallen
blev det dock inte nagon brand alls utan bara rokutveckling fran batteriet samt en forh6jd temperatur.

Personer var nastan alltid i narheten nar konsekvensen blev liten eller ingen som ocksa kan ha varit en
viktig faktor till att branden inte blev storre. Nagon person kunde snabbt ta hand om branden genom
att forsoka slacka den eller som manga gjorde var att béara bort batteriet till en séker plats. Personer
flyttade batteriet till sin balkong eller om de hade méjlighet kunna ta ut det utomhus. Att forflytta
batteriet i ett tidigt skede dar batteriet inte skulle kunna sprida sig till nagot brannbart som finns i
narheten visade sig att vara en bra strategi. Risken finns dock likt handelse 8 att personen far i sig
giftiga gaser under flytten av batteriet. En del gjorde slackférsok pa batteriet med hjalp av
handbrandslackare innan de flyttade batteriet. Det hjélpte till med att minska den giftiga gasen fran
batteriet temporért eller helt. | vissa fall sanktes batteriet ned i vattenfyllda hinkar som fungerade
effektivt da det kyler batteriet och forhindrar aterantandning.

Anledningen till att branderna startade var olika for de laga konsekvenserna. Manga var under
laddning men i 23 fall fran handelserapporterna hade batterier dven utsatts for nagon typ av mekanisk
paverkan. En del var ocksa under service dar nagra kortsléts eller hanterades fel. Under dessa
héndelser fanns det alltid en person i narheten som kunde agera direkt om en brand bdrjade utvecklas i
batteriet. En del av batterierna som var pa laddning drog personer ut kontakten direkt nar de bérjade se
rok som da kan ha minskat risken for att den termiska rusningen sprider sig till andra battericeller.

35



5.7 Losningsforslag och rad
De flesta kallor har for det mesta liknade rad nar det géller denna typ av batterier. MSB kommer med
rad att halla koll pa batteriet om det har blivit skadat (MSB, 2023). Da ett mindre antal av
handelserapporterna beskrev anledningen till att termisk rusning hade intraffat pa grund av ndgon form
av mekanisk paverkan pa batteriet. Att undersoka elcykeln eller elsparkcykeln innan den sétts pa
laddning nar man vet eller tror att den har fatt en st6t kan forhindra att en brand utvecklas. Vid
mekanisk paverkan av batteriet kan komponenter och battericeller skadas som kan vara orsaken till
batteribrander. Da det inte &r manga handelserapporter dér det ar sakert att anledningen var mekanisk
paverkan, kan det vara flera dar det kan ha varit en bidragande faktor.

Fran handelserapporterna ar det manga tillfallen dar brannbart material har antants som fanns bredvid
batteribranden. | flera fall har en elcykel, elsparkcykel eller hoverboard varit placerade precis bredvid
och i vissa fall pa soffor, sangar eller andra mobler. Resultatet har varit att branden snabbt spridit sig
fran batteriet till dessa mobler. | flera handelserapporter som har bedomts som mycket begransade
eller inga konsekvenser har batteribranden inte kunnat sprida sig da inget brannbart material har varit
inom rackhall. Da flera kéllor ger samma rad att inte ladda precis bredvid brannbart material och pa
hart underlag stimmer det bra Gverens med resultatet fran denna rapport. Att férhindra spridningen av
brand till andra objekt skulle i manga fall kunna minska konsekvensen och ar darmed ett bra rad.

Radet att anvanda orginalladdare eller CE-mérkt laddare som ar kompatibelt med batteriet eller UL-
markning som New York anvander ar ett rad som flera olika kallor ger ut. Utifran handelserapporterna
finns det inte information om original laddare eller CE-madrkta laddare anvandes nér det borjade
brinna. En del av handelserapporterna har branden startat fran laddaren och inte i batteriet men
anledningen till dessa brander &r oké&nt. Mgjligtvis kan en annan laddare som inte rekommenderas
anvants men gar inte att avgora fran informationen fran handelserapporterna. | enstaka fall har det
borjat brinna i hemmagjorda elsparkcyklar. Information saknas dven déar om batterirelaterade delar var
CE-markta och darmed kan inga slutsatser tas om CE-markta batterier och laddare hjalper till att
undvika brénder i batterier.

| ett av fallen blev det ett dodsfall dar en person i rullstol inte kunde ta sig ut ur byggnaden da hallen
var blockerad av branden. Branden hade startat i kédllaren och snabbt spridit sig till hallen. | enstaka
handelser har personer inte kunnat utrymma pa grund av batteribranden. Rad fran MSB ér att inte
ladda batterierna i utrymningsvagar. Information fran handelserapporterna visar att det kan bli mycket
allvarliga konsekvenser om personer inte kan utrymma. | manga fall i Iagenheter har brander startat i
hallen som &r den enda utrymningsvégen for majoriteten av lagenheter. | villor/radhus finns det ofta
mer an en utrymningsvag och om hallen blockeras blir det da eventuellt inte lika allvarligt. Det har
inte varit nagon mycket allvarlig konsekvens nar branden startat i hall men konsekvenserna kan bli
stora som i handelse 1 om personer inte kan utrymma. Nér det blev ett dodsfall spreds branden och
brandgaserna tillrackligt snabbt for att blockera utrymning. Att inte ladda batterier precis intill hallen i
angransade rum kan hjélpa att minska konsekvenserna. Da det blir en snabb rékutveckling vid
batteribrander kommer gaserna snabbt sprida sig mot utrymningsvagen och blockera den.

I manga handelserapporter med 1ag eller ingen konsekvens har personer kunnat upptacka branderna i
ett tidigt skede. Personer har kunnat slacka, larma och utrymma tidigt i férloppet som har hjélpt att
minska konsekvenserna. For en tidig upptéckt av branden hjéalper det att personer ar vakna och i
narheten av branden. Rad som MSB och andra kallor ger ar bra da att vara vaken och hemma under
laddning hjalper for att forhindra att allvarliga konsekvenser intraffar. Viktigt ar ocksa att ha
fungerande brandvarnare. | hndelse 8 vaknade l&genhetsinnehavaren av att brandvarnaren 1jéd vilket
ledde till att branden upptécktes. Konsekvenserna blev mycket allvarliga i detta fall anda men hade
eventuellt kunnat leda till ett dodsfall om det inte hade funnits en brandvarnare som kunde larma och
darmed vécka personen. | forrad har det blivit manga allvarliga konsekvenser. Om en brandvarnare
skulle finnas i dessa utrymmen skulle branden kunna upptéckas tidigare. Att ha brandvarnaren
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seriekopplad till 6vriga delar av huset dar personer vistas mer skulle vara ett bra rad for att tidigt
upptécka en eventuell brand.

Rad som Storbritannien ger som inte MSB ger &r att inte tacka over objektet som laddas eller laddaren
(National Fire Chiefs Council, 2022). Utifran informationen i handelserapporterna och
olycksutredningarna har det inte beskrivits specifikt att det har borjat brinna pa grund av att batteriet
har varit tackt, men det r fortfarande ett bra rad. Fran teorin blir det varmeutveckling fran batterierna
och om batteriet ar tackt kommer denna process paskynda uppvarmningen. Samtidigt kan det vara ett
brannbart material som tacker batteriet som sedan kan leda till brandspridning om en brand startar.

Ett rad som skiljer olika kallor at ar om slackforsok ska goras eller inte. Fran Storbritannien rader de
att inte gora slackforsok utan i stallet utrymma, medan Brannfaglig Fellesorganisasjon fran Norge
sager att om mojligheten finns till slackforsok och inte personerna utsatts for en for stor risk, rader de
att gora ett slackforsok och flytta ut batteriet utomhus pa ett sakert avstand fran byggnader och
utrymningsvagar. | manga fall har det blivit mycket begransande och inga konsekvenser nar personer
burit ut batterier utomhus eller till balkonger. Utomhus blir spridningsrisken mycket mindre och &r ett
bra stélle att flytta batteriet till. Detta har lett till att konsekvenserna har blivit mindre men det finns
nagra handelser som har lett till mycket allvarliga konsekvenser pa grund av slackningsforsok. |
héndelse 8 flyttade lagenhetsinnehavaren ut batteriet nar det brann och avgav rék. Personen andades in
mycket rok och fick vard av ambulans i den handelsen. Det har aven varit flera fall dar personer har
forsokt slacka och under slackforsoket andats in rok fran batteriet. Det kan vara svart att slacka en
batteribrand da det latt kan aterantanda men det finns nagra handelser dar personer lyckats slacka. Det
finns handelser dar radet att flytta batteriet har bidragit till mindre konsekvenser och tvart om. Om det
ar mojligt och om personerna inte utsatts for en for stor risk, kan ett slackforsok vara bra eller
eventuellt att flytta ut batteriet till en saker plats. Det &r viktigt att inte utsétta sig for den farliga réken
fran batteriet nar man forsoker flytta batteriet eller slacka.

Yiterligare ett rad som Brannfaglig Fellesorganisasjon ger ut ar att om mojligheten finns, ar det bra att
ladda batteriet utomhus. Fran resultatet syns det att det inte blir ndgra konsekvenser i majoriteten av
handelserna nar branden startat utomhus. detta ar da ett bra rad eftersom risken for brandspridning blir
mindre om batteriet inte star i narheten av brannbart material. De rekommenderar ocksa att halla
batteriet torrt, rent och i en frostfri miljo vilket dock blir svarare om batteriet forvaras utomhus. | ett
fall har brandorsaken varit att ett batteri i en elsparkcykel varit vattenskadat. Detta kan mgjligtvis ha
varit orsaken till flera brander men har da inte varit dokumenterat i handelserapporterna.

En I6sning vid brand fran handelserapporterna har varit att sanka ner batteriet i vatten. Kylningen av
batteriet hjalper till att minska varmeutvecklingen fran batteriet och kan forhindra att batteriet
aterantands. En bedémning om det ar sékert att flytta pa batteriet vid brand och rokutveckling far goras
av personerna pa plats.

Da de flesta batterier borja brinna nar de ar under laddning skulle en l6sning vara att ha enskilda fack
eller skap dar batteriet finns under laddning. Det skulle vara bra for de som bor i lagenheter da dessa
skap mojligtvis skulle kunna placeras i en kallare, de boende slipper da stélla batteriet pa laddning i
sina lagenheter som kan utsatta de for fara. Att ha rokdetektor vid dessa skap skulle vara viktigt da
upptéackten av brand i tidigt skede minimerar konsekvenserna. Att installera skap for laddning kan
aven vara svart att infora da plats for skapen maste finnas och att stéldrisken 6kar om batterierna inte
forvaras inne i lagenheterna.

5.8 Metoddiskussion
Nagot som uppdagades under arbetet var att handelserapporterna varierade valdigt mycket i
utforlighet. I manga av fallen var handelsen endast beskriven med ett fatal meningar och ingen
information fanns om till exempel startutrymme, om den fanns brandvarnare eller om batteriet hade
befunnit sig under laddning med mera. Detta gjorde det svart att kunna fa en bild dver vad som hade
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hant och omstandigheterna och konsekvenserna var svara att bestamma. | flera rapporter var det inte
heller klarlagt vilket objekt batteriet hade tillhort och valdes da att inte ta med i resultatet eftersom det
fanns en osakerhet gallande batteritypen. Personskador var ofta ocksa inte beskrivet vilket ibland
gjorde det svart att bedoma konsekvensen. | manga av fallen fanns bara information om att inblandade
personer till exempel kontrollerades av ambulanspersonal eller att dem fick folja med till sjukhus men
det fanns ingen tydligare beskrivning om vad dem hade fér symptom eller skador. Detta &r dock
forstaeligt da ansvaret for skadade personer lamnas 6ver till sjukvardspersonal nar dem anlander till
platsen och informationen kanske darmed inte ges till raddningstjansten som skriver
hé&ndelserapporten.

Flera av raddningstjansterna som tillfragades efter handelserapporter berattade aven att de hade svart
att hitta rapporter i sina egna system. Detta berodde till storsta del pa att det inte finns nagon bestamd
standard for hur raddningstjansterna namnger de olika typerna av objekt vilket gjorde det svart att soka
efter rapporter samt att manga rapporter da inte kommer att hittas i sékningen. En elsparkcykel kunde
till exempel bendmnas som en elspark, elscooter eller elkick.

Oavsett att Gver 400 handelser har analyserats ar resultatet troligtvis inte helt sanningsenligt da det
finns ett stort morkertal bland brander i dessa typer av produkter. Anledningen till att morkertalet ar sa
stort beror troligtvis pa att det i manga fall inte rapporteras in. Eftersom datan ar tagen fran
handelserapporter kommer statistiken endast att grundas i handelser dar raddningstjansten har gjort en
uttryckning. Om branden inte rapporteras in och raddningstjansten inte gér en utryckning kommer det
inte skapas en handelserapport och darmed kommer det inte att foras in i statistiken. Under ett mote
med UIf som jobbar pd MSB och har varit delaktig i sammanstéllningen for elfordon och
eltransportmedel berattades det att om branden inte blir sa stor eller allvarlig bryr sig personerna inte
om att ringa till SOS (Bergholm, 2023). UIf bedomde dven att morkertalet blir valdigt stort pa grund
av att denna typ av produkter har ett relativt litet varde och att personer da inte bryr sig tillrackligt for
att rapportera utan i stéallet slanger och koper nytt (Bergholm, 2023). Det rapporteras ofta inte ens in
till forsakringsbolag pa grund av att sjalvrisken kanske &r lika dyr som produkten och da kanner
personer att det inte ar vért att rapportera och att det ar for omstandligt.

Valet av parametrarna som eftersoktes i rapporterna togs fram i syfte att efter sammanstallningen av
resultatet skulle det vara enklare att svara pa arbetets fragestallningar. Om batteriet var pa laddning,
om det fanns personer i nérheten, startutrymme och om det fanns en fungerande brandvarnare i
narheten ar alla parametrar som hjalper till att svara pa hur omstandigheterna har sett ut. Sedan har
aven ovrig information som funnits beskriven i handelserapporterna ocksa hjalpt till att forklara hur
omstandigheterna har sett ut i vissa fall. Den dvriga informationen har dven anvants for att bestimma
konsekvenserna i dem flesta fallen vilket ar arbetets andra fragestéllning. Tidigare namnda parametrar
kunde &ven hjalpa till att i vissa fall forklara varfor konsekvenserna blev som de blev och med hjélp av
den informationen kunde rad och lésningsforslag tas fram.

En parameter som inte undersoktes under arbetet var hur ofta det har genomforts slackforsok innan
raddningstjanstens framkomst och hur ofta dessa har lyckats eller misslyckats. Denna parameter hade
varit intressant att ta i beaktning eftersom den kan paverka konsekvensen for handelsen valdigt
mycket. Ett lyckat slackforsok kan gora att inga konsekvenser for egendomsskador uppstar men det
kan &ven innebéra att personerna som forsoker sldcka branden utsétt for brandgaser och darmed blir
konsekvensen for personskador mycket allvarligare i stéllet i jAmfdrelse med om dem hade utrymt
direkt. Det hade da varit intressant att géra en undersokning och om det fanns nagon koppling och se
hur konsekvenserna varierar beroende pa om det har genomfort nagot slackningsforsok eller inte.
Detta var dock nagot som uppdagades under arbetets slutskede och tid fanns inte att folja upp detta.
Det hade aven varit intressant att gora en vidare analys gallande brandens upptackt. Tva parametrar
som paverkar hur snabbt branderna upptéacks ar om det finns personer &r i narheten och om det finns
brandvarnare. Det hade da varit intressant att se om det finns nagon trend om parametrarna skulle
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samtidigt jamforas och se hur det paverkar konsekvensen. Detta var dock svart eftersom informationen
oftast var otillracklig.

Konsekvensskalan dr satt som en kvantitativ skala, se Tabell 2, som forsoker vaga in personskador och
egendomsskador. Beroende pa hur konsekvensskalan &r utformad skulle det kunna ha en paverkan pa
hur resultatet blir. Genom att till exempel dela upp konsekvensen dér personskador och
egendomsskador redovisas separat eller om till exempel bara personskador togs i beaktning skulle
resultatet i manga fall vara annorlunda. | flera handelser blev det inte speciellt stora skador pa
egendom utan det var personskador som gjorde att konsekvensen bedémdes allvarligare och tvért om.
I definitionen av skalan anvandes &ven rokspridning och brandspridning till andra brandceller som en
faktor som paverkar konsekvensen. Denna faktor ar dock svar att anvanda vid bréander i till exempel
villor eftersom dessa vanligtvis inte &r indelade i olika brandceller till skillnad fran lagenheter. | dessa
fall gjordes da en bedomning for hur omfattande skadorna blev i huset, om till exempel branden
resulterade till att det var rok- och brandspridning i hela villa pa flera vaningsplan eller om villan blev
totalforstord sattes konsekvensen som mycket allvarlig.

For att bedomningen av konsekvenserna skulle bli sa objektiv som méjligt gjordes bedémning forst
enskilt och sedan jamfordes resultaten med varandra. | de flesta fallen var dock bedémningen lika
eftersom samma definition har anvants men i vissa fall skildes de at. En Confusion Matrix har gjorts
som presenteras i tabell 4 nedan. Confusion Matrix &r ett verktyg for 16sa och presentera
klassificeringsproblem. Av de 353 hdndelserapporterna beddmdes 109 konsekvenser olika. | dessa
fallen bedomdes de igen gemensamt av bada skribenterna for att satta en slutlig konsekvens. Ifran
confusion matrix bedémdes konsekvenserna lika i ca 69 % av handelserna.

Tabell 4. Confusion Matrix av beddmningen av konsekvens for handelserna.

Skribent 1
Konsekvens 1 2 | 3 | 4 5
1 77 18 1 0 0
2 4 61 19 0 0
Skribent 2 3 0 17 78 15 0
4 0 1 21 20 7
5 0 0 0 6 8

I borjan av arbetet tdnktes endast handelser dar branden har startat i batteriet véljas ut. Under arbetets
gang upptécktes det dock att i flera fall hade branden startat i batteriladdaren och da gjordes valet att
aven plocka med dessa handelser om laddaren var kopplad till batteriet da laddaren ansags vara en
”del” av batteriet. I vissa fall var det dven svart att avgora om det var batteriet eller batteriladdaren
som var brandstiftaren om bada hade blivit brandpaverkade.

Som tidigare skrivet har variationen gallande informationen i handelserapporterna varit valdigt stor
och har gjort det svart att forsta vad som verkligen har hant. Detta har inte bara paverkat resultatet i
arbetet utan ocksa I6sningsforslagen. For att kunna forhindra att dessa typer av brander leder till
allvarliga konsekvenser maste det tas lardom for vilka faktorer som spelar stor roll i
handelseférloppen. Detta blir valdigt svart att gora om handelsen inte ar utforligt beskriven da det inte
finns nagon information att ga pa. Raddningstjansterna borde darmed forsoka bli battre pa att forklara
vad som har intraffat mer tydligt. Det ar forstaeligt att detta kan vara svart i vissa fall da det kan vara
svart att skriva ned anteckningar under en pagaende utryckning och att viss information da gloms bort
nar handelserapporten sedan ska skrivas. Inkommer dessutom nya larm kort darpa sa att
rapportskrivningen fordr6js annu mer blir det annu svarare att komma ihag vad som hant samt att vissa
delar kanske blandas ihop fran olika tillbud. En aspekt som ofta saknades men som hade varit mycket
hjalpsam i detta arbete ar dven information om manskligt beteende fran handelserna.
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6 Slutsats

Resultatet visade att batteribrander i dessa typer av produkter oftast intraffar i elsparkcyklar till foljd
av elcyklar och hoverboards. Av de 353 handelser som har anvénts i undersokningen bestod 114 av
dessa fallen av elsparkcyklar. Generellt har det skett 6kning av brander dem senaste 5 aren i dessa
typer av produkter. Undersokningen visade dven att i ungefér halften av alla fallen har branden startat
nar batteriet har varit pa laddning men for hoverboards ar andelen betydligt storre. Brander i dessa
typer av produkter intraffar dven oftast i bostader dar lagenheter star for den storsta andelen. 1 de fall
branderna har startat i dvriga utrymmen har flest intraffat utomhus eller i garage. Inom bostéder ar det
vanligast att branden startat i hallen, vardagsrummet eller sovrummet i lagenheter och i villor och
radhus &r det vanligaste startutrymmet kéllare/forrad, hallen och vardagsrummet. Det ar vanligast att
branderna intréffar under kvéllstid mellan 18:00-00:00 men ett stort antal intraffar &ven tidigare under
dagen mellan 12:00-18:00. Det visade sig &ven att i 70% av fallen har det funnits personer i nérheten
nar branden har startat.

I undersokningen visade det sig dven att i de flesta fallen leder batteribrander i dessa typer av
produkter till begrdnsande konsekvenser eller lagre. Dock har ett flertal handelser lett till allvarliga
eller mycket allvarliga handelser och dessa har da oftast intraffat i bostader. I lagenheter har flest
allvarliga eller mycket allvarliga konsekvenser intraffat da branden har startat i sovrummet,
vardagsrummet och i hallen och i villor och radhus nér den har startat i kallare/forrad.

Det misstanks dven att det finns ett stort morkertal i antalet brander som sker. Detta beror da pa att
branderna inte blir speciellt allvarliga och att raddningstjansten da inte larmas. Vardet i produkterna ar
inte heller tillrackligt stort for att rapportera in till forsakringsbolag utan i stéallet slanger man bara
produkten och kdper nytt. Trots ett stort morkertal &r det inte speciellt vanligt att batterierna borjar
brinna. For de flesta produkterna finns det ingen data for hur manga som har salts men nar dem
kommer till elcyklar visade det sig att av dem éver 450 000 salda elcyklarna dem senaste fem aren har
endast 90 brander lett till en utryckning av raddningstjansten. Trots den laga frekvensen av
batteribrander har det dock intraffat flertalet allvarliga incidenter och darmed har det tagits fram
I6sningsforslag for vad som kan goras for att minska antalet samt konsekvensen for nar dem vl
intréffar.

Ett antal rad och rekommendationer kan dras fran resultatet. Att undersoka batteriet och halla koll pa
batteriet nér det har blivit skadat. FOr att forhindra att batteribranden sprider sig rekommenderas det att
ladda pa en hard yta och inte narheten av brannbart material och tack inte dver batteriet eller laddaren
vid laddning. Om mgjligt forvara och ladda batteriet utomhus och pa en torr plats helst. Vid forvaring
och speciellt vid laddning av batteriet rads det att inte ha det i en utrymningsvag da det kan blockeras
vid brand. Vid laddning, se till att ndgon & hemma, &r vaken och att det finns fungerade brandvarnare
for att kunna upptéacka branden tidigt. Om batterier forvaras i kallare, forrad eller garage ha en
brandvarnare som &r seriekopplad med andra brandvarnare. Om det inte ar en for stor risk kan det vara
bra att forsoka slacka batteriet eller flytta det utomhus och bort fran utrymningsvagar men endast om
detta kan goras pa ett sakert satt. Om mojligt sank ner batteriet i vatten for att forhindra att batteriet
aterantands.
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7 Vidare forskning

Som tidigare namnt har det inte gjorts ndgon undersokning om hur ofta det har genomforts
slackningsforsok och hur ofta dessa har lyckats eller misslyckats. Detta hade varit en intressant faktor
att studera djupare och aven undersoka hur detta har paverkat konsekvenserna.

Under arbetet forsoktes det dven fa kontakt med forsakringsbolag utan att lyckas. Skulle vidare studier
genomforas inom d@mnet hade det kunnat vara bra att fa en vidare inblick hur olika forsakringsbolag
hanterar dessa handelser och hur de ser pa problemen samt om de har krav for hur dessa typer av
batterier ska forvaras for att till exempel forsakringen ska galla och técka kostnaden om det blir stora
skador.

Vidare studier skulle &ven kunna goras for kommande ar for att se om eller hur trenderna har
forandrats samt om eventuellt nya rad och regleringar har tillkommit och vad dessa da har haft for
paverkan.
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