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Sammanfattning

Denna rapport &ar utford pa uppdrag av Styrelsen for Svensk Brandforskning,
BRANDFORSK. Syftet med rapporten &r att sammanfatta den forsta fasen i projektet
"Ekonomisk optimering av det industriella brandskyddet”.

Malet med forsta fasen i projektet har varit att skapa ett berakningsverktyg med vilket en
optimering av brandskyddet i en industri kan ske, samt genomféra exempel pa hur
berakningsverktyget kan anvandas pa en verklig industri. Den huvudsakliga metodik som
anvants ar klassisk beslutsanalys byggd pa principen om maximerad forvantad nytta
(se t.ex. /8/).

| forsta delen av projektet utarbetades ett forslag till hur en analys av en industri skulle kunna

utforas for att berakna den forvantade skadekostnaden till foljd av brand. Metoden bygger pa

anvandandet av ett handelsetrad, som beskriver sannolikheten for méjliga brandutvecklingar,

givet att brand uppstatt i anlaggningen. Vid sidan av handelsetradet finns ett antal delmodeller
som anvands for att berdkna sannolikheten for vissa handelser (som ingar i handelsetradet).
En handelse kan till exempel vara att sprinklersystemet slacker branden.

| delmodellerna som beskriver brandens potentiella storlek (typbrander), sannolikheten att
brandforsvaret slacker branden etc. ingar expertbedomningar i kombination med statistik fran
tidigare brander.

Under fas 1 av projektet har den modell som utvecklats testats genom att utféra analyser av
den forvantade skadekostnaden i tre stycken existerande industrianlaggningar.
Anlaggningarna tillhor ABB Automation Products, Avesta Sheffield och MODO. Dessa
exempel pa ekonomiska riskanalyser ger en uppfattning om hur metodiken kan anvandas, men
resultatet fran analyserna (i form av den forvantade skadekostnaden) saknar den noggrannhet
som kravs for att kunna dra slutsatser angaende risknivan i de olika anlaggningarna. En
huvudsaklig anledning till detta ar att ingen utredning av de dolda kostnader som drabbar
foretaget (trots forsakringsskyddet) har genomforts, utan dessa kostnader har endast skattats
mycket grovt. Nagra sadana utredningar har inte funnits med i planerna for fas 1, men bor
utféras senare i projektet (se avsnitt 4.2).

| tvd av rapporterna jamfordes den forvantade totala kostnaden for olika
brandskyddsalternativ. Med den forvantade totala kostnaden menas summan av den
forvantade skadekostnaden och kostnaden for brandskydd utdver det som byggnaden var
utrustad med i grundalternativet. | bade ABB rapporten och Avesta Sheffield rapporten antogs
grundalternativet vara en osprinklad byggnad, och med hjalp av analysmetodiken sa
berédknades den forvantade skadekostnaden bade for grundalternativet och samma byggnad,
fast med sprinklersystem. Resultatet i bada rapporterna blev att den totala forvantade
kostnaden pa grund av brand och brandskydd sanktes da sprinkler installerades. Detta resultat
skall dock i nulaget betraktas som osakert, eftersom skadekostnaderna skattades med grova
metoder.

Slutsatsen fran fas 1 av projektet ar att metodiken ar praktiskt anvandbar, men for att 6ka den
praktiska nyttan maste metodiken kompletteras med mer noggranna undersokningar av de
skadekostnader som drabbar foretaget respektive forsakringsbolaget da de olika
brandscenarierna intraffar.




Summary
The aim of this report is to summarise the first phase of the project “Economic optimisation of
the industrial fire protection”.

The purpose of the first phase has been to create a framework for the optimisation of the cost
due to fire and fire prevention measures, and present examples of how the methodology can be
used in a real industry.

In the first part of the project a suggestion for the methodology was presented along with some
statistics concerning the reliability of fire protection systems. The main part of the methodology
is an event tree, which describes different possible fire scenarios in the building. Apart from the
event tree a number of sub-models have been used to calculate the probability for certain events
(that are part of the event tree). An event can be that the sprinkler system extinguishes the fire.

In the sub-models that describe the potential fire sizes, expert judgement has been used in
combination with statistics from real fires to determine the probability of the variables, such as
the probability that the fire service extinguishes the fire.

During phase 1, the developed model has been tested by using it in three different economic
risk analyses. The three industrial facilities that were analysed belonged to ABB Automation
Products, Avesta Sheffield and MODO. These economic risk analyses are examples of how this
type of analysis can be performed, but the result (the expected annual cost due to fire) lacks the
precision necessary for conclusions regarding the risk level in the facilities. A reason for this is
that no investigation of the so-called “hidden losses” (losses that effects the company despite
the insurance cover) has been performed and these losses have been estimated by the author.

In two of the reports, a comparison of the expected total annual cost due &mdifee
prevention measures was made. This comparison was calculated by adding the annual cost of
the extra (in comparison with the basic alternative) fire protection measures to the expected
annual loss due to fire for that particular alternative. In both the ABB and Avesta Sheffield
reports it was assumed that the basic alternative was a building without a sprinkler system. By
using the analysis methodology the annual expected cost due to fire was calculated for the basic
alternative and for an alternative which was the same except for the installation of a sprinkler
system. In both reports the total expected annual cost due to fire and fire prevention measures
was lesser in the alternatives that involved sprinklers. This result shall, at least for the moment,
not be considered to represent the actual relationship between the cost effectiveness of the
sprinkled and unsprinkled buildings. The reason why no conclusion can be drawn with respect
to the most cost effective alternative is that no investigations of the hidden losses has been
performed, and hence the result is very uncertain. Nevertheless the reports serve as examples of
what can be done if a comprehensive study of the hidden losses also is performed.

The conclusions from phase 1 of the project is that the methodology can be used in real
industrial environments, but it must be completed with more thorough investigations of the
costs that affects the company and the costs that affects the insurance firm.
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1. Inledning

1. Inledning
Denna rapport & en sammanfattning av forsta fasen av projektet "Ekonomisk optimering av det
industriella brandskyddet”, som finansierats av BRANDFORSK.

| rapporten redovisas kortfattat vad som gjorts i projektet och vilka slutsatser som arbetet
resulterat i. Foljande rapporter har producerats under fas 1 i projektet; Brandfrekvenser och
typbrander i industrianlaggningar (Johansson /1/), Ekonomisk riskanalys av ABB Automation

Products verksamhet i byggnad 358 (Johansson /2/), Ekonomisk riskanalys av Avesta
Sheffields kallvalsverk i Nyby (Johansson /3/) och Ekonomisk riskanalys av Iggesunds bruk
(Johansson, Rigberth /4/).

Malet med forsta fasen i projektet har varit att skapa ett berdakningsverktyg med vilket en
industris brandskydd skulle kunna optimeras med avseende pa den totala kostnaden till foljd av
brand och brandskydd. Riktlinjerna for detta verktyg presenterades i Johansson /1/ och har
sedan utvecklats och testats i de féljande rapporterna, dar det praktiskt anvants.

Arbetet har kontinuerligt foljts av en referensgrupp sammansatt av féljande medlemmar:

e  Tommy Arvidsson, BRANDFORSK

* Nils Froman, Pharmacia & Upjohn

* Ingemar Grahn, Avesta Sheffield AB

* Anders Olsson, Trygg-Hansa

* Bo Sidmar, Asea Brown Boveri AB

* Lars Thorstensson, Saab Military Aircraft

« Ola Akesson, Raddningsverket

» Sven Erik Magnusson, LTH Brandteknik

» Lars Nilsson, Forsakringsférbundet

* Per Nyberg, Skandia Industri

» Bjorn Lindfors, SKF Reinsurance Comp Ltd
» Jan-Erik Johansson, Stora Risk Management
* Liselotte Jonsson, Sycon







2. Riskanalys

2. Riskanalys

Grunden i ett optimering av brandskydd ar en riskanalys dar konsekvenserna mats i
ekonomiska termer. Vid arbetet med att ta fram en lamplig riskanalysmetodik har malet varit
att den skall vara heltdckande och effektiv. Med heltackande menas att analysen skall innefatta
hela den aktuella anlaggningen och alla processer dar i. Det &r alltsa inte meningen att enbart
den process dar brand av erfarenhet ofta uppstar skall analyseras. Detta innebar att, om inte
analystiden skall bli alltfor lang, vissa grova och bara delvis validerade modeller maste
anvandas. Genom att gora analysen heltackande maste alltsd noggrannheten sankas, jamfort
med om bara en process hade analyserats. Att analysmetodiken maste vara effektiv innebar att
den inte far vara alltfor tidsodande, eller komplicerad for att vara praktisk genomfdrbar i en
industri. Aven detta mal har prioriterats htgre 4n noggrannheten i analysen. Det bor samtidigt
papekas att aven om osakerheterna ar stora ar detta ingen invandning mot den anvanda
metodiken i sig. Metodiken innehaller bland annat mojlighet till olika former av
osakerhetsanalys; t.ex. en kanslighetsanalys. En sadan medfor att inverkan av olika osékerheter
pa slutresultatet kan beraknas och tas med i den totala riskbedomningen. | planeringen av fas 1
har det dock inte funnits utrymme for nagon oséakerhetsanalys, men detta planeras under fas 2.

2.1.Brandfrekvens
Riskanalysen utfors i tva steg, det forsta steget innebar att den sa kallade brandfrekvensen for
anlaggningen berdknas. Brandfrekvensen definieras som det antal brander som i medeltal
uppsta under ett ar om byggnaden och verksamheten i byggnaden skulle vara of6randrade
under en langre period av ar.

Eftersom brandfrekvensen aldrig gar att bestamma exakt for en anlaggning betraktas den som
en stokastisk variabel (slumpvariabel). Genom matningar av antalet brander per ar i en given
industri skall osakerheten i skattningen av brandfrekvensen kunna minskas. Detta innebar att
battre rapportering och dokumentation av tillouden i en anlaggning leder till sékrare skattningar

av brandfrekvensen.

Som utgangspunkt vid en skattning av brandfrekvensen anvands generella berakningsuttryck
som uttrycker brandfrekvensen som funktion av golvarean i en industri. Problemet med dessa
generella uttryck ar att de ar framtagna for engelsk industri ndgon gang i slutet av 1970-talet.
Det ar alltsd sannolikt att forhallandena skilier sig mellan den typ av industri som fanns i
England pa 1970-talet och dagens svenska industri. Dessutom &r uttrycken framtagna for en
stor grupp av industrier, vilket innebéar att de brandfrekvensen som berdknas med hjalp av
uttrycken galler for en "medelindustri” i den aktuella industrigruppen.

Brandfrekvens som beréknas med de generella uttrycken representerar nagon typ av
"medelindustri” och det ar inte kdnt om den aktuella industrin innebar en hogre, lagre eller lika
stor brandfrekvens. Darfor skattas brandfrekvensen som en foérdelning, d.v.s. brandfrekvensen
betraktas som en stokastisk variabel, vilken har en viss fordelning. Ett exempel pa en skattning
av brandfrekvensen kan ses i Figur 1, daar den stokastiska variabeln som representerar
brandfrekvensen ochh &r argumentet. | figuren kan det ses att stdrst sannolikhet ar att
brandfrekvensen har vardet 0,7. Observera att férdelningen som visas i Figur 1 ar diskret, d.v.s.
brandfrekvensen kan endast anta vissa bestdmda varden.
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Figur1  Exempel pa fordelning av brandfrekvensen.

DA ingen osékerhetsanalys av riskerna i en anlaggning skall utféras ar egentligen bara
medelvardet av brandfrekvensen av intresse, men for att kunna anvanda tilloudsstatistiken fran
anlaggningen for att forbattra skattningen av brandfrekvensen maste den uttryckas som en
fordelning.

Vid skattningen av fordelningen som visas i Figur 1 har endast generella ekvationer och
bedomningar anvants, d.v.s. skattningen representerar nagon typ av "medelindustri” i den
aktuella industrigruppen. Detta innebéar att brandfrekvensen i den industrianlaggning som
analyseras kan vara bade stdrre eller mindre. Det basta sattet att ta reda pa om brandfrekvensen
ar storre eller mindre ar att mata den. Detta later sig goéras genom att undersoka
brandtillboudsstatistiken i den aktuella anlaggningen och med dess hjalp férbattra den generella
skattningen av brandfrekvensen sa att den béttre representerar de aktuella férhallandena.

Innan skattningen av brandfrekvensen kan forbattras med hjalp av tillbudsstatistik maste ett
antagande angaende antalet brander i en industrianlaggning goras. Antalet brander i en
industrianlaggning har i fas 1 av projektet antagits vara Poisson-fordelade, med
brandfrekvensen som medelvarde. Detta innebéar att sannolikheten fér en, tva,...o.s.v. antal
brander per ar uttrycks genom en Poisson-fordelning. Poisson-fordelningen upptrader da en
handelse intraffar slumpmassigt med i medeltal en viss frekvens, vilket anses vara tillampbart
pa brander i en industri.

Genom antagandet att antalet brander i en industri per ar ar Poisson-fordelade, samt matningar
av hur ofta det har brunnit i den aktuella anlaggningen de senaste aren, kan den ursprungliga
skattningen av brandférdelningen forbattras med hjalp av Bayes sats.

Som ett exempel kan Figur 2 studeras. Dar ses den ursprungliga skattningen av
brandfrekvensen (Fore) och den forbattrade skattningen dar hansyn tagits till tva ars
tillbudsstatistik som innehdll 7 brander. Medelvardet innan hansyn till tillbudsstatistiken togs
var 0,7 brander per ar och efter uppdateringen 0,93 brander per ar. Alltsd har medelvardet
andrats 33% genom att ta h&nsyn till de tillbud som uppkommit i den aktuella industrin.
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Figur 2 Exempel pad hur skattningen av brandfrekvensen andras nar hansyn tas fill
tillbudsstatistik.

Om de antal brander som rapporterats i tillbudsstatistiken hade 6verensstamt battre med den
ursprungliga skattningen (t.ex. om matningen utfordes under 10 ar och 7 brander uppkom) sa
skulle medelvardet av brandfrekvensen inte andras, men fordelningens spridning skulle minska,
d.v.s. osakerheten skulle minska.

Nar hansyn till tillbudsstatistiken har tagits (som beskrivits ovan) har en battre skattning av
fornallandena (brandfrekvensen) i den aktuella anlaggningen erhallits eftersom inte bara
generell statistik anvants for skattningen, utan aven matningar av antalet brander i den aktuella
anlaggningen.

2.2.Konsekvens vid en brand
Det har tidigare patalats att analysen av en industri utfors i tva steg dar det forsta steget innebar
att brandfrekvensen beraknas och det andra steget innebar en beskrivning av vad som kan
handa om en brand startar i anlaggningen. | detta avsnitt beskrivs uppbyggnaden av
handelsetradet kortfattat, samt hur de olika skadekostnaderna har beréknats.

2.2.1.Handelsetradet
Den centrala delen i analysen av vad som kan handa da en brand uppstar ar ett handelsetrad. Ett
handelsetrad kan t.ex. se ut som Figur 3. Det h&ndelsetrdd som visas i Figur 3 ar litet i
jamforelse med de handelsetrad som anvants i de olika analyserna, dar éver 1000 delscenarier
ibland anvants.
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Figur 3 Exempel pa ett handelsetrad.

Handelsetradet beskriver olika mojliga brandscenarier, eller delscenarier som kan intraffa, givet
att en brand uppkommit i anlaggningen. Tradet inleds med att brand har uppstatt i byggnaden,
och darefter foljer olika sannolikhetsnoder (beskrivningar av sannolikheten for att en viss
handelse skall intraffa) som tillsammans definierar ett delscenario. De sannolikhetsnoder som
finns med i analysen kan bland annat innefatta var branden uppkommit, om den uppkommit i
maskin eller ej, om brandlarmet detekterar branden, om sprinklersystemet slacker branden,
personalens slackforsok, brandforsvarets slackforsok mm. Vanligtvis kan dessa
sannolikhetsnoder resultera i tva utfall, vilka har olika sannolikhet att intraffa. Dessa
sannolikheter bestdms via modeller foér de olika skyddsfunktionerna (t.ex. brandférsvarets
ingripande, sprinklerns tillforlitighet mm.). Detta satt att arbeta ar sedan lange allmant
vedertaget da kvantitativa riskanalyser av t.ex. processanlaggningar utfors (se t.ex. /6/).

Figur 4 sammanfattar analysmetodikens anvandande pa ett enkelt satt:

Handelsetradet, som beskriver vad som kan ske om brand uppstar i byggnaden, paverkas av
modeller for bl.a. aktiva skyddssystems tillforlitighet (t.ex. sprinkler, brandlarm), passiva
skyddssystems tillforlitighet (brandcellsgranser, brandmurar), personalens slackforsok,
brandkarens slackforsok mm. Resultatet fran handelsetradet ar sannolikheten att de olika
delscenarierna intraffar, givet att brand uppkommit i byggnaden. Ett delscenarier kan till
exempel vara att brand uppkommer i en viss brandcell, personalen upptéacker inte branden
forran den ar for stor for att slackas, sprinklersystemet fungerar inte, vilket betyder att branden
vaxer till att involvera hela brandcellen dar den bdrjade, men brandfdrsvaret slacker branden
innan den hinner sprida sig till andra brandceller. Detta delscenario, samt alla andra som
beskrivs i handelsetradet forknippas ocksa med en skadekostnad.

Typbrander
grpande.
. Passivasystem
ingripande

4

Handelsetrad

Aktiva system

Personalens
ingripande

(Kigtii?jrer) Brandfrekvens

Figur 4  Enkel beskrivning av analysmetodiken.
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Eftersom sannolikheten for alla delscenarier kan réaknas ut med hjélp av hdndelsetradet och alla
delscenarier ar forknippade med vissa bestdmda kostnader kan den forvantade skadekostnaden
vid en brand rdknas ut. Detta gors genom att summera sannolikheten for varje delscenario
multiplicerat med tillhérande konsekvens (uttryckt i kkr) for samtliga delscenarier.
Den forvantade skadekostnaden vid en brand &r ett lagesmatt, d.v.s. det innehaller ingen
information om variationer i skadekostnaden och darfor brukar aven den sa kallade riskprofilen
anvandas for att presentera resultatet av en riskanalys. En riskprofil beskriver hur
skadekostnaden vid en brand ar fordelad, d.v.s. vad sannolikheten &r att kostnaden skall
Overstiga ett visst belopp. Riskprofilen och den férvantade skadekostnaden beskrivs mer i
avsnitt 2.3.

2.2.2.Skadekostnader
Varje delscenario i handelsetradet ar foérknippat med en viss skada, t.ex. totalférstérelse av en
viss brandcell. Skadekostnaden for ett delscenario har delats in i tre olika delar;, egendoms-,
avbrotts- och dolda skadekostnader.

Egendomskostnader

Egendomskostnaderna ar forknippade med inforskaffandet av nytt materiel, eller reparation av
den materiel som skadats i branden (t.ex. kostnad for inkdp av maskiner). Det har i analyserna
antagits att ett foretags egendomsforsakring ersatter dessa kostnader.

Avbrottskostnader

Avbrottskostnader uppkommer efter att branden ar slackt, men kan ganska latt sattas i samband
med branden. Till exempel sa réknas avskrivningskostnader for maskiner, personalkostnader
mm. till denna typ av kostnad. | analyserna har det antagits att féretagens avbrottsforsakring

ersatter denna typ av kostnad.

Dolda kostnader

Dolda kostnader uppkommer ocksa pa grund av branden, men kan vara svara att uppskatta
eftersom de inte alltid kan sattas i samband med branden. Exempel pa dolda kostnader kan vara
Okade marknadsforingskostnader, férseningar i utvecklingsprojekt mm. | analyserna har det
antagits att foretagen inte far nagon ersattning for de dolda kostnaderna.

Denna indelning av skadorna har anvants eftersom det varit latt att definiera vem
(forsakringsbolaget eller foretaget) som drabbas av de olika kostnaderna. Det kan dock mycket
val handa att denna indelning inte ar den som normalt anvands, men denna indelning bedéms
tillracklig for detta projekt.

2.3.Forvantad skadekostnad per ar och riskprofil
Den forvantade skadekostnaden eibrand tillsammans med brandfrekvensen i byggnaden
ger den forvantade skadekostnagem ar samt riskprofilen, som &r tva matt pa riskerna i
anlaggningen som analyseras. Den forvantade skadekostpadedr berdknas genom att
multiplicera brandfrekvensen med den férvantade skadekostnadenhiand.

Till exempel sa beraknades den forvantade skadekostnaden i Avesta Sheffields kallvalsverk till
2988 kkr/ar. Att den forvantade skadekostnaden uppgar till hela 2988 kkr/ar innebéar inte att
skadorna pa grund av brand under alla ar kommer att uppga till exakt detta belopp. 2988 kkr/ar
ar medelvardet av skadekostnaden per ar, men sannolikheten att skadekostnaden skall uppga till
just detta (eller i narheten av det) belopp ar mycket liten. For att underséka hur stor denna




sannolikhet ar kan riskprofilen anvandas. Riskprofilen ger information om hur skadekostnaden
ar fordelad, d.v.s. ett spridningsmatt. Genom att avlasa sannolikheten som ar forknippad med ca
3000 kkr/brand i riskprofilen kan sannolikheten att Avesta Sheffield drabbas av en
skadekostnad som &r 3000 kkr/brand eller mer avlasas till ungefar 0,007, d.v.s. ungefar en gang
pa 140 ar (se Figur 6).

Den forvantade skadekostnaden och riskprofilen kan anvandas for att jamfora olika
utformningsalternativ av brandskyddet i en industri. Detta diskuteras mer i kapitel 3.
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3. Genomfdrda ekonomiska riskanalyser

Under fas 1 av projektet "Ekonomisk optimering av det industriella brandskyddet” har tre
stycken ekonomiska riskanalyser genomférts. Den forsta av analyserna genomférdes i en
byggnad dar produktionen till storsta delen bestod av elektroniska produkter (ABB Automation
Products), den andra genomfordes i ett kallvalsverk (Avesta Sheffield) och den tredje i en
kartongfabrik (MODO).

Resultatet fran dessa rapporter bor annu sa lange enbart betraktas som exempel pa hur
metodiken kan anvandas for att gora en ekonomisk riskanalys och inte for att dra slutsatser
angaende risknivaerna i de olika objekten. Anledningen till detta &r att ingen osakerhetsanalys
har utforts pa nagon av analyserna och darmed finns ingen uppfattning om hur mycket
resultatet paverkas av de osakerheter som alltid uppkommer vid denna typ av analys. Hur en
osakerhetsanalys kan genomforas finns bland annat beskrivet i pilotstudien till detta projekt /7/,
dar aven ett enklare exempel redovisas. Enligt planeringen av projektet skall osakerhetsanalyser
for tva av de tre riskanalyser som hittills producerats genomforas under fas 2.

For att kunna anvanda en analys av denna typ som beslutsunderlag for ett foretag bor

utredningen aven innefatta en analys av dolda kostnader. Skall analysen dessutom vara
anvandbar for forsakringsbolag bor daven en mer noggrann genomgang av egendoms- och
avbrottsskadorna goras. Innan dessa undersokningar genomférts ar alltsd anvandningen av
resultatet begransad annat &n i syftet att exemplifiera hur metodiken kommer att kunna

anvandas da storre sékerhet i resultatet kan uppnas.

| de forsta tva analyserna (ABB och Avesta Sheffield) har, forutom kostnaderna som drabbar
foretaget, aven kostnader som drabbar forsakringsbolaget medtagits. Detta har gjorts for att visa
att nyttan med analyserna inte behdver inskrénka sig till féretaget som ager byggnaden utan
aven kan innefatta foérsakringsbolaget i vilket byggnaden &ar forsédkrad. | analyserna har
forsakringsforhallandena antagits, d.v.s. sjalvrisk och omfattning av forsakring ar fiktiva, men
det skulle inte vara nagra problem att modellera den verkliga situationen. Nar det i denna
rapport skrivs om forsakringsbolaget, sa avses det fiktiva bolag som anvants i den aktuella
rapporten.




3.1.ABB Automation Products
Den forsta riskanalysen i projektet utfordes pa ABB Automation Products i Vasteras och finns
redovisad i Johansson /2/.

| byggnad 358, dar analysen utfordes, tillverkar ABB Automation Products diverse elektriska
mat- och styrsystem till tyngre industri. Resultatet fran analysen av den nuvarande
utformningen blev en forvantad skadekostnad pa 154 kkr/ar for ABB Automation Products och
98 kkr/ar for forsakringsbolaget. Riskprofilen som beréknades for ABB Automation Products
kan ses i Figur 5.

Riskprofilen beskriver hur skadekostnaden for ABB Automation Products ar fordelad. Genom
att avlasa en skadekostnad pa den horisontella axeln och finna motsvarande sannolikhet pa den
vertikala, erhalls sannolikheten att ABB Automation Products drabbas av den aktuella
skadekostnadller mervid en brand. Observera att skalorna pa axlarna ar logaritmerade.
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Figur 5  Riskprofil fran analysen av ABB Automation Products.

| denna undersdkning gjordes en jamforelse med den forvantade skadekostnaden om
sprinklersystemet skulle tas bort. Da sprinklersystmet togs bort okade de forvantade
skadekostnaderna till 3349 kkr/ar.

Byggnad 358 var inte forsedd med sprinklersystem fran borjan utan utrustades med detta forst i
mitten av 90-talet. En beslutsanalys gjordes darfér for att se om en ekonomisk riskanalys som
utfértsinnansprinkler installerades i byggnaden skulle stbdja beslutet eller inte.

For att gora jamforelsen mellan de bada alternativen beréknades den forvantade totala
kostnaden per ar till foljid av brandch brandskydd. | denna totala kostnad innefattades,
forutom den forvantade skadekostnaden &ven kostnaden pa grund av ytterligare
brandskyddsatgarder i forhallande till grundalternativet (d.v.s. davarande byggnadsutformning
utan sprinkler). Eftersom den enda ytterligare brandskyddsinstallationen som beaktades var
sprinkler, sa blev totalkostnaden for sprinkleralternativet summan av den forvantade
skadekostnaden med sprinkler i byggnaden (154 kkr/ar) plus kostnaden for sprinklersystemet,
som beraknades till 247,5 kkr/ar.
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3. Genomforda ekonomiska riskanalyser

Totalkostnaden for alternativet att inte installera sprinkler blev alltsd 3349 kkr/ar och for
sprinkleralternativet 401,5 kkr/ar.

Den analys som genomfordes visade alltsa att det var motiverat att installera sprinkler i
byggnaden. Eftersom de dolda kostnaderna for ABB Automation Products inte undersoktes i
denna rapport utan endast uppskattades av forfattaren kan dock inte slutsatsen ovan anses
representera verkligheten, men analysen fungerar bra for att belysa vilket beslutsunderlag som
skulle kunna astadkommasm analysen kombinerades med en undersokning av de dolda
kostnaderna.

3.2.Avesta Sheffield
Riskanalysen av Avesta Sheffields kallvalsverk i Nyby utférdes med samma metodik som
anvandas i analysen av ABB Automatin Products. Den storsta skillnaden var dock att
kallvalsverket inte bedomdes vara lika kansligt for skador till folid av rok och sot, vilket
medforde smarre andringar i analysmetodiken.

| kallvalsverket producerar Avesta Sheffield diverse olika dimensioner och kvalitéer kallvalsat
stdl. Byggnaden &r ungefar 15006 stor och bestar i stort sett av en enda stor brandcell
(férutom nagra mindre rum som &ar brandtekniskt avskilda).

Resultatet av analysen blev en forvantad skadekostnad pa 2988 kkr/ar for Avesta Sheffield och
2411 kkr/ar for forsakringsbolaget. Dessa varden kan verka stora, men om riskprofilen i Figur 6
studeras sa ses att en sannolikheten att en brand skall orsaka mer an 1000 kkr i skadekostnad
for Avesta Sheffield ar ungefar 0,007, vilket innebar en gang pa ca. 140 brander.

1
0.1

) 0.01
o
o]
5  0.001 L
g j—LLx
£ 0.0001
\
€ 0.00001
"

0.000001

0.0000001 : : : : : ‘

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
Total skadekostnad (kkr)

Figur 6  Riskprofil for Avesta Sheffield.

Aven i analysen av kallvalsverket genomférdes en undersokning av vad en installation av ett
sprinklersystem skulle innebara fér den forvantade skadekostnaden. | denna analys bor dock
den forvantade skadekostnaden for sprinkleralternativet betraktas som osékrare &n i fallet med
ABB. Orsaken till detta ar att ingen utredning gjorts av sprinklersystems effektivitet mot

brander i den typ av maskiner som finns i kallvalsverket. Resultatet da sprinklersystemet togs
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med i analysen blev att den forvantade skadekostnaden sjonk till 376 kkr/ar och den totala
kostnaden (innefattande &ven kostnaden for sprinklerinstallationen) blev 443,5 kkr/ar, alltsa
nasta 7 ganger mindre an utan sprinkler. Dessa resultat skall dock enbart betraktas som
rakneexempel eftersom de i nulaget ar forenade med stora osékerheter.

3.3.MODO
Den byggnad dar den sista riskanalysen utfordes tillhor foretaget lggesund Paperboard AB,
vilket ingar i MODO-koncernen. Byggnaden som analyserats ar en kartongfabrik vid Iggesunds
bruk. Kartongen som produceras anvands exempelvis for cigarettforpackningar och vykort.

Kartongfabriken ar ungefar 6900F stor och byggd i betong och tegel. | byggnaden finns tva
stycken kartongmaskiner som ar mycket stora (170 respektive 280 meter langa). Till dessa tva
maskiner levereras barr- och lovtrAmassa som efter bearbetning blir kartongpapp som rullas
upp till lampliga dimensioner. | anlaggningen utfors ocksa efterbehandling av kartongen for att
forma materialet till det format som kunderna bestallt. Forutom dessa verksamheter finns ocksa
ett héglager i byggnaden.

Resultatet fran analysen av kartongfabriken blev en forvantad arlig skadekostnad pa
2320 kkr/ar for MODO och 15525 kkr/ar for forsakringsbolaget. Sjalvrisken var 1000 kkr for
egendomsskador och 5000 kkr for avbrottsskador. En anledning till att den férvantade
skadekostnaden for forsakringsbolaget ar sa mycket storre an for MODO é&r att egendoms- och
avbrottsskadorna ar stora i forhallande till de dolda kostnaderna.

Skadekostnaden per brand fordelades enligt riskprofilen i Figur 7.
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Figur 7 Riskprofil for kartongfabriken.

| analysen genomfordes ocksa en undersékning av hur mycket som den forvantade
skadekostnaden per ar sanktes om vissa av vaggarna kompletterades med bl.a. sjalvstangande
portar. Efter dessa skyddshojande atgarder beréknades den forvantade skadekostnaden vara
1061 kkr/ar, alltsa en sankning med ungefar 1200 kkr/ar.
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4. Resultat och diskussion

4. Resultat och diskussion

Resultaten som erhallits under fas 1 av projektet har bekréaftat att det ar mojligt att genomfora
ekonomiska riskanalyser med avseende pa brand i en industri. Det finns dock mycket att
utveckla i den modell som anvants under projektet. Grundkonceptet enligt Figur 4 anses vara
bra, likasd anvandandet av handelsetradsmetodiken, men de olika delmodellerna (t.ex.
personalens inverkan pa branden) borde kunna forbattras.

Denna typ av analyser bygger pa anvandandet av statistik i samband med sa kallade
expertbeddomningar. Detta innebar att vissa riktlinjer for hur bedémningar skall genomféras
maste utarbetas for att analyser gjorda av olika personer (experter) skall kunna jamforas. Ett
mojligt satt att angripa detta problem kan vara att utarbeta nagon typ av "kvalitet manual” for
riskanalyser inom ett foretag (eller for ett industriomrade, t.ex. travaruindustri). | en sadan
manual skulle vagledning vid bedémningar ges sa att olika personer atminstone anvander
samma utgangspunkt nar de gor sina bedomningar. P& detta satt skulle analysmetodiken kunna
fa ett storre varde nar det galler den relativa jamforelsen mellan olika anlaggningar.

4.1.Framtida anvandningsomraden
En analys av den typ som genomforts i fas 1 av projektet kan ge en uppfattning om risknivan i
en anlaggning. Det kan téankas att det ar foretaget som har den stérsta nyttan av analysen, men
forsakringsbolaget borde ocksa kunna utnyttja metodiken.

4.1.1Foretaget
Foretaget som bedriver verksamhet i en anlaggning kan anvanda metodiken (i kombination
med en analys av de dolda kostnaderna) for att fa en uppfattning om risknivan i anlaggningen.
Detta matt har i sig sjalv inget storre varde eftersom den forvantade skadekostnaden inte kan
anvandas vid t.ex. budgetering eftersom spridningen av skadekostnader ar sa stor.

Nyttan for foretaget framtrader i stallet da olika utformningar av en anlaggning skall jamforas
med avseende pa risker till foljd av brand. | detta fall kan metodiken anvandas for att jamfora
alternativen med hjélp av den forvantade skadekostnaden plus kostnader for skillnader i
utformningsalternativ (t.ex. brandtekniska installationer). Denna typ av jamforelse gjordes bade
i ABB-rapporten och i Avesta Sheffield rapporten.

En mer langsiktig nytta med metodiken skulle kunna vara att faststalla vissa kriterier for
acceptabel risk inom foretaget. Nar en acceptabel riskniva har definierats kan en analys av en
anlaggning fastsla huruvida anlaggningen uppfyller sakerhetskraven eller ej. For att detta skall
vara mojligt maste ett antal analyser inom foretaget utféras for att fa en uppfattning om hur
stora risker som idag accepteras och dessutom bor en “kvalitets manual” for riskanalyser
etableras. Meningen med "kvalitets manualen” ar att olika personer skall kunna goéra analyser,
men resultatet skall anda vara jamforbart eftersom bedomningarna utforts utifrin samma
referensram.

4.1.2 Forsékringsbolaget
Forsakringsbolagen skulle kunna ha nytta av analysmetodiken genom att analysera en
anlaggning med avseende pa egendoms- och avbrottsskador. Ett exempel pa detta genomfordes
i bade ABB-rapporten och Avesta Sheffield rapporten.
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Denna forvantade skadekostnad (till foljd av egendoms- och avbrottsskador) skulle sedan
kunna jamféras med den premie som foretaget betalar. Denna jamférelse av hur stor premien ar
i forhallande till den forvantade skadekostnaden kan fungera som en indikation pa om premien
ar for hog eller for lag.

Om forsakringsbolaget bedriver ett aktivt arbete hos en kund, dar avsikten &ar att forbattra
brandskyddet, skulle en analys av resultatet av en sakerhetshojande atgard (t.ex. installation av
sprinkler) kunna anvandas for att fA en uppfattning om atgarden fran anlaggningsagaren
motiverar en premiesankning. En analys kan i detta lage ligga till grund for diskussioner
angaende premiesankningar i samband med den sakerhetshéjande atgarden.

Det motsatta forhallandet skulle ocksa kunna tankas galla; en anlaggningsagare har daligt

brandskydd i en byggnad dar den férvantade skadekostnaden visar sig vara hdogre an premien. |
detta fallet kan analysen anvandas i diskussioner som syftar till att dvertyga anlaggningségaren

att forbattra sitt brandskydd. Om analysen dessutom kompletteras med de dolda kostnader som
drabbar anlaggningségaren kan forsakringsbolaget visa att nyttan med den sékerhetshéjande
atgarden inte bara gagnar dem utan ocksa agaren av byggnaden.

4.2.Forslag pa framtida forskningsomraden
Under arbetet i fas 1 av projektet har utvecklingen av vissa omraden framstatt som mer viktiga
an andra. Nedan ges en kort redogorelse inom vilka omraden forfattaren anser att ytterligare
arbete borde utforas.

4.2.10sakerheter
Under fas 1 i projektet har inga osakerhetsanalyser utforts. Detta innebar att ingen uppfattning
finns hur mycket slutresultatet i form av den forvantade skadekostnaden kan variera beroende
pa de osékerheter som alltid forekommer vid denna typ av analys.

Det ar av storsta vikt att vara medveten om osakerheterna vid denna typ av analyser och sarskilt
viktigt ar det da tva stycken brandskyddsalternativ jamfors. Om osakerheterna gor att ett
alternativ ar det basta i vissa fall, men ett annat alternativ i andra fall, sa kan de tva alternativen

i manga fall betraktas som likvardiga (se fall 1 i Figur 8). Om det daremot skulle visa sig att
osdkerheterna ar stora, men inte sa stora att val av brandskyddsalternativ andras sa kan det
ekonomiskt mest optimala brandskyddet identifieras (se fall 2 i Figur 8).
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Figur 8  Osakerheten i den forvantade skadekostnaden for tva brandskyddsalternativ.
| fall 1 visas en situation da alternativen kan betraktas som likvardiga. Fall 2
innebar att alternativ 2 kan urskiljas som det mest optimala.
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Ett projekt inom detta omrade skulle kunna undersoka osakerheterna i redan gjorda ekonomiska
riskanalyser for att se hur de paverkar resultatet i analysen. D& detta projekt ar genomfort
kommer kunskaper om vilka typer av osékerheter som paverkar resultatet mest att finnas och da
kan insatser goras for att i forsta hand minska just dessa osakerheter. Dessutom kommer
osakerheternas paverkan pa slutsatserna i de bada riskanalyserna att kunna faststallas, d.v.s. hur
mycket de paverkar, samt om det far nagon effekt vid beslutet om det mest optimala
brandskyddsalternativet.

4.2.2Brandfrekvenser
Nar brandfrekvensen i en byggnad (hur ofta det i genomsnitt brinner) anvands idag gamla
undersokningar fran 1970-talet /5/. Troligtvis har riskerna i industrier andrats sedan dess och
alltsa borde en ny undersokning av brandfrekvenser géras. En sadan undersokning skulle kunna
resultera i samma typ av uttryck som presenterades i /5/, d.v.s. brandfrekvensen anses bero av
byggnadsarean och industritypen (t.ex. kemisk industri).

Dessa uttryck kan sedan anvandas som utgangspunkt for skattningen av brandfrekvensen i den
enskilda industrin, innan hansyn till tillbudsstatistik tas.

For att detta projekt skall kunna genomforas maste information om vilka industrier som brander
har uppstatt i under ett antal ar finnas tillgangligt. Dessutom maste aven information om
storleken (golvarean) hos industrierna i de olika grupperna finnas.

4.2.3 Avbrottskostnader
Personalen pa en anlaggning (t.ex. produktionschef) har troligtvis en bra uppfattning om vad de
olika maskinerna kostar att inforskaffa om de skulle forstéras (egendomskostnader), men
avbrottskostnaderna &r desto svarare att bedéoma vid en analys.

Uttryck som relaterar avbrottskostnaden till egendomskostnaden for ett antal olika industrityper
borde skapas for att gbra denna bedémning enklare. Uttrycken skulle kunna skapas genom att
undersoka forhallandet mellan egendomsskador och avbrottsskador for ett antal brander och se
om det finns ett klart samband (i de olika industrityperna).

Dessa uttryck &r inte anvandbara for foretagen (eftersom forsékringsbolagen betalar
avbrottsskadorna), men om forsakringsbolagen anser att analysen kan vara ett stéd bor denna
undersdkning genomféras och adderas till metodiken.

4.2.4Dolda skadekostnader
De dolda kostnaderna ar liksom avbrottskostnaderna svara att uppskatta, men av storsta intresse
da analysen avser risker for féretaget.

En understkning av vad de dolda kostnaderna bestar av och hur de kan beréknas borde
genomforas for ett antal olika typer av industrier.

Denna undersokning borde genomféras av personer med god kdnnedom om foretagen och den
paverkan som foretagen utsatts for i handelse av produktionsavbrott.
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4.2 5 Statistikinsamling och erfarenhetsaterkoppling
Da skattningar av olika parametrar i modellen genomforts har till stor del expertbedémningar
anvants. Onskvart vore om andelen bedémningar minskades i analysen eller att béttre riktlinjer
for hur dessa bedémningar skall genomfdras utarbetades.

Ett satt att skapa riktlinjer for bedomningarna ar att undersoka statistik fran intraffade brander.
Beroende pa statistikens detaljeringsgrad skulle till exempel sannolikheten for olika
brandstorlekar, sannolikheten att personalen slacker branden o.s.v. kunna undersodkas for olika
industrityper och olika brandstartsutrymmen.

Denna typ av undersdkning forutsatter att statistiskt material dver brander i svensk industri
finns tillgangligt. Den forutsatter ocksa att detaljeringsgraden i informationen ar sa hog att de
olika variablerna som &r av intresse (t.ex. sannolikheten att personalen i kemisk industri slacker
en brand i produktionslokalen) kan identifieras.

Raddningsverket bedriver sedan 1996 insamling av insatsrapporter fran brander. Detta material
skulle kunna anvandas som en grund for denna typ av projekt.
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