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1 Indledning

Efter henvendelse af 2. juni 2014 fra Rigspolitiet ved politidirektgr Svend Larsen, har DBI - Dansk
Brand- og sikringsteknisk Institut udarbejdet naervaerende besvarelse af nedenstende spergsmal.

1)Brandmgnstre i gulv
2)Overteending/ falske arnesteder
3)Simuleringsvaerktajer

Med udgangspunkt i ovenstdende spergsmdl fremkommer der forskellige underspargsmal, som vil
blive besvaret i det efterfgigende.
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DBI

2 Spergsmal 1 - brandmgnstre i gulv

I TV-udsendelsen "Braendte beviser" gennemfgrte seniorforsker Lars S. Sgrensen
et brandforspg for at pavise, at de i erklaeringen naevnte nedbraendinger ikke kan skyldes brasnd-
bare veesker.

Ligeledes gennemfarte den amerikanske brandekspert John Lentini i TV-udsendelsen et brandfor-
sag for at pdvise, at tunge braendbare vaesker fordamper hurtigt og kun svider gulvet. I TV-
udsendelsen viser den amerikanske brandekspert, hvordan benzindampene fordamper uden at
give kraftige nedbraendinger pa gulvet. I forsgget, hvor der efter det oplyste anvendes motorben-
zin, gar ilden ud efter 45 sekunder.

I udsendelsen benyttes disse forseg som dokumentation for, at der ikke kan opstd nedbraendinger
og brandmgnstre ved udhzelding og antaending af brasndbare vaesker.

I TV-udseendelsen oplyses det, at benzin og diesel defineres som "tunge braendbare vaesker”. Det
bemaerkes, at Rigspolitiet definerer vaesker som smareolier, hydraulikolier, svaer fuelolie og lignen-
de som tunge brzendbare veesker, hvorimod vaesker som motorbenzin, dieselolie, terpentin, petro-
leum og acetone defineres som letflygtige braendbare vaesker.

Spgrgsmal 1)

Der gnskes pa denne baggrund en udtalelse fra DBI om, hvorvidt - og i givet fald under hvilke om-
staendigheder - der kan opstd koncentrerede nedbraendinger p& gulve ved udhaelding og antzen-
ding af braendbare vaesker.

1 det efterfolgende besvares spargsmét 1.
Svar péd spgrgsmaél 1:
Der vil ikke altid kunne opstd "koncentrerede" nedbraendinger.

Brandundersggelse er et meget komplekst omrdde og der er mange faktorer der indvirker p& hvor-
vidt der vil fremkomme deciderede nedbrzendinger i gulve, herunder gulvbelaegningens type, til-
stand og densitet, maengde og type af braendbar vaeske. Endvidere vil forholdet mellem maengden
af braendbar vaeske og ilt have stor betydning, da brandforlgbet er afhaengigt af den maengde ilt
der er til radighed. Ved afbraending af f.eks. benzin med ubegraenset ilt til ridighed vil benzinen
hurtigt blive afbreendt og typisk, afhaengigt af guivoverfladen, kun efterlade overfladiske “svidnin-
ger”. Modsat hvis branden er ventilationskontrolleret vil der ske en langsommere forbraending, der
kan medfgre dybere brandskader i guivet.

I nedenstdende er definitionen omkring manstre efter vaeskebrand fra Nordisk Brandmanual, sene-
ste revision 9. april 2010 afsnit 8.3.4 fremhaevet.
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Uregelmzessige brandskader pd gulve eller tzepper kan vaere fremkommet i forbindelse med, at
der er hzeldt en braendbar vaeske ud pa gulvet. Vaer opmaerksom pa den beskyttende virkning en
udhaeldt vaeske kan have pd underlaget. I farste del af brandforigbet vil de mindste brandskader
ofte ses der, hvor vaesken er haeldt ud. Vaeskerne er i sig selv isolerende ned mod underlaget, og
det er kun vaeskens gasser, der braender, sdledes at skaderne findes i vaeskens randzone.

Vaer opmaerksom pa de enkelte vaeskers flammepunkter og anteendelsestemperaturer.

Ved grov- og finrydning m& man - nér taepper, aviser eller lignende fjernes - vaere opmaerksom pa,
at lugte efter braendbare vaesker ofte fremtraeder tydeligt, ndr det beskyttende lag fijernes. Hvis
bzerbart m&leudstyr anvendes pd brandstedet, bgr malingerne tages under de naevnte beskyttende
lag.

Se i gvrigt bilag 11: Braendbare vaesker.

Til sammenligning et par afsnit fra NFPA 921 (2004 edition)

6.16.2.4.5 Like other areas of low burning, holes bumed in floors can be produced by the presence
of ignitable liquids, glowing embers, or the effects of flashover or full room involvement (see
6.17.7.2). The collection of samples and laboratory verification of the presence or absence of ignit-
able liquld residues may assist the investigator in developing hypotheses and drawing conclusions
concerning the development of the holes.

6.17.1.2 Since the interpretation of all possible fire patterns cannot be traced directly to scientific
research, the user of this guide is cautioned that alternative interpretations of a given pattern are
possible. In addition, patterns other than those described may be formed. Separate sdentific re-
search studies have begun to delve into the formation and interpretation of fire patterns. The two
studies examined both pattern geometries and causal factors.

I seneste udgave af NFPA 921 (2014) er der anvendt markant flere illustrationer og teksten er kun
a&ndret marginalt.

Side: 5 af 9



' Projektnummer: RE30280-01 / 25. juni 2014

DBI

3 Spergsmal 2 - overtaending/falske
arnesteder

I tv-udsendelserne kritiserer seniorforsker Lars S. Sgrensen politiets viden om det brandtekniske
faenomen "overtaending” og anfarer, at manglende viden herom kan fare til, at politiet generelt
fejifortolker brandbilledet og overser, at overtaending kan skabe sekundaere armesteder, ogs8 kaldet
"falske arnesteder”.

Indledningsvis bemaerkes, at dansk politi definerer overtzending i henhold til Nordisk Brandmanual,
NFPA 921 og Kirks Fire Investigation som "gjeblikket, hvor alt braendbart materiale i rummet delta-
ger i branden. Alt braendbart materiale i rummet har opnéet antaendelsestemperaturen, og bran-
den er fuldt udviklet. "

Pa baggrund af DBI's kendskab til politiets metoder baseret p8 Nordisk Brandmanual, som DBI er i
besiddelse af, gnskes der en udtalelse om, hvorvidt politiets vidensgrundlag og arbejdsmetoder
vedrgrende faenomenet "falske arnesteder” generelt er tidssvarende. Der gnskes endvidere en ud-
talelse om, hvorvidt DBI er enig i, at politiets vidensgrundlag og arbejdsmetoder i konkrete sager
kan fere til fejlfortolkninger af brande.

Svar pa spargsmal 2

(Besvarelsen omhandler videns grundlag og metoder i Nordisk Brandmanual, men ikke differencer i
definitioner.)

Det er DBI's opfattelse, at begrebet falske arnesteder er tilstraekkeligt belyst i Nordisk Brandmanu-
al. Og der er i manualen en metodebeskrivelse til systematisk kontrol og afvisning af hypoteser.

Den Nordiske Brandmanual har en tilstraekkelig holistisk tilgang til fa2nomenet falske arnesteder,
men for at opnd en fuld og indgdende forstdelse af emnet anbefales det, at, politiets brand-
drsagsefterforsker har en supplerende viden fra mere tilbundsg8ende faglitteratur, som der f.eks.
er refereret til i brandmanualen.

Nordisk brandmanual.

8.3.2: Falske arnesteder

I forbindelse med brandens udbredelse fremkommer s8ledes ofte "falske amesteder”. Vaer i den
forbindelse opmaerksom pa, at brandens amested ikke ngdvendigvis er i det omréde, hvor de stor-
ste skader findes. Det er derfor af stor vigtighed, at branddrsagsefterforskeren forsgger at fast-
leegge, hvilke materialer, der har befundet sig i lokalet, ligesom det er vigtigt at fastlaegge materia-
lers og mgblers placering | lokalet pd brandtidspunktet.

"Falske arnesteder” kan let fremkomme i forbindelse med brand i lukkede rum, hvor strlevarmen
fra brandens arnested fordrsager antaendelse af breendbart materiale med lav antaendelsestempe-
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ratur (eksempelvis nedfakine, braendende gardiner). Naevnte forhold vil kunne fordrsage et brand-
billede, der kan tolkes som om, der er flere arnesteder. Det samme er tilfaeldet ved TV-apparater
eller andre apparater med let anteendelige kabinetter eller effekter med stor brandbelastning. Et
andet forhold, der kan give anledning til en formodning om falske arnesteder, er saerlige ventilati-
onsforhold. Ved en branddrsagsundersggelse er det af stor vigtighed at udelukke sddanne omrader
som vaerende arnesteder.

Brandarsagsefterforskeren har ikke en holdbar teori om arestedets placering, medmindre teorien
kan forsvares ved en grundig og serigs bedemmelse. Dette gares ved en kritisk og faglig gennem-
gang, hvor brandarsagsefterforskeren sammenligner sine teorier med alle kendte faktorer. S&fremt
teorien ikke kan modsta en sddan gennemgang, ma den forkastes. En ny teori ma derefter dan-
nes, eller amestedet md betragtes som ikke pdvist eller ikke sandsynligt. En brand 8rsags under-
segelsen der konkluderer, at en brand er pasat (forsaetligt eller uagtsomt), skal altid felges af en
fyldestgarende gerningsstedsundersggelse, der afsluttes med en skriftlig dokumentation.

I NFPA 921 (2004) er samme udfordringer beskrevet og heri ses anvendt en skitse til illustration
af vektorer som hjeelpeveerktgj.

1 2014 edition er der derudover indsat et flowchart der illustrerer metoden omkring afpravning af
teorier/hypoteser.
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4 Spergsmal 3 - simuleringsveerktgjer

I Rigspolitiets anmodning omkring simuleringsvaerktajer er der angivet falgende to underspargs-
mal:
1. Der gnskes en udtagelse om hvorvidt det i TV-udtagelsen anvendte computersimulerings-
veerkej kan benyttes som dokumentation i brandefterforskning
2. Samt om hvorvidt DBI finder, at Dansk Politi i videre omfang bgr anvende computersimule-
ringer fremadrettet.

1 det efterfglgende besvares de ovennaevnte spargsmal.
Delspogrgsmal 1)

Ud fra den TV-udsendelse, som er blevet vist, bliver svaret tvetydigt, da der i TV-programmet ikke
anvendes noget simuleringsprogram. Det der vises i TV-programmet er et videoklip som ligger
tilgeengeligt p& www.youtube.com og omhandler brande i lejligheder eller mindre rum og er udar-
bejdet af NIST (National Institut of Standards and Technologies) herudover vises et dbent Micro-
soft Word dokument, hvori der er indsat et screen-dump af visualiseringsprogrammet Smokeview.
Visualiseringsprogrammet er udarbejdet af NIST, som en del af deres strategi for at gere compu-
tersimuleringer mere anvendelige, i forbindelse med analyse af brandsikkerheden i bygninger.

Som udgangspunkt, vil det bagvedliggende computersimuleringsprogram FDS* (Fire Dynamic si-
mulator) kun i enkeltstdende situationer kunne benyttes, som et endeligt dokumentationsprogram i
forbindelse med brandefterforskning. Den naermere begrundelse herfor fremfgres i delspgrgsmal 2.

* FDS er et CFD program (Computational Fluid Dynamic), som via Navier Stokes stramningslinin-
ger angiver, hvorledes stramninger i fluider (laeses som luft) bevaeger sig som funktion af tid og
sted under indflydelse af de omkring liggende elementer. Denne beregning er 3 dimensionel be-
regning og resultatere af beregningerne vises i et visualiseringsprogram. FDS benytter Smoke-
View visuallseringsprogram.

Delspargsmal 2)

Det er DBI ‘s opfattelse, at Dansk Politi ikke har en tilstraekkeligt indsigt i, i hvilket omfang compu-
tersimuleringer samt empiriske baserede beregningsmodeler kan skabe klarhed over et aktuelt
brandforlgb. Det skal bemaerkes, at efter DBI s viden ikke findes nogen simuleringsvaerktgjer, som
umiddelbart kan benyttes som hdndfast dokumentation i brandefterforskning. Seneste dokument
herpa er “The Use of Computer Modeling in Forensic Fire Investigations” ENFSI oktober 2013.
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Kristiopher James Overholt, fra NIST har udarbejdet en Ph.d. afhandling omhandlende “Forward
and Inverse Modeling og Fire Physics Towards Fire Scene Reconstructions” fra maj 2013, hvori han
skriver metodikken om at komme fra en brandtomt til at opbygge et forigb. Metodikken og bereg-
ningerne, der ligger til grund herfor, er yderst veldokumenteret, men samtidig bygger de pd simpli-
ficerede forsgg, for at kunne opnd forsggsdata nok til, at validere simuleringerne, som sikre at re-
sultatet er statistisk korrekte.

Rapporten dokumenterer sdledes, at, ndr beregningsmetodikken benyttes kan resultatet ligge in-
den for usikkerheden for de enkelte resultater p& under 15 %. Overholt udarbejdede i forbindelse
med sit studie flere forskellige subrutiner, som muligger at beregne sodabsorptionen og energiop-
hobningen i konstruktionerne m.m., men for at kunne udfgre en bagleens beregning og anvende
dette i et efterfolgende retsforlgb, kraever dette bl.a. udferligt kendskab til bygningens overflade-
temperatur samt et veldefineret haendelsesforlgb.

De fleste beregningsprogrammer som er til rdighed for rdgiverbranchen, har generelt falgende
udfordringer:
¢ For at sikre et relativt hurtigt beregningsflow, er modellerne ikke egnet til at regne med hp-
je lufthastigheder, da luftens sammentrykkelighed ikke medtages i beregningerne.
¢ Dette indebzerer ligeledes af programmer som FDS ikke kan benyttes til hastigheder som
overstiger et MACH tal (overlydshastighed) pa 0,4.
¢ Ved beregning af infiltration af luft gennem utaette bygningsdele er dette en kompliceret
parameter at fastsaette, da bygninger som undersgges ofte er af aeldre dato, og radgivere
har som udgangspunkt allerede vanskeligt ved at beregne denne parameter ved nye byg-
ninger. Infiltrationen kan have veesentlig indflydelse pa brandens udvikling.
e Spredning af brand fra materiale til materiale styres oftes subjektivt af brugeren, via timer
funktion eller via fastdefineret temperatur eller varmestralingsniveauer.
Det er brugeren, som angiver det breender og hvordan udviklingen foregdr.
Det er brugeren, som angiver hvor branden starter og hvordan den fysik/kemisk er sam-
mensat.
o Bortbraending af materialer og aktivering af dbninger mellem rum og til det fri (de-
re/vinduer) er brugerstyret.
e Det er kompliceret at eftervise forbraendingsraekkefgigen i et udbreendt omréde og fastsl3
en endelig brandudvikling.

Det er derfor DBI s vurdering at computersimuleringer ikke kan std alene som bevis, men kan
udelukkende benyttes til at underbygge teorier eller faktuelle forhold.

Programmerne kan dog med en kvalificeret bruger benyttes til at eftervise/modargumentere, hvor-
vidt teorier/hypoteser er fysisk mulige og om, hvorvidt et vidneudsagn er korrekt fortolket i forbin-
delse med en efterforskning.
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