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Rapport RO 2007:3

0-04/06
Rapporten fardigstélld 2007-10-29

Anldggning Tivolianordning (berg- och dalbana) med
tagsatt bestaende av 11 vagnar vardera.

Agare/innehavare Liseberg AB.

Tidpunkt for hdandelsen 2006-07-15, kl. 12:05.

Anm.: All tidsangivelse avser svensk sommartid
(UTC + 2 timmar)

Plats Goteborgs kommun, O lan.

Personskador 21 personer fordes till sjukhus med lindri-
ga skador.

Skador pa anldggningen Begriansade skador pa tagen och begriansa-
de skador pa banan.

Andra skador (milj6) Inga skador.

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 15 juli 2006 om en
olycka som intraffat med den s.k. Lisebergbanan pa nojesfiltet Liseberg i
Goteborg, O lan, samma dag Kkl. 12:05.

Olyckan har undersokts av SHK som foretritts av Christina Striby, ord-
forande, Peter Sjoquist, utredningschef och fr.o.m. april 2007 Bengt Hultin
som operativ utredare. SHK har bitratts av Ulf Tolérus som teknisk expert,
Istvan Hornyak som expert inom riddningstjinst, Tommy Akerblom som
medicinsk expert samt Lena Kecklund som expert inom omradet Manniska-
Teknik-Organisation (MTO).

Undersokningen har foljts av Statens raddningsverk genom Klas Helge
och av Rikspolisstyrelsen genom Staffan Tilling.

Sammanfattning

Lisebergbanan, en berg- och dalbana, ar en vilbesokt attraktion pa nojesfal-
tet Liseberg i Goteborg. Banan trafikeras av upp till fem tagsatt med 22 pas-
sagerare i varje tag. Den 15 juli 2006 var en hogsisongdag pa Liseberg med
manga besokare som akte med eller vintade pa att fa aka med banan. Sa
snart ett tag lamnat pa- och avstigningsstationen dras det upp for det s.k.
uppdraget genom att hakar under vagnarna griper i en grov kedja som loper
i en sarskild ranna i sparets mitt. Nar tag 2 kommit en tredjedels vag i upp-
draget brast uppdragskedjan och taget borjade rulla bakéat. Taget kollidera-
de med det bakomvarande tdg 5 som stod vid stationen.

Vid kollisionen skadades 21 personer lindrigt. Av dessa var majoriteten
pa vag att kliva av det pakorda stillastdende taget. Bdda de inblandade tag-
sitten skadades, liksom delar av sjdlva banan.

Tagen ar forsedda med backsparrar som ska gripa in i kittingtunneln i
uppdraget och stoppa tdget om det borjar rulla bakat. Sparrarna fungerade
dock inte som avsett. Orsaken till detta var att de forsetts med ett buller-
diampande glidsegment av plast som har mycket 1ag friktionskoefficient.

Uppdragskedjan brast p.g.a. att ett kedjelas havererade, vilket i sin tur
berodde pa att den skruv som héller ihop laset hade gatt av.

Lisebergbanan var besiktigad och godkand enligt giallande regelsystem,
vilket bl.a. innebar arliga besiktningar av ett ackrediterat kontrollorgan.
Enligt Lisebergs egna bestimmelser skulle backsparrarna darutover funk-
tionskontrolleras dagligen i verkstaden.
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Trots kontrollorganens besiktningar och Lisebergs egna kontroller hade
funktionsbristen hos backsparrarna inte upptiackts under de 18 ar som gétt
sedan glidsegmenten monterades.

Efter olyckan har glidsegmenten demonterats och tagsitt och bana repa-
rerats. Banan har direfter ater besiktigats och godkants av kontrollorganet.

Olyckan orsakades av att det inte fanns forfaranden som gjorde det moj-
ligt att identifiera riskerna med, och den bristande funktionen hos, de om-
konstruerade backsparrarna.

Rekommendationer

SHK rekommenderar Rikspolisstyrelsen att verka for en 6versyn av lagstift-
ningen om tivolianordningar resp. 6verviaga andring av Rikspolisstyrel-
sens foreskrifter om besiktning av tivolianordningar (RPSFS 2002:25,

FAP 513-1) som innebir att

— det tydliggors att den som driver en tivolianordning ansvarar for att
verksamheten bedrivs sdkert samt att den personal som underhéller
eller opererar en tivolianlaggning har lamplig utbildning och erfa-
renhet (RO 2007:3 R1)

— inga viasentliga forandringar av siakerhetskritiska funktioner eller
rutiner far goras utan att kontrollorganet har godkant dessa och att
forandringarna har genomgatt en dokumenterad siakerhetsanalys
(RO 2007:3 R2)

— kontrollorganet &laggs att kontrollera att den som driver verksam-
heten har dokumenterade rutiner for skotsel, underhall och drift av
anldggningarna samt dokumenterade krav pa personalens kompe-
tens (RO 2007:3 R3)

— de utlatanden som kontrollorganen ska gora efter en besiktning an-
passas till vad som géller inom andra omraden (godként eller icke
godkint) (RO 2007:3 R4)

samt att

— andra foreskrifterna (RPSFS 2002:25) om besiktning av tivolian-
laggningar sé att de tar hinsyn till nu gédllande standarder for tivo-
lianordningar (RO 2007:3 R5).

FAKTAREDOVISNING

Beskrivning av Lisebergbanan

Lisebergbanan ar en klassisk berg- och dalbana byggd i stalkonstruktion.
Den ar konstruerad av Ingenjorsbyra Stengel och Anton Schwarzkopf och ar
tillverkad av Zierer Karussell- und Spezialmaschinenbau och BHS — Baye-
rische Berg-, Hiitten- und Salzwerke AG, Tyskland. Attraktionen togs i drift
iapril 1987.

Banan ar 1340 m lang och trafikeras av upp till fem tag. Varje tag tar
maximalt 22 passagerare, som sitter tva och tva i elva vagnar. Ett tag viger
5950 kg och ar 14 m langt. Nar alla fem tag ar i gdng avgar ett tdg ungefar
var fyrtionde sekund. Pa- och avstigning sker vid plattformar pa Liseberg-
banans station. Darutéver finns tre evakueringsplattformar langs banan.



Tagen har ingen egen drivmotor ombord. Tagen startar fran stationen
med hjilp av elmotordrivna gummihjul som verkar genom friktion mot
vagnsunderredet. Direkt utanfor pa- och avstigningsplattformen svinger
banan tvirt till vanster och géar darefter upp for en backe, det s.k. uppdra-
get. Tagen dras upp i backen genom att en hake under varje vagn griper in i
en transportkedja, "uppdragskedjan”, som loper i en ranna mellan ralerna i
uppdraget. Uppdraget dr 9o m langt och har en lutning pa 30°. Toppen pa
uppdraget ar banans hogsta punkt och darifran kan ett tag rulla fram till
uppbromsningsstriackan och vantavsnitten strax innan stationen.

Fig 1. Uppdraget. Kedjetunneln ses i mitten av spéret.

Lisebergbanan har ett sakerhetssystem, som ar uppbyggt enligt jarnvags-
liknande principer. Banan ar indelad i sektioner dar bara ett tagsatt far fin-
nas at gangen. In- och utpassage pa varje sektion registreras genom induk-
tiva givare som ska paverkas i ritt foljd for att en sidker registrering ska ske.

Tagen har inga egna fordonsmonterade driftbromsar. Bromsning for att
anpassa hastigheten sker pa tre platser samt infér ankomsten till stationen
med hjilp av s.k. balkbromsar som verkar mot vagnarnas underreden.

Péa varje vagn finns s.k. backspirrar. De ska hindra téget att rulla bakét i
uppdraget t.ex. om uppdragskedjan brister. Backsparrarna verkar genom
att gripa in med tandformade “klor” pa 6mse sidor om uppdragskedjans
kedjetunnel. Backsparrarna ar fjaderbelastade och slapar mot kedjetun-
nelns utsida. Backsparrarna ar sa lagrade och geometriskt utformade att om
taget ror sig bakat kommer de att vridas med i backningsriktningen och
greppa allt hardare med tanderna mot kedjetunneln.

Ursprungligen slapade backsparrarna, som ar av stél, obelastade direkt
mot kedjetunneln vid uppdragning. En omkonstruktion gjordes 1988 varvid
glidsegment av plastmaterialet Robalon monterades pa backsparrarna. Av-
sikten var att stéltinderna inte skulle ha direktkontakt med kedjetunneln i
uppdraget. Glidsegmenten infastes fjidrande sa att de skulle pressas undan
om taget tenderade att dka bakét, varvid staltdanderna skulle kunna greppa.
Se vidare avsnitt 1.14.3.
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Fig 2. Backsparrarna samt den krok som hakar i uppdragskedjan sedda underifran
efter det att glidsegmenten har avlidgsnats.

Operatoren (attraktionsforaren) sitter i en mandverhytt intill utfarten
fran stationen och har darifran 6verblick 6ver stationsomradet och kurvan
mot uppdraget. Fran operatorsplatsen har man dven sikt ca en fjardedels
vag upp i uppdraget. Operatoren startar ett avgaende tdg med en knapp-
tryckning pd manoverbordet efter att ha fatt klartecken fran stationsperso-
nalen att pastigningen ar avslutad och att alla sikerhetsbyglar ar nedfillda.
Nista tag star da och vantar pa att koras fram och tommas.

Fig 3. Utsikten mot uppdraget fran operatorshytten.



1.2

1.3

1.4

Handelsen och situationen kring denna

Den 15 juli 2006 var en hogsasongsdag, vilket bl.a. medforde att det var
fullt i kofallorna vid ingangen till Lisebergbanan. Alla fem tag var i drift och
det var vid tillfallet inga storningar.

Nar det aktuella taget, tag 2, hade kommit en bit upp i uppdraget horde
operatoren ett ljud som han tyckte 14t som om drivkedjan rasade nedfor i
uppdraget. Han sag tdg 2 rulla bakat. Det bakomvarande tdg 5 hade da pre-
cis korts fram for att passagerarna skulle stiga av och byglarna hade 6pp-
nats. Nar kollisionen skedde, hade passagerarna i tag 5 precis rest sig upp.
Tag 5 trycktes bakat nagon meter och flertalet personer kastades omkull.

Operatoren nodstoppade attraktionen och larmade via det interna 112-
numret. Det fanns omkring 200—-300 personer inom stationsomradet och
han gjorde utrop i hogtalarsystemet att dessa skulle utrymma stationen.
Darefter gick han ner pa stationsomradet och bistod kollegorna i omhén-
dertagandet av skadade och oskadade gister.

Raddningsinsatsen

SOS-centralen i Goteborg, som dr samlokaliserad med Riddningstjansten
Storgoteborgs larmcentral, i Garda fick kl. 12:04 larm om en kollision mel-
lan tva tagsatt pa Liseberg.

Enheter fran Garda och Molndals brandstationer larmades till platsen.
Styrkan fran Garda anldnde som forsta enhet till platsen kl. 12:13. De mot-
tes vid grinden till Liseberg av personal som visade vagen till Lisebergba-
nans stationshus.

Olycksplatsen var beldgen en trappa upp ovanfor marknivan vid per-
rongen dar pa- och avstigning sker. Dar konstaterade styrkan fran Garda att
det 1ag ett femtontal skadade personer pa perrongen. Det framstod i ett ti-
digt skede att de skadade inte hade livshotande skador och att ingen var
fastklamd.

I raiddningstjanstens arbete ingick att organisera skadeplatsen och till-
sammans med ambulanspersonalen ta omhand de skadade. En uppsam-
lingsplats anordnades pa marken utanfor stationshuset. De skadade for-
flyttades successivt fran perrongen till uppsamlingsplatsen. Mgjlighet till
rundkorning for ambulanser ordnades, for att underlatta transport av de
skadade fran platsen.

Raddningstjansten avslutades nar den sista skadade personen trans-
porterades fran uppsamlingsplatsen Kkl. 13:45.

Personskador

Vid olyckan skadades 21 personer lindrigt och fordes till sjukhus. En person
lades in for observation, ovriga fick lamna sjukhuset efter undersokning. Av
de skadade kom 3 personer att vara sjukskrivna i en vecka eller langre.

Utover lattare chock- eller panikreaktioner fick 13 personer nackbesvar
och 11 personer fick stotskador (typ blamarken) antingen enbart eller i
kombination med andra skador.

Av de skadade befann sig 17 personer i det stillastdende, pakorda taget.
De 6vriga fyra satt i det backande téget.
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Skador pa fordon och bana

Tag nr 2 fick skador i bakpartiet pa sista vagnen samt skador pa tre boggier.
Pa tag nr 5 skadades frontpartiet.

P& sjilva banan skadades styrrannan dar kedjan styrs upp infér uppdra-
get sa att vagnarnas hakar ska kunna ga i ingrepp i kedjan. Styrrannan och
dess pelare deformerades.

o .
o i ‘ =

Fig 4. Skador pa bakpartiet (tag 2) och frontpartiet (tag 5).

Andra skador
Inga andra skador uppstod.

Personalen

Nar Lisebergbanan ar 6ppen arbetar en person som operator och fyra per-
soner finns pa perrongen for att 6vervaka pa- och avstigning m.m. Perso-
nalstyrkan bestéar i stort av sasongsanstallda.

Operatoren fungerar som arbetsledare for attraktionen nar den ar 6ppen.
Vid olyckstillfallet pagick skiftbyte, varfor det fanns atta personer ur perso-
nalen pa stationen.

Enligt instruktionen for operatorer pa Lisebergbanan kravs att operato-
ren har blivit examinerad av en auktoriserad uppkorare. For att behalla be-
horigheten kravs regelbunden tjanstgoring.

Bestammelser om besiktningar m.m.

Grundlaggande bestimmelser om tivolianordningar finns i ordningslagen
(1993:1617) och forordningen (1993:1634) om besiktning av tivolianord-
ningar. Med st6d av forordningen har Rikspolisstyrelsen utfardat foreskrif-
ter och allminna rad om besiktning av tivolianldggningar (RPSFS 2000:25,
aven benimnd FAP 513-1).

Enligt 2 kap. 13 § ordningslagen far tivolianldggningar anviandas vid all-
manna sammankomster eller offentliga tillstdllningar endast om de erbju-
der betryggande siakerhet mot olycksfall och om de ar besiktigade.

Enligt 2 § forordningen om besiktning av tivolianordningar ska besikt-
ning utforas av ett organ som ar ackrediterat av Styrelsen for ackreditering
och teknisk kontroll (Swedac). Enligt 3 § i samma forordning ska en anord-
ning besiktigas innan den tas i bruk, vid regelbundet dterkommande till-
fallen och om den har andrats i ndgot avseende som har vasentlig betydelse
for sakerheten.
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Besiktning

Narmare bestammelser om besiktningar finns i 3 kap. FAP 513-1. Den for-
sta besiktningen av en tivolianordning ska omfatta en kontroll av dess kon-
struktion och sdkerhet med avseende pa héllfasthet, stabilitet, mekanik,
hydraulik, elektronik och elektricitet. Vid den arligen aterkommande be-
stktningen kontrolleras att anordningen med hansyn till forslitning eller
annan forandring fortfarande kan anses erbjuda betryggande siakerhet. Om
anordningen forandrats fran sikerhetssynpunkt ska en s.k. revisionsbe-
siktning utforas. Vid en sddan ska samma kontroller utforas som vid den
forsta besiktningen.

Godkdnnandekriterier

For att godkdnnas ska en tivolianordning enligt FAP 513-1 uppfylla kraven i
Svensk Standard SS 767 70 71 Tivolianordningar, Riktlinjer for dimensio-
nering och utforande, eller erbjuda motsvarande sikerhet. Denna standard
ar upphavd och ersatt av en europeisk standard SS-EN 1381:2005.

Om besiktningsorganet finner att tivolianordningen ar utford pa ett séitt
som staimmer 6verens med gillande foreskrifter och som i 6vrigt ar till-
fredsstéallande fran sakerhetssynpunkt (4 § forordningen om besiktning av
tivolianordningar) ska besiktningsorganet utfarda ett godkdnnandebevis
(5 9).

Enligt 6 § giller som huvudregel ett godkdnnande i ett ar, raknat frén sis-
ta dagen i den manad déa besiktningen skedde. Tivolianordningen ska enligt
8 § besiktigas pa nytt fore utgdngen av giltighetstiden for godkdnnandet,
dock tidigast tre manader dessférinnan.

Egenkontroll och loggbok

Anordningens agare eller den som brukar anordningen ska enligt FAP 513-1
3 kap. 4 § svara for egenkontroll i form av montagekontroll och fortlopande
tillsyn, som ska utforas av tivolianordningens dgare eller den som driver
anordningen i dgarens stille. Montagekontrollen ska omfatta en kontroll av
att anordningen ar inrattad pa det sdtt som har bestamts vid den forsta be-
siktningen eller vid eventuell revisionsbesiktning. Fortlopande tillsyn ska
omfatta en kontroll av anordningens sikerhet for persondrift.

For varje tivolianordning ska det enligt FAP 513-1 4 kap. 3 § finnas en
journal (loggbok). Uppgifter om montagekontroll och fortlépande tillsyn
ska antecknas av anordningens dgare eller den som driver anordningen i
agarens stille. Besiktningsorganets godkdnnandebevis med besiktnings-
protokoll samt underrittelse enligt 3 kap 5 § ska finnas i journalen.

Foretagets organisation och sakerhetsstyrning m.m.
Liseberg AB

Foretaget Liseberg AB 4gs till ndra 100 procent av Géteborgs kommun. I
koncernen ingar tre dotterbolag for hotell- och restaurangverksamheten.
Driften av nGjesparken hanteras framst inom tva avdelningar under VD,
driftavdelningen som bl.a. omfattar attraktionsdriften och teknikavdel-
ningen som hanterar teknisk drift och underhéall. Sommartid har man om-
kring 3000 anstéllda i koncernen, varav 1500 inom driftavdelningen.

Sakerhetsfragor diskuteras i ledningsgruppen. VD far muntlig rapporte-
ring om sirskilda handelser samt rapporter fran jourhavande parkchef och
jourhavande teknisk chef. Statistik 6ver handelser som har orsakat skador
tas fram arligen.

Foretaget har tagit fram en handbok, Lisebergshandboken, som beskriver
organisation, ansvarsomraden och policies for medarbetarna.
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1.9.2 Teknikavdelningen

1.9.3

Inom teknikavdelningen finns en processinriktad organisation inom omra-
dena attraktionsteknik, IT, fastighet, parkskotsel/teknisk service m.m. samt
funktioner for teknisk kvalitetskontroll och teknisk siakerhet. Man inledde
redan fore olyckan i Lisebergbanan ett arbete med att gi igenom alla kont-
rollplaner i en sirskild funktion. Tidigare var avdelningen mer uppdelad
inom de traditionella teknikomradena bygg, mekanik och el.

Den tekniske sidkerhetschefen ansvarar under teknikchefen bl.a. for att
besiktningsverksamheten fungerar. Man har gjort en upphandling med
specificerade krav och Inspecta fick da fortsidtta med besiktningsuppdra-
get. Det finns bara ett fatal personer med sakkunskap for denna typ av att-
raktioner hos de tre foretag som ar ackrediterade for besiktning av tivoli-
anlaggningar.

Den tekniske sikerhetschefen och den attraktionstekniske chefen har ett
uppdrag att i samverkan omsitta tillverkarens manualer till interna rutiner.
For aldre attraktioner finns ofta mindre omfattande dokumentation fran
tillverkaren jamfort med nylevererade attraktioner dar det stills storre krav
pa dokumentationen.

Inom avdelningen arbetar man med att 6ka erfarenhetsutbytet med ovri-
ga aktorer i branschen och med besiktningsorgan och utlindska organisa-
tioner. Man har ocksa en arbetsgrupp for att utveckla kommunikationen i
verksamheten och identifiera risker och problem.

Det finns en jourhavande teknisk chef som infor varje dags 6ppethéallande
ansvarar for att anlaggningarna kan 6verlamnas till driftavdelningen och
den dagliga driften. Jourhavande teknisk chef avrapporterar detta till jour-
havande parkchef.

Attraktionstekniska avdelningen har ett 50-tal arsanstillda som utfor de
sakerhetsmassiga arbetsuppgifterna och darutéver finns ett mindre antal
sasongsanstillda.

Betriaffande tekniska manualer och instruktioner, se avsnitt 1.11.

Driftavdelningen

Inom driftavdelningen finns de tva affirsomradena/avdelningarna Attrak-
tioner och Spel. Till chefen for attraktionsavdelningen ar ansvaret for den
operativa driftsakerheten av alla attraktioner delegerat. Han ska utfarda
drift- och sikerhetsinstruktioner for akattraktionerna.

For arbetet inom attraktionsavdelningen finns det en allméan instruktion
med regler och rdd om attraktionssidkerhet, forande av loggbok, tilltrades-
och skyddsforeskrifter m.m. samt arbetsrutiner och kundhantering. Darut-
over upprattas sirskilda instruktioner for de olika attraktionerna.

Liksom inom den tekniska verksamheten far bara erfaren och sarskilt ut-
bildad personal utfora siakerhetsarbete och vara operatorer for de storre
attraktionerna sasom Lisebergbanan. Utbildningskraven framgér av in-
struktioner for respektive attraktion.

Det finns tva instruktioner betriaffande drift och sdkerhet for Lisebergba-
nan — en for operatoren och en for stationspersonalen. Av instruktionerna
framgar operatorens helhetsansvar for dtgarder innan attraktionen startas
och en aktur paborjas. Dar finns ocksa bestimmelser om arbeten ska paga
inom attraktionsomradet och nir attraktionen ska stoppas vid driftstor-
ningar och andra handelser.

Av instruktionen for operatorer framgar rutiner vid 6ppning av attraktio-
nen och de funktionskontroller som ska goras samt hur loggboken ska fo-
ras.

1 Inspecta ar ett av Swedac ackrediterat kontrollorgan for
besiktning av bl.a. tivolianldggningar.
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Beredskapsorganisation

Liseberg har en sakerhetscentral (LSC) som samordnar alla larm vid intraf-
fade hiandelser pé Liseberg. Nar t.ex. en operator ringer 112 fran sin telefon
vid attraktionens forarplats kommer samtalet forst till LSC. Larmrutiner
finns beskrivna i handboken for attraktionsavdelningen och i kortform aven
i Lisebergshandboken. LSC larmar vidare till SOS Alarm och samordnar de
atgarder som behovs for att lotsa in t.ex. raddningstjansten pa omradet.

Under oppethéllandetid finns en jourhavande parkchef i tjanst, som han-
terar akuta driftstorningar och problem.

Drift och underhall
Leverantorens tekniska dokumentation

I en odaterad svensk oversittning av leverantorens tekniska dokumentation
finns ingdende beskrivningar av konstruktionen och anvisningar f6r under-
hélls- och reparationsatgiarder samt hur anldggningen ska skotas nir den ar
i drift. Dar foreskrivs bl.a. att anlaggningen bara far drivas av utbildad och
kvalificerad personal.

Betraffande uppdragskedjan anges bl.a. att kedjestyrningsklotsarnas
sammanhallningsskruvar ska kontrolleras genom stickprov pa ca 10 stéllen.
Om uppglappning uppticks ska samtliga skarvar kontrolleras. Detta ska ske
en gang per vecka. Efter vinteruppehaéllet ska i princip alla skruvar kontrol-
leras. Av instruktionen framgar ocksa hur lasvitska (lim) ska anbringas pa
skruvforbanden. Kedjeldsen ska lasas med ”Loctite” och kontrolleras pa
samma sitt och med samma intervall som styrklotsarna. Om ett kedjelés
har glappat upp eller 6ppnats, ska M20-skruven och den lashalva som ar
gingad rengoras och limmas med lasvitska.

Backsparrarna namns endast i avsnittet “fordon” och endast 6versiktligt.
Endast kontroll av skruvforbindningar foreskrivs for dessa. Det nimns ing-
enting i dokumentet om testintervall etc.

Lisebergs checklistor fér den fortlépande tillsynen

Det finns en kontrollista for Lisebergbanan och de kontroller som ska goras
inom ramen for den fortl6pande tillsynen. Listan dr uppdelad pa mekanik,
elsystem och arlig kontroll av sakerhetssystemet. I den vid olyckan gillande
utgavan av mekanikernas kontrollista anges att backsparrarna ska funk-
tionskontrolleras dagligen i verkstaden. Det fanns ingen kontrollpunkt som
berorde uppdragskedjan och dess kedjelés i ndgon av dessa checklistor.

Metod och utrustning fér backspérrstest

Det framgar inte av den tekniska dokumentationen (jfr 1.11.1) fran tillverka-
ren hur backspérrstesterna ska utforas. Det fanns inte heller ndgon instruk-
tion for detta i de kontrollistor 6ver fortlépande tillsyn som géllde vid tiden
for olyckan. Det framgar inte heller vilka kriterier som giller for att ett test
ska vara godkant, t.ex. hur manga backsparrar som maste ha greppat.

I Inspectas kontrollrapport fran provning i uppdraget innan Lisebergba-
nan ater togs i drift efter olyckan, finns den nuvarande metoden beskriven.
Testet gors genom att ett barlastat tag knuffas upp i uppdraget med banans
bargningslok ("pansarvagnen”) och slapps. Kedjehakarna binds upp séa att
vagnarna kan slappas ner efter utfort test utan att behéva koras genom hela
anlaggningen.
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Backsparrarnas konstruktion gor att samtliga sparrar inte laser helt sam-
tidigt.

Loggboken

Loggboken fors som en dagbok over attraktionen och ska finnas i forarhyt-
ten till varje attraktion. Enligt Lisebergs instruktion ska loggboken inne-
hélla

Journal for fortlopande tillsyn och drift

Instruktion for loggboken

Allmaén instruktion for arbete pa attraktionsavdelningen
Instruktioner for drift och sikerhet for attraktionen

Kontrollistor fortlopande tillsyn (bdde mek och el)

Teknisk information.

I journalen ska tillsyn, drift och driftstorningar noteras. Datum, tid och
signatur ska anges av den som gor noteringen. Journalen ar ocksa en kom-
munikationsvag mellan den tekniska och operativa driftpersonalen.

Den tekniska personalen gor noteringar om att fortlopande tillsyn ar ut-
ford. Driftpersonalen noterar nar attraktionen startar (0ppnar) och stangs.
Handelser som beror gaster och/eller teknik noteras med angivande av tid-
punkt, vad som hint och nar start ater sker. Olika fel noteras ocksa. Den
tekniska personalen kvitterar driftpersonalens noteringar om driftstérning-
ar och noterar vilka atgarder som har vidtagits.

Besiktning och provning
Leveransbesiktningar 1987-88

Nir Lisebergbanan togs i drift fanns inte ndgot motsvarande regelverk som
i dag aterfinns i FAP 513-1 (jfr ovan). Det var polismyndigheten som skulle
ge tillstand for att anordna tivoliarrangemanget som ocksa kontrollerade att
en leveransbesiktning var utford.

Liseberg AB bestillde leveransbesiktning av AB Statens Anlaggnings-
provning (SA). SA:s besiktningar sammanfattas i utlaitanden daterade 1987-
06-29 (preliminir leveransbesiktning) och 1988-05-03 (leveransbesiktning
vid take-over-test). I leveransbesiktningen ingick kontroller och bedom-
ningar av funktion/kapacitet, sakerhet och kvalitet gentemot standarder
och leveranskontrakt. . .

Besiktning utfordes dessutom av TUV, Technischer Uberwachungsverein
Bayern, hos tillverkaren under 1986 och 16—18 april 1987 i G6teborg som en
leveransbesiktning enligt standarden DIN 4112 och TUV:s egna riktlinjer.

Besiktningsutlatande fran SA 1987-06-29

Av utlatandet framgar ett antal anméarkningar och papekanden inom skilda
omraden. Bland annat anmérktes pa att anlaggningens ljudniva var for hog
och avvek visentligt fran kontraktskraven. Ett antal fordndringar skulle
goras i de olika bromsfunktionerna langs banan for att sikerstilla funktio-
nen. Backsparrarnas anliggningsyta mot sparrskenan (kedjetunneln) for-
slets onormalt snabbt, varfor materialet borde hérdas.

Backsparrarna orsakade skador péa styrklotsarna for uppdragskedjan nir
dessa slappte i uppdragets 6verkant. Detta dtgdrdades genom att kedjetun-
neln forlangdes. .

Vidare framgar att man sedan TUV:s besiktning 16—17 april 1987 hade
monterat nya backsparrar pa samtliga tag. Resultatet var "utan anméark-
ning”.
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Besiktningsutldtande frdn TUV 1988-04-20

I utldtandet redovisas dels 6versiktligt de besiktningar som utférdes av
TUV, Technischer Uberwachungsverein Bayern, under 1986 hos tillverka-
ren och 16-18 april 1987 pd uppstéllningsplatsen i Goteborg. Besiktningar-
na utférdes som leveransbesiktning enligt standarden DIN 4112 och TUV:s
egna riktlinjer.

1998-04-13 besiktigades de andringar som utforts “pa bromsen”. Detta
harror sig framst till andringar i reducer- och siakerhetsbromsar och inte
backspérrarna.

TUV:s bedomning var att det inte fanns négot att invanda mot anlagg-
ningens utforande och drift, forutsatt att de atgarder som péabjudits i TUV:s
rapport daterad 1987-09-07 genomfordes eller beaktades.

Besiktningsutlatande fran SA 1988-05-03

Efter besiktningstillfallet 88-04-13 kvarstod nagra anméarkningar, bl.a. hade
ljudnivan inte slutligt faststillts. Det redovisas inte ndgra anmarkningar
mot uppdragskedjan eller backsparrarna. Godkdnda ombyggnader/komp-
letteringar av bromssystemet gentemot kontraktet redovisas.

Andringar av backspérrarna

I samband med att Lisebergbanan provades under 1987 framkom att ljud-
nivan var for hog. For att mildra effekterna av att de tandforsedda back-
sparrselementen stindigt slipade mot kedjerannan konstruerade Ingen-
jorsfirma Stengel den eftermonterade 16sningen med fjadrande infasta glid-
segment. Den allra forsta konstruktionen av backsparrar hade £.6. forkas-
tats p.g.a. bristande funktion.

Av konstruktionshandlingar ur Lisebergs arkiv framgéar att 16sningen dis-
kuterats vid ett mote i april 1987 och att SA:s representant da hade godkant
denna. Teorin bakom backsparrarnas funktion finns redovisad i dessa
handlingar. Vad SHK har kunnat finna finns dock ingen analys eller berik-
ning gjord kring huruvida glidsegmentens friktion mot kedjerdnnan antogs
vara tillracklig for att en backrorelse sidkert skulle detekteras i alla driftsitu-
ationer (t.ex. med sévil rostig som vilpolerad glidyta pa rannan).

Forandringen var sdledes konstruerad och provad nér de i 1.12.1 redovi-
sade besiktningsutldtandena fran SA och TUV utfardades i april och maj
1988.

Arlig sékerhetsbesiktning

Av intygen fran de dterkommande besiktningarna ar 2004, 2005 och 2006
framgar inga anmarkningar av sikerhetskritisk art. Av de granskade inty-
gen framgar inga uppgifter om huruvida man godkant eller diskuterat for-
andringar i bromsprovningsmetodiken, manualer e.d.

Arlig underhélisbesiktning

Liseberg AB later varje host gora en kontroll infor vinterns underhéllsarbe-
ten. Kontrollen ir en sorts statusbedomning eller underhallsbesiktning in-
for de underhallsarbeten som gors vintertid. Dessa kontroller regleras inte i
nagra forfattningar.

Kontrollerna har bestillts hos kontrollorganet och har utférts av samme
besiktningsman som vid de arliga besiktningarna. Kontrollerna har omfat-
tat savil banans stél- och betongkonstruktioner som visuell kontroll och
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provning med olika s.k. tolkar2 av uppdragskedjan. Den senaste provningen
av kedjan gjorde 2005-09-27.

Beldggningssystemet, som ser till att bara ett tdg finns pa varje sektion at
gangen, har provats pa varen. De fem tagen har kontrollerats, liksom back-
sparrarna.

Av kontrollrapporterna framgéar inga uppgifter om huruvida man god-
kant eller diskuterat forandringar i bromsprovningsmetodiken, manualer
e.d.

Kontroll i augusti 2006 infér ateréppnande av banan

Den 8 augusti 2006 kontrollerade Inspecta backsparrarna pa fyra av fem
tdg innan attraktionen ater skulle 6ppnas. Kontrollen utférdes genom att
varje tag barlastades och knuffades upp i uppdraget med kedjekrokarna
uppkilade. Tag 5 var vid tillfillet annu avstallt for reparation. Funktions-
tester gjordes med alla backsparrar i bruk liksom med endast tre sparrar
per tag. Tre sparrar ska vara tillrackligt for att halla ett tag fastbromsat i
uppdraget. Resultatet av backsparrsproven var godkanda.

Uppdragskedjan var da ater uppsatt. Inspecta gjorde en visuell kontroll
den 8 augusti 2006 som inte gav upphov till nagra anmarkningar.

Kontrollorganets besiktningsverksamhet
Inspectas uppgift och organisation

Inspecta Group ar ett finskt foretag som har tre dotterforetag i Sverige, var-
av Inspecta Sweden AB utfor provning, certifiering och kontroll samt be-
siktning inom tryck- och lyftomradena. Inspecta Sweden 6vertog runt ars-
skiftet 2005/2006 besiktningsverksamheten fran DNV Inspection. Denna
harstammar ur tidigare SA, Statens Anlaggningsprovning, och dess efterfol-
jare SAQ. Den 21 augusti 2007 forvarvades Inspecta Sweden av 3i Group.

Inom Inspecta ansvarar Goteborgskontoret for de d&terkommande besikt-
ningarna hos Liseberg. Forstagangsbesiktningar utfors av Vaxjokontoret.
Ett nytt avtal har tecknats med Liseberg efter olyckan, varvid Inspectas
uppdrag har fortydligats liksom kraven pa aterrapportering efter besikt-
ningarna.

Inspecta ar ackrediterat som kontrollorgan och provningslaboratorium,
ar anmalt organ enligt tryckkarls-, hiss- och maskindirektiven samt ar ac-
krediterat for produkt- och personcertifiering. De krav som stills pa de oli-
ka verksamheterna omsitts i interna instruktioner och rutiner som ingar i
ett ledningssystem.

Inspecta gor inga 16pande inspektioner utanfor de aterkommande besikt-
ningarna savida det inte intraffar ndgonting sarskilt som foranleder att en
sadan ska goras.

Om Inspecta upptacker brister som medfor att en attraktion inte blir god-
kand, skickar de protokollet till polisen och andra berérda myndigheter
som har mandat att stoppa verksamheten. Tillstdndsbeviset for Liseberg-
banan infordrades inte av polisen efter olyckan. Det ingar inte i Inspectas
rutiner eller uppdrag att ha nagon regelbunden kontakt med den tillstdnds-
givande polismyndigheten.

2 En tolk &r ett sorts matverktyg som anvénds for att kon-
trollera métt och toleranser i mekaniska anordningar.
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1.12.2 Interna instruktioner och checklistor

1.12.3

1.12.4

Inspecta har utfardat checklistor for forstagangs- och aterkommande be-
siktningar utifran den nu upphivda standarden SS 767 70 71 fran 1997, som
i sin tur ar baserad pa en DIN-standard 4112 "Fliegende Bauten”. SS-stan-
darden ar ersatt av EN-standard 13814. FAP 513-1 refererar dock fortfaran-
de till den gamla SS-standarden. Inspecta har inget mandat att stilla andra
krav dn de som uttrycks i Rikspolisstyrelsens och Swedacs foreskrifter och
de aktuella standarderna. Standarderna behandlar i huvudsak konstruktion
och utforande och inte drift och underhall.

Checklistorna ar uppdelade utifran anldggningarnas konstruktionsele-
ment och sdkerhetsanordningar. Inom Inspecta halls erfarenhetsmoten dar
man delar med sig av erfarenheter inom t.ex. lyftomradet, dar tivolianlagg-
ningarna ingér. Vid de d&terkommande besiktningarna stimmer man av mot
foregaende ars protokoll.

Checklistan C165 FB/RB som anvands for forstagangsbesiktning och re-
visionsbesiktning innehaller kontrollpunkter inom omradena hallfasthet
och konstruktionsutformning.

Checklistan C166 AB anvinds for &terkommande besiktning och r ut-
formad som ett stod for minnet. Den omfattar ett urval dir besiktnings-
mannen prickar for det som ar relevant for en viss anldggning. Det finns en
punkt 12 i checklistan, "instruktioner”, som namner "anvandning, tillsyn,
montage, journal/loggbok”.

Bestammelserna i 7 § forordningen om besiktning av tivolianordningar
betraffande tillfalligt godkdnnande och foreskrifterna i FAP 513-1 ar enligt
Inspecta otidsenliga nar det giller de uttalanden kontrollorganet ska gora.
Det ar t.ex. inte langre tillatet inom andra omraden att utfarda andra utla-
tanden an "godkant” och “icke godkant”. Godkdnnanden med forbehall typ
“skall atgardas inom X manader” riskerar innebara att kontrollorganet tar
pa sig ett juridiskt ansvar under tiden.

Bemanning och utbildning

Det finns fas besiktningsingenjorer med kompetens for besiktning av tivoli-
anordningar. Detta galler sarskilt for stora attraktioner. Inspecta har intern
backup for den besiktningsman som brukar arbeta med Liseberg. Det kan
vara besvirligt att 6verfora erfarenheter nar det ar sa fa anldggningar och fa
personer involverade.

Det grundldggande kompetenskravet for en besiktningsingenjor ar att ge-
nomgangen fyraarig teknisk linje for gymnasieingenjor. Utbildningsgangen
inom omradet "lyft” 4r sddan att en ny besiktningsingenjor far en grundbe-
horighet L1 efter en forsta utbildning pa tre dagar och darutover lokal prak-
tik under handledning. Besiktningsingenjoren maste arbeta regelbundet
inom ett visst omrade for att vara behorig. For varje ytterligare behorighet
tillkommer tre dagars teori och praktik. Befogenhetsbeviset ska fornyas vart
femte &r och vart tionde ar sker en ny examinering med skriftligt prov.

Intervjiu med ansvarig besiktningsingenjér

Besiktningsingenjoren har arbetat inom Inspecta och dess foregangare se-
dan 1990. Han har utfort aterkommande besiktningar pa Liseberg sedan
1995/96. Det ar bara han som arbetar med Liseberg normalt. En sdsong var
det dock en annan besiktningsman, som ocksa kan omrédet. Vid behov tar
han hjalp av provningsavdelningen, t.ex. for att kontrollera sprickbildning.

3 Enligt Swedac fanns det i oktober 2007 nitton personer
med befogenhet att besiktiga tivolianordningar.
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Han arbetar med Liseberg ca 2—3 manader per ar. Utover den obligato-
riska aterkommande besiktningen, som utfors under ca fyra veckor pa va-
ren, utfors kontroller som underlag fér det underhall som utfors infor nast-
kommande sdsong. Besiktningsingenjoren anser att arbetet pa Lisebergs
anlaggningar sker med en 6ppen attityd fran berérd personal. Han arbetar
med ménga olika personer under provningarna, vilket underlittar att hélla
en viss distans.

Vid besiktningarna anvander han checklistan men gor kontroller aven
utanfor denna. I 6vrigt anvander han sin erfarenhet och vana av anlagg-
ningen och andra omraden.

Utbildningen for tivolianordningar var fyra dagar och omfattade regler,
standarder, erfarenhetsaterforing fran aldre besiktningsman och mycket
baserat pa “tank pa att”-punkter. Man gjorde praktiska prov pa anliagg-
ningen. Han fick dokumentation i form av en "seminarieparm”. Efter ut-
bildningen har det inte varit ndgon fortbildning utéver de teknikmoten som
hélls regelbundet.

Om det tillkommer négot nytt ar det ofta upp till besiktningsmannen att
tdnka ut vad som behover kontrolleras. Numera medfoljer manualer fran
tillverkarna som man kan utgé fran kombinerat med tillampliga standarder
och de villkor som stallts upp i 4garens bestillning till leverantoren.

Om en attraktion forandras tekniskt ska en revisionsbesiktning goras.
Vid behov kompletteras detta med héllfasthetsberdkningar. Om det gors
andringar i underhallsmanualer etc. tar personalen pa Liseberg upp detta
for diskussion. Han brukar kontrollera att de dagliga kontrollerna har note-
rats i loggbockerna. Skulle han upptéicka brister noteras det i protokoll och
foranleder en extrakontroll.

Backsparrstestet andrades hosten 2005. Sparrarnas funktion testades
med en sarskilt utformad testrigg i depan. Besiktningsmannen deltog vid
utprovningen och jamférde med den tidigare rutinen med tester i uppdra-
get. Fran sdsongen 2006 borjade man anvinda testriggen i den dagliga
produktionen. Fordndringen dokumenterades inte av Inspecta i besikt-
ningsintyg eller kontrollrapporter. Man antecknar generellt bara tekniska
forandringar.

I den ursprungliga testmetoden provade man med spett att backsparrar-
na lag an. Det var dock svért att bedéma hur hart ansatta de var och om
taggarna verkligen lag an.

Ackreditering och tillsyn av kontrollorganet
Bestdmmelser om ackreditering av kontrollorgan

Bestammelser om ackreditering av kontrollorgan finns i lagen (1992:1119)
och férordningen (2005:894) om teknisk kontroll.

Med ackreditering avses i lagen en forklaring att ett organ dr kompetent
att utfora den verksamhet som ackrediteringen avser. Styrelsen for ackre-
ditering och teknisk kontroll (Swedac) handhar ackreditering av bl.a. be-
siktningsorgan for besiktning eller liknande kontroll (14 §).

Beslut om ackreditering meddelas for viss tid eller tills vidare. Beslutet
ska ange de villkor som giller for verksamheten (15 §).

Swedac utovar tillsyn 6ver verksamhet enligt lagen (17 §). Med stod av
forordningen har Swedac meddelat allmanna foreskrifter (STAFS 2002:4)
for ackrediterade kontrollorgan. Dessa har fr.o.m. den 1 juni 2007 ersatts av
foreskrifter och allmidnna rad om ackreditering (STAFS 2007:7) samt om
ackreditering av kontrollorgan (STAFS 2007:8).

Enligt STAFS 2002:4 skulle ett ackrediterat kontrollorgan uppfylla kra-
ven i standarden SS-EN ISO/IEC 17020:2005, utgéava 1, Allméanna krav pa
verksamhet hos olika typer av organisationer som utfoér kontroll (3 §). Be-
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slut om ackreditering och ackrediteringens omfattning fattades av Swedac
enligt 8—10 §§ efter ansokan fran kontrollorganet enligt 6 §.

Kriterier fér ackreditering m.m.*

Kriterierna for ackreditering foljer internationella standarder. For att bli
ackrediterad ska den sokande kunna visa organisatorisk formaga och tek-
nisk kompetens enligt relevanta krav i standarden 17020 (se ovan). I den
organisatoriska formagan ingar bl.a. att foretaget har ett kvalitetssystem,
system for dokumentstyrning, en tydlig ansvarsfordelning och ett system
for hur man utbildar och fortbildar personalen m.m. Vidare kravs att orga-
nisationen utfor kvalitetsrevisioner och kan visa hur man uppfyller kraven
enligt standarden.

For sddana speciella omraden som tivolianldggningar tillimpas enligt
Swedac en blandning av de standarder som beror teknikomradet. Det finns
inget EU-direktiv for tivolianordningar. Kraven i de olika standarderna ar
ofta inte sa detaljerade att de skiljer pa olika typer av t.ex. berg- och dal-
banor. Standarder vander sig i forsta hand till tillverkare.

I sin tillsyn ska Swedac besoka varje kontrollorgan arligen, varvid utvalda
delar av verksamheten granskas. Detta utfors sa att alla verksamheter inom
kontrollorganet granskas inom en fyraarsperiod. Ackrediteringen férnyas
efter fyra ar. Detta styrs av standarden 17011 och Swedacs ledningssystem.
Brister (avvikelser) som framkommer vid tillsyn ska atgardas inom tva ma-
nader.

Betraffande tillsynen av Inspecta innebar ovanstaende att alla Inspectas
kontor beséks under de fyra dren och dessutom granskas tivoliverksamhe-
ten ndgon gang under den tiden. Enligt standard 17011 ska Swedac gora
faltstudier och bevittna inspektioner. Forsta gangen ett foretag ackrediteras
ar en saddan granskning ett krav.

Swedac kan inte 6verprova kontrollorganens utlatanden och beslut. Dare-
mot kan man dra in ackrediteringen om nagon misskoter sig. Det ar dock
ovanligt att sa sker.

Swedac granskar utbildningsnivan pa kontrollorganens besiktningsin-
genjorer och foretagens dokumentation av utbildning och fortbildning.
Daremot stiller man inga sarskilda krav pa hur kontrollorganen ska utbilda
besiktningsingenjorerna inom t.ex. tivoli. Man stiller heller inga krav pa att
det ska finnas personlig backup inom sddana omraden som bara ett fatal
personer som har erfarenhet och kunskaper inom.

Det ingar inte i kontrollorganets obligatoriska kontroller att granska ma-
nualer och utbildning etc. hos de féretag som driver tivolianldggningarna.
Det ar inte heller ett krav enligt FAP 513-1. De stora tivoliparkerna bestéller
dock en sddan granskning.

Tekniska undersokningar
De aktuella tagen

De tva tagsatten undersoktes av SHK dagarna efter olyckan. Utover de ska-
dor som uppstod pé vagnarna vid olyckan fanns inga fel eller brister som
kunde hinforas till hindelsen. Dock noterades att funktionen pa vissa back-
sparrar vid testning med testriggen i depan var ojamn.

4 Detta avsnitt bygger i huvudsak pa en intervju med den
hos Swedac ansvarige bedomningsledaren
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1.14.2 Kedjelas

I uppdragskedjan finns 20 kedjelas. Alla 1as dr av samma typ som det have-
rerade laset. Ett kedjelas halls ihop med en M20-skruv av kvalitet 8.8. Ked-
jelasets skruv haller ihop kedjelasets tva halvor genom skruvens forspan-
ning. Krafterna i kedjan 6verfors direkt via hakar pa de tva 6glor som grep-
par i lasets 6ver- och underdel.

—

Fig 5. Det havererade kedjelaset.

‘_"';; ; “_...1.'.1 . -
Slitagemérken pa skruvskallen

Fig 6. Detalj utvisade ena halvan av det havererade kedjeléset.
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P& det havererade kedjelaset hade skruven brustit precis vid gingutgang-
en. Det var ett s.k. segt brott, orsakat av for hoga bojpakanningar. Det inne-
bér att skruven har brustit genom inverkan av en enstaka stor kraft. Slitage-
marken pa skruvskallen visar att skruvskallen har legat an mot kedjeran-
nans insida. For att s ska kunna ske maste skruven vara 16s.

Atdragningsmomentet ska enligt underhallsinstruktionen vara 410 Nm.
Vid kontroll av hur stort vridmoment som behévdes for att lossa skruven pa
de 19 oskadade lasen visade det sig att fyra skruvar i princip var losa.

Backspérrarna

Pa varje vagn finns en backsparrsanordning vars syfte dr att hindra taget
fran att rulla baklanges i uppdraget. Vid undersokningen fungerade samt-
liga backsparrar pa de tva tagen rent mekaniskt. Vid provning i testriggen
var resultatet varierande och det skedde inte alltid ingrepp av staltanderna.
I ndgot fall kunde inte glidsegmentet tryckas tillbaks tillrackligt. Kravet vid
testning i uppdraget ar att tre backsparrar ska klara att hélla taget sakert
fastbromsat i uppdraget. Detta uppfyllde samtliga de tdg som testades i rig-
gen.

Konstruktion

Backsparrarna verkar mot utsidan av kedjerdannan i uppdraget genom att de
trycks mot rannan med fjaderkraft. De kan darvid betraktas som s.k. linjara
frihjul”. Vid korning framat slapar de mot rdnnan och ger da ingen namn-
vard bromsverkan. Om taget forsoker aka bakat gar de genast i ingrepp.

Fig 7. Backsparrarnas utformning med glidsegment monterade

Backsparrarna var sedan ar 1988 forsedda med fjadrande glidsegment i
plastmaterialet Robalon. Robalon har sitt huvudsakliga anvandningsomra-
de i olika typer av lagringar. Karaktaristiskt for Robalon ar dess mycket laga
friktionskoefficient.

Syftet med att tillfora glidsegmenten till den ursprungliga konstruktionen
var att ge tgen en tystare gdng. Genom att gora glidsegmentens infastning
fjadrande var tanken att de skulle tryckas in av normalkraften N (se skissen
nedan) s att “taggarna” pa backsparrarna kom i kontakt med kedjerannan.
Sjalva backsparrens friktionsyta har formen av en logaritmisk spiral, vilket
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innebar att vinkeln a kommer att vara konstant oberoende av backsparrens
vinkellage.

For att backsparrarna ska fungera sikert kravs att de ar sjalvhammande.
For detta kravs att friktionskoefficienten p ar storre dn 0,2 i den aktuella
konstruktionen. Vinkeln a ar 11,3° och tan (a) = 0,2.

Friktionsyta formad som
en logaritmisk spiral

L~

Fig 8. Principskiss 6ver backsparrens konstruktion. Punkten C ar rotationscent-
rum. I kontaktpunkten K ar friktionskraften = F och normalkraften = N. Vid fullt
utbildad friktion &r friktionskoefficienten u = F/N.

Friktionsmdtning

For att verifiera friktionskoefficienten mellan glidsegmenten och kedjeran-
nan i uppdraget har matningar utforts med ett oanvant glidsegment dels
langst ned i uppdraget, dels 20 m upp i backen. Metoden redovisas i Inter-
fleets rapport TS2125-000-1-RES, som finns att tillga i SHK:s arkiv (arende
0-04/06, aktbilaga 30).

Friktionsmatningen visade att friktionskoefficienten mellan glidsegmen-
ten och kedjerannan vid mattillfallet var sa 1ag att det saknades forutsatt-
ningar for en saker funktion hos backsparrarna. Vid laga friktionskoeffici-
enter kan man inte garantera att glidsegmenten fjadrar in sé att backspar-
rarnas tinder kommer i kontakt med kedjerannan.

Medelviarden av mitningarna gav foljande resultat:

— Langst ned i uppdraget: u = 0,16
— 20 mupp i uppdraget: u = 0,13

1.15 Vaderforhallanden

De senaste tre veckorna innan olyckan hade det varit torrt och soligt.

1.16 Ovrigt
1.16.1 Liseberg AB:s egen utredning

Liseberg har sammanfattat hindelsen och dess tekniska orsaker i en egen
utredningsrapport. I rapporten konstateras sammanfattningsvis

att utlosande faktor till olyckan var att en skruv gick av i ett kedjelas varvid
uppdragskedjan brast,
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samt att backsparren inte fungerade som avsett p.g.a. att glidsegmentens
friktion mot ytan pa uppdraget dar backsparren l6per ar lagre dn vad som
kravs for att backsparren ska 16sa ut.

Tidigare intréffade hdndelser

Vad SHK har kunnat finna hade det inte intraffat nagon liknande handelse
pa Lisebergbanan tidigare. Det finns heller inga uppgifter om att en liknan-
de hiandelse har intraffat pa nagon annan nojesattraktion.

Vidtagna atgérder

Innan Lisebergbanan ater sattes i drift vidtogs foljande:

— Glidsegmenten avliagsnades fran backsparrarna. Darmed uppfylldes
kravet pa en friktionskoefficient p > 0,2.

— Verifieringsprov genomfordes for att sikerstilla backsparrarnas funk-
tion.

— Uppdragskedjan togs isar i sin helhet varvid samtliga lankar och kedje-
l14s underkastades oforstorande provning med avseende pa sprickbild-
ning.

— Samtliga skruvar i uppdragskedjan byttes ut och drogs sedan efter an-
bringande av ldsvitska med foreskrivet dtdragningsmoment.

Infoér sdsongen 2007 har Liseberg gatt igenom alla akattraktioner och infort
en sarskild parm “egenkontroll” for varje bana. En arbetsgrupp med delta-
gare fran olika avdelningar har gatt igenom de ursprungliga manualerna
och granskat dessa kritiskt. Man har infort tydligare rutiner for signering pa
checklistor vid underhall.

Lisebergbanan har genomgatt en revisionsbesiktning som dven omfattat
de dndrade rutinerna.

ANALYS

Handelsen

Handelsen foregicks, savitt SHK har kunnat finna, inte av nagra driftpro-
blem eller andra indikationer pé att kedjan var pa vag att haverera. Det har
inte heller under de ar som gatt sedan glidsegmenten tillkom 1988 intraffat
nagot som gett anledning att misstdnka att de i en viss situation inte skulle
verka som avsett. Varken tillverkaren, anldggningségaren eller kontrollor-
ganet var medvetna om svagheten i konstruktionen.

Hiandelseforloppet i sig vid olyckan ar tdmligen okomplicerat. De senaste
tre veckorna hade det ratt ett ovanligt torrt och soligt vider. Detta medforde
att slitaget mot uppdragsrannan av glidsegmenten ledde till att den yta var-
emot segmenten slapade polerades. Detta minskade i sin tur majligheten
att genom friktionens inverkan kidnna av en bakatgaende rorelse.

Av slitagemarken pa den brustna skruvens skalle framgar att denna har
legat an mot kedjerannans insida. Det innebar att skruven maste ha varit
16s eftersom skruvskallen annars inte hade kunnat sticka ut utanfor kedje-
léset. Analysen av brottytan visar att skruvbrottet ar segt vilket innebar att
skruven har brustit pa grund av en enstaka stor kraft.

Den aktuella skruven har sannolikt dragits 4t med for lagt moment och
senare borjat ginga ut sig. S& smaningom har skruven vridit sig sa langt att
skruvskallen nddde utanfor kedjelésets yta och slets mot kedjerdnnans in-
sida. Kedjerannan ir i princip slét inuti, men vissa mindre ojamnheter
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fanns vid svetsfogar. Skruvskallen fastnade sannolikt genom en kombina-
tion av att den passerade en ojimnhet och en viss snedstillning i rannan.
Skruven utsattes darvid for ett b6jmoment som var sa hogt att ett segt boj-
brott uppstod. Kedjelaset kunde da inte langre hélla ihop, utan 6ppnades
och kilades fast i kedjerannan medan kedjan delade sig och f6ll ner i botten
av rannan.

I och med att kedjan delades upphorde den uppatgaende dragkraften och
taget borjade rulla bakat. I normalfallet skulle da glidsegmenten tryckts
undan och de tandade backsparrskammarna ha gripit in kraftigt i upp-
dragsrannan. Detta forutsatte dock att friktionen mellan glidsegmenten och
uppdragsrannan var tillracklig for att dessa skulle pressas undan. Sa var
inte fallet och darmed kom inte de tandade kammarna att greppa. Det fanns
i princip inga tecken pa ingrepp forran i uppdragets absoluta nederiande.
Backsparrsingrepp ger normalt kraftiga méarken i uppdragsrannan.

Taget rullade bakat och tillbaks in pa stationen dar nasta tig just hade
rullat fram for avstigning. Det senare stod fastbromsat och passagerarna
var pa vag att kliva ur nir kollisionen skedde. Det stillastdende taget tryck-
tes bakat ca en meter. Med ledning av strickan tdget rullade nedfoér och
bakat samt skadorna dr SHK:s bedomning att hastigheten vid kollisionen
inte oversteg 10 km/h.

Underhall och inspektioner

Skilet till att skruven var 16s var sannolikt att den inte hade dragits med
korrekt atdragningsmoment. Bade den brustna skruvens utseende och det
forhallandet att en kontroll efter hindelsen visade att 25 % av skruvarna var
mer eller mindre 16sa tyder pa detta.

I tillverkarens tekniska anvisningar finns rutiner for att ta isar kedjan och
tvitta skruvarna samt limma och atermontera dessa. Rétt utfort och kont-
rollerat kan detta givetvis vara ett sitt att halla kedjelasen atskruvade pa ett
korrekt sitt. Det kan emellertid aven medfora risker att ofta utfora atgarder
som att lossa och atermontera skruvar, sarskilt om detta gors nar det kan
upplevas som omotiverat. Ett vil fungerande kontrollprogram med kont-
rolldragning av ratt moment kravs bl.a.

Liseberg hade inte infort en regelbunden isiartagning i sina manualer.
Vad SHK har kunnat finna har detta inte varit foremal for diskussion med
t.ex. besiktningsmannen.

Checklistor och loggbocker var vil forda. De underhalls- och kontrollat-
garder som kravs av checklistorna var utférda. Dock saknades en tydlig
kontrollista for momentdragning av skruvarna i kedjelasen.

Omkonstruktionen av backsparrarna

Konstruktionen med ett extra glidsegment for bullerdampning tillkom, vad
SHK kan finna, i samverkan mellan Liseberg och konstruktoren Stengel,
med besiktningsorganets SA:s medverkan. Aven sjilva backsparrarnas
geometriska form forefaller ha forandrats i ett tidigare skede for att erhalla
battre verkan.

Av de handlingar, fraimst handanteckningar och skisser, som SHK tagit
del av, forefaller konstruktoren inte ha foreskrivit i vilket material glidseg-
menten skulle utforas. Det har inte gatt att finna annat 4n att tre olika ma-
terial skulle provas enligt en notering av Lisebergs davarande tekniskt an-
svarige. Nagon riskanalys e.d. finns inte dokumenterad. SA omnamner inte
sarskilt glidsegmenten i sina utlatanden. Alla forefaller dock ha varit Gver-
ens om att konstruktionen var tillfyllest. Det finns heller inga indikationer
pa att det fore 2006 varit ndgra problem i driften.
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Backsparrstesterna

En sa visentlig sakerhetsdetalj som backsparrarna méste provas regelbun-
det enligt en bestamd och utvarderingsbar metod. Vad SHK erfar har be-
rorda parter ocksa bedomt backsparrarna vara en sadan vasentlig saker-
hetsdetalj, medan uppdragskedjan inte har bedomts som sidkerhetskritisk.

I de ursprungliga tekniska anvisningarna namns inte nagra kontroller av
backsparrarnas funktion. Backsparrsfunktionen har dock provats vid den
arliga aterkommande besiktningen.

I samband med vinteruppehéllet 2005-2006 bestamde Liseberg att for-
andra provningen sa att backsparrarna kontrollerades oftare — varje dag — i
en testrigg i depabyggnaden. Det medforde att det ocksa blev enkelt att kon-
statera om olika backsparrar verkade olika bra. Den balk som anvéindes att
greppa mot hade dock en yta som for varje test blev mer och mer skrovlig
och darmed gav en god friktion och var greppvanlig for staltanderna. Nagon
poleringseffekt, som uppstod ute i uppdraget av den stindiga kontakten
med forbipasserande glidsegment, astadkoms inte pa testriggen.

Detta medforde att testmiljon var olamplig for att simulera verkliga
driftsforhallanden.

Det gjordes inte ndgon dokumenterad riskanalys nar provningsmetodi-
ken dandrades. Daremot diskuterades den med besiktningsmannen. Nagra
avvagningar eller godkdnnanden har inte antecknats i protokoll. Det finns
inte heller négra krav eller tydliga anvisningar for formaliteterna kring sa-
dana forandringar annat an om det beror personalens arbetsmiljo och da
enligt gillande foreskrifter fran Arbetsmiljoverket. T.ex. kravs inte revi-
sionsbesiktning annat n i de fall tekniska sikerhetsfunktioner dndras.

Sakerhetsstyrning, reglering och kontroller/tillsyn

Sakerhetsarbetet for tivolianldggningar regleras pa samma sitt oavsett an-
laggningens storlek, antal besokare/passagerare, och anlaggningens bela-
genhet. Forutom att det kravs ett tillstand enligt ordningslagen for att ar-
rangera sjilva tivoliverksamheten, dir visserligen besiktningsintyget ska
uppvisas, stills inga formella krav pa verksamhetsutovarens organisation,
yrkeskunnande eller siakerhetsstyrning.

Sikerheten for passagerarna baseras i princip pa de arliga besiktningarna
och i ndgon mén péa kravet pa egenkontroll och pé att féra loggbok. Det sker
inte heller nagon tillsyn av verksamhetsutovarna i drift annat 4n om det
uppdagas problem eller tekniska brister.

Liseberg AB har vad SHK kan bedoma en for verksamheten val uppbyggd
organisation med ansvarsfordelning, rutiner och kompetens som kan han-
tera sdkerheten i anldggningen utifran de krav som finns. Man har dven
borjat arbeta med riskanalyser, vilket fran borjan har foranletts av arbets-
miljokrav.

Varken ordningslagen, forordningen om besiktning av tivolianldggningar
eller Rikspolisstyrelsens foreskrifter om tivolianldggningar innehéller négra
uttryckliga krav pa organisation, metoder och sidkerhetsstyrning utover
egenkontrollen. Vad som ingér i egenkontrollen definieras inte.

Det vore enligt SHK:s mening motiverat med mer utvecklade krav pa si-
kerhetsstyrningssystem hos och tillsyn av i varje fall de storre tivoliarrango-
rerna. Utformningen av sidana bestimmelser kunde knyta an till hur an-
svar och sidkerhetskrav ar formulerade t.ex. inom jarnviagsomradet. Med da-
gens ordning finns en risk att de berorda foretagen enbart forlitar sig pa de
tekniska besiktningar som utfors av kontrollorganen. Kontrollorganens roll
kan forstarkas genom att de aven aldaggs att utfora kontroller av att det finns
fungerande rutiner for underhall och av personalens kompetens etc.
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Motsvarande synpunkter med tillhérande rekommendationer har f.6.

SHK framlagt i rapport RO 2001:03 betriffande en olycka med en karusell i
Sundsvall ar 2001.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)

c)
d)
e)
h

9)

h)
)

J)
k)
D

Den aktuella attraktionen Lisebergbanan var besiktigad och godkand.
Foreskrivna besiktningar har utférts och dokumenterats enligt gallande
bestimmelser.

Besiktningsingenjoren hade foreskriven utbildning och erfarenhet.
Operatoren av attraktionen var behorig for arbetsuppgiften.
Attraktionens utforande uppfyllde tillampliga foreskrifter och standar-
der.

Skruven i kedjelaset hade skruvat ut sig och dess skalle hade fatt slit-
marken av kontakt med kedjerannan.

Kedjelaset delade sig efter att dess skruv hade brutits av pga. en kraftig
bojpékanning.

Glidsegmenten pa backsparrarna var utforda i ett mycket halt material.
De ytor pa kedjerdnnan som glidsegmenten slipade mot hade polerats
blanka under ca tre veckors tid utan regn.

Friktionen mellan glidsegmenten och kedjerannan understeg behovlig
friktionskoefficient.

Enstaka glidsegment var monterade sa att staltinderna pa backspar-
rarna inte kunde greppa ordentligt.

Testriggen for backsparrstester var inte utformad si att verkliga drift-
forhallanden simulerades.

m) Inforandet av glidsegmenten var en konstruktionsforandring som trots

n)
0)
p)
)
r)

s)

dess sdkerhetskritiska funktion inte underkastades en dokumenterad
riskanalys.

Metoden for provning av backsparrarnas funktion genomférdes utan att
utfora en kvalificerad analys av Andringens mojliga konsekvenser.

Det saknas bestimmelser som kriaver en dokumenterad och kvalificerad
riskanalys vid forandringar i sakerhetskritiska system och rutiner.
Anléaggningsédgaren har 1atit utfora extra kontroller infér vinteruppe-
héllen och planeringen av det underhall som da sker.

Kontrollorganets roll kring forandringar som inte ar av rent teknisk art
ar otydlig.

Sakerheten vid korning i uppdraget baserades enligt samstammiga upp-
fattningar pa backsparrarnas verkan. Uppdragskedjan har inte ansetts
vara en sikerhetsdetalj.

Varken konstruktoren, dgaren eller kontrollorganet identifierade bristen
under de 18 ar som attraktionen var i drift innan olyckan.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att det inte fanns forfaranden som gjorde det mojligt
att identifiera riskerna med, och den bristande funktionen hos, de omkonst-
ruerade backsparrarna.
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REKOMMENDATIONER

SHK rekommenderar Rikspolisstyrelsen att verka for en 6versyn av lagstift-
ningen om tivolianordningar resp. 6verviaga andring av Rikspolisstyrel-
sens foreskrifter om besiktning av tivolianordningar (RPSFS 2002:25, FAP
513-1) som innebar att

— det tydliggors att den som driver en tivolianordning ansvarar for att
verksamheten bedrivs sdkert samt att den personal som underhéller
eller opererar en tivolianlaggning har lamplig utbildning och erfa-
renhet (RO 2007:3 R1)

— inga vasentliga forandringar av sakerhetskritiska funktioner eller
rutiner far goras utan att kontrollorganet har godkant dessa och att
forandringarna har genomgatt en dokumenterad siakerhetsanalys
(RO 2007:3 R2)

— kontrollorganet dlaggs att kontrollera att den som driver verksam-
heten har dokumenterade rutiner for skotsel, underhéll och drift av
anldggningarna samt dokumenterade krav pa personalens kompe-
tens (RO 2007:3 R3)

— de utlaitanden som kontrollorganen ska gora efter en besiktning an-
passas till vad som géller inom andra omraden (godként eller icke
godkiant) (RO 2007:3 R4)

samt att
— andra foreskrifterna (RPSFS 2002:25) om besiktning av tivolian-

laggningar sé att de tar hinsyn till nu gédllande standarder for tivo-
lianordningar (RO 2007:3 R5).



