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Slutrapport RO 2013: 01

Statens haverikommission har undersckt en brand i tva biogasbussar i
stadstrafik som intraffade i Helsingborg, Skane lan, den 14 februari 2012.

Haverikommissionen dverlamnar harmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en slutrapport éver
undersokningen.

Statens haverikommission emotser besked senast den 14 maj 2013 om vilka

atgarder som har vidtagits med anledning av de i rapporten intagna
rekommendationerna.

Jonas Béckstrand Patrik Dahlberg
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Rapport RO 2013:01

0-03/12:01
Rapporten féardigstalld 2013-02-13

Tidpunkt fér handelsen Branden startade pa morgonen den 14
februari 2012. Exakt tidpunkt har inte
kunnat faststallas. Forsta larm kom in till
SOS Alarm klockan 09.30.

Plats Vandhallplatsen pa Attekullagatan i
Helsingborg, Skane lan.

Typ av objekt Tva biogasbussar av market VOLVO och
MAN.

Typ av verksamhet Kollektiv stadsbusstrafik.

Agare/innehavare Arriva Svenska AB

Vader Latt snofall med nedsatt sikt. Vind fran syd
2—4 m/s och temperatur kring -1°C.

Personskador Inga personskador.

Antal drabbade; 2 forare och 5 passagerare omhéndertagna.

Skador pa bussarna Bussarna totalskadades av branden.

Andra skador (miljo) Brandgaser ut i atmosféaren och oljespill.

Foraren av VOLVO-bussen 54 &r, BE-, CE-, DE-korkort, 13 ars
erfarenhet som bussforare

Foraren av MAN-bussen 52 ar, B-, D-korkort, 10 ars erfarenhet som
bussforare

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 14 februari 2012 om en
bussbrand med tva biogashussar som intraffat i Helsingborg, Skane lan, pa
morgonen samma dag.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Jonas Backstrand,
ordférande och Patrik Dahlberg, utredningsledare.

SHK har bitréatts av Tore Bjorkman, TS Utredartjanst, som brandteknisk
expert, och Alexander Johansson, Anker AB, som teknisk expert.

Pa uppdrag av SHK har prov rérande antandning och brandférlopp utforts
pa SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras, under ledning av Maria
Hjohlman, Jonas Brandt och Hakan Modin.

Undersokningen har foljts av Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) genom Helena Nasslander och av Transportstyrelsen
genom Sofia Gjerstad.



Allmanna utgangspunkter och avgransningar

SHK é&r en statlig myndighet som har till uppgift att understka olyckor och
tillbud till olyckor i syfte att forbattra sakerheten i samhallet. SHK:s
undersokningar syftar till att sa langt som méjligt klarlagga saval
héndelseforlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i 6vrigt.
En undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att férebygga
att en liknande handelse intréaffar igen eller att begransa effekten av en sadan
hé&ndelse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag fér en beddmning av
de insatser som samhallets rdddningstjanst har gjort i samband med
héndelsen och, om det finns skal for det, for forbattringar av
raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande?
Varfor hande det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det
galler att fordela skuld eller ansvar eller rorande fragor om skadestand.

Det medfor att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i
samband med en undersdkning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand
handlaggs inom rattsvésendet eller av t.ex. forsékringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att, vid sidan av den del av
undersdkningen som behandlar raddningsinsatsen, undersoka hur personer
forda till sjukhus blivit behandlade déar. Inte heller utreds samhallets
aktiviteter i form av socialt omhandertagande eller krishantering efter
handelsen.

Redogorelsen av handelseforloppet och de tidsangivelser som lamnas i
rapporten bygger pa intervjuer med personer som varit vittnen till
hé&ndelsen, personal som deltog i rdddningsinsatsen och aktuella
insatsrapporter samt de loggar och inspelningar som finns att tillga fran SOS
Alarm AB. SHK har ocksa bl.a. genomfort prov och simuleringar rérande
brandforloppet.

Tidsangivelserna i handelseforloppet ar inte alltid exakta p.g.a. vissa
osékerhetsfaktorer i olika insamlade data. Angivna tider ska ses som en
hjélp att kunna folja forloppet i kronologisk ordning.

Sammanfattning

Tisdagen den 14 februari 2012 kl. 09.30 kolliderade en buss med en
stillastdende buss pa dndhéllplatsen i Attekulla i Helsingborg i Skéne.
Passagerarna och forarna utrymde bussarna som bérjade brinna. Ingen
méanniska skadades, men de bada bussarna totalférstordes och en
intilliggande rastlokal brandskadades.

Bussarna som gick i stadstrafik hade inga tekniska brister pa bromssystem
eller dack. Bada bussarna drevs med biogas och den pakorda bussen var
forsedd med ett fast slacksystem i motorrummet. Slacksystemet fungerade
inte som avsett och sléckte inte branden som uppstod. Den undersokning



som gjorts visar att en dysa hade lossnat vilket medférde att slackverkan
inte var tillracklig och bussarna 6vertandes.

Driftstillsyner och regelbundna kontroller av det fasta slacksystemet hade
utforts av trafikforetaget utan att brister upptackts. Den myndighetstillsyn
som har till uppgift att uppréatthalla trafiksékerheten hade inte heller lyckats
fanga upp funktionsbrister i slacksystemet.

Vid de brandforsok med fungerande fast slacksystem som SHK latit utfora
lyckades inte systemet sldcka branden. Brandforsok utan fast slacksystem
visar att det ar tveksamt om en forare uppméarksammar en brand i motor-
rummet i tid for att en utrymning av en buss ska kunna ske utan personska-
dor. An mindre troligt &r det att en lyckad utrymning ska kunna genomforas
av en fullsatt buss med ddrrar som blockerats till foljd av en allvarligare
olycka an den i Helsingborg.

Utifran de utrymningsforsok och undersokningar som utforts pa uppdrag av
SHK &r det uppenbart att bussforarens agerande ar mycket viktigt vid
utrymning av en buss. Utrymningstiderna beror till stor del pa antalet dorrar
som ar tillgangliga som utrymningsvag och ocksa i hog grad pa antalet
passagerare och deras formaga att utrymma. Vid en kollision kan en
kortslutning i bussen uppsta med féljd att dorrarna inte kan mandvreras pa
vanligt satt. Pa vissa busstyper sitter reglagen for nodoéppning sa till att det
kravs en kroppslangd pa 170 cm for att nd upp.

Forsoksresultaten visar att dven om slacksystemet inte sléckte branden sa
hade det en god dampande effekt pa brandutvecklingen. Kritiska forhallan-
den fordrojdes, vilket medgav en 6kad tid for passagerarna att utrymma. For
omgivning och raddningspersonal kan riskbilden med explosioner och
gaslagor vid tryckavlastning reduceras med ett standardiserat slacksystem
som effektivt slacker en uppkommen brand i motorrum pa bussar.

Orsaker till olyckan

Orsaken till olyckan var det hala vaglaget tillsammans med utformningen
av bussens motorutrymme som medgav att en kollision i 1ag hastighet
kunde medfora att bussarna borjade brinna. Bidragande orsak var brister i
tillsyn och underhall, vilket ledde till att det fasta slacksystemet i den
pakorda bussens motorrum inte fungerade som avsett och inte slackte den
uppstadda branden.



Rekommendationer

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap rekommenderas att
vidta de atgarder som behovs for att:

e Det inom raddningstjansten utvecklas rutiner m.m. som sékerstéller
att personal utbildas i och far tillgang till material for effektiva
insatser vid brénder i bussar i allménhet och i bussar med biogas i
synnerhet (RO 2013:01 R1).

Transportstyrelsen rekommenderas att vidta de atgarder som behovs
for att:

e Ett regelverk med bestammelser om och krav pa fasta slacksystem
for motorrum i bussar kommer till stand (RO 2013:01 R2).

e Fora in bestammelser om kontroll av slacksystems funktion i
samband med den ordinarie fordonsbesiktningen (RO 2013:01 R3).

e Yrkesforarutbildningen for bussférare utdkas och anpassas med
ovningar inom brandsakerhet och utrymning (RO 2013:01 R4).
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FAKTAREDOVISNING

Handelsen

Pa morgonen tisdagen den 14 februari 2012 i Helsingborg anléande bussen
pa linje 2 mellan Attekulla — Knutpunkten — Odakra Station till slutstationen
pa Attekulla och slappte av passagerare vid avstigningsplatsen. Det var halt
vaglag med sndmodd och det var disigt med nedsatt sikt.

Foraren korde fram till pastigningsplatsen for att ta ombord nya passagerare
och kora vidare pa turen kl. 09.30. Pa vandhallplatsen stod redan bussen pa
linje 1 mellan Dalhem - Knutpunkten — Attekulla, och foraren korde fram
for att stalla sig bakom den. Nar foraren skulle bromsa in hande inget utan
bussen fortsatte och kérde in i den framférvarande bussen som hade fem
passagerare ombord.

I direkt anslutning till kollisionen véllde det fram rok och strax dérefter slog
det dven ut lagor mellan bussarna. Férarna och passagerarna evakuerade
bussarna utan att ha adragit sig skador. En annan férare som suttit i den
narliggande rastlokalen rusade ut till bussarna nar han sag vad som intraffat
och forsokte att slacka branden med en handbrandsléackare.

Fig.1  Bild pade dvertanda bussarna ag cab iuter efter kollisionen.
Klockan 09.36 var den forsta enheten fran raddningstjansten framme pa
olycksplatsen efter att ha larmats ut av SOS Alarm som blivit uppringda av
en privatperson som bevittnat handelsen.

Nar slackinsatsen pabdrjades var de bada bussarna 6vertanda och brann
under kraftig rokutveckling som spred sig in mot ett flerbostadsomrade.
Passagerarna och bussforarna omhandertogs av ambulanspersonal och

personal fran Arriva. Ingen av de inblandade behdvde foras till sjukhus.

Raddningsinsatsen avslutades kl. 12.00. De bada bussarna blev totalt
utbrénda och den intilliggande rastlokalen brandskadades.
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Handelseplatsen
Helsingborgs stad

Helsingborg stad befolkas av omkring 100 000 invanare och &r ett
kommunikationsnav for manga resenarer med farjor, tag, stads- och
regionbussar som alla moéts vid Knutpunkten i stadens centrum.

Ar 2011 gjordes 12,4 miljoner resor med stadsbusstrafiken i Helsingborg.
Detta innebér att i genomsnitt 40 000 resendrer dagligen akte med
stadsbussarna.

Vdlkommen ombord pd
Helsingborg stadsbuss

‘P,«{,xfff.*s a"

Fig.2  Linjestrackningarna for stadstrafik i Helsingborg

Lanstrafikhuvudman for stadstrafiken i Helsingborg &r sedan 1999
Skanetrafiken och Helsingborgs stadstrafik. Stadsbussnétet, som vid
tidpunkten for handelsen drevs av bussforetaget Arriva med 77 bussar,
bestar av atta huvudlinjer och tio kompletterande linjer.

Omrédet

Vandhallplatsen dar bussarna borjade brinna ligger i stadsdelen Attekulla i
sodra Helsingborg. Attekulla &r ett industriomrade och ett bostadsomrade
med flerfamiljshus och villor.

Stadsdelen delas i nord-sydlig riktning av Osterleden, med Attekulla
industriomrade 6ster om leden och bostadsomradena pa vastra sidan.
Osterleden fungerar som en huvudled i omradet. Stadsdelen avskarmas av
stadsmotorvdagen Malmdleden i norr och E6 i Oster.


http://sv.wikipedia.org/wiki/F%C3%A4rja
http://sv.wikipedia.org/wiki/Sk%C3%A5netrafiken
http://sv.wikipedia.org/wiki/Arriva
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Fig.3  Vandhallplatsen dar handelse

| direkt anslutning till busshallplatsen, som ligger pa Attekullagatan 2, lag
en rastlokal for Arrivas personal.

Personskador

Inga allvarliga personskador uppstod. Pa olycksplatsen togs forarna och
passagerarna omhand av ambulanspersonal. Ingen behdvde foras till
sjukhus. Personal fran Arriva tog sedan omhand de bada férarna ur ett
krishanteringsperspektiv.

Materiella skador

Bada bussarna totalforstordes av branden. Dessutom fick en intilliggande
byggnad for personalen betydande brandskador, vilket medférde att en av
yttervdggarna rasade.

Meteorologisk information

Enligt uppgifter fran SMHI var det vid tidpunkten for handelsen disigt och
mulet. Det var latt snofall med nedsatt siktforhallande. Vinden var omkring
syd 2—4 m/s och temperaturen var omkring -1°C.

Upplysningar fran berérda

Inom ramen for utredningen har ett antal intervjuer genomférts med
personer som pa olika sétt berdrts av branden. Intervjuerna har gett sadan
information att sjélva h&ndelseférloppet fram till och med att branden
uppstod kunnat faststéllas samt gett en bild av hur evakuering och hur
arbetet med sdkerheten for busstrafiken fungerat.
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Foraren av VOLVO-bussen

Foraren berattade att hon bérjade vid Attekulla pd morgonen kl. 07.13 for
att kora linje 2 mellan Attekulla — Knutpunkten — Odékra Station och
tillbaka till Attekulla. Hon avldste den tidigare foraren som kért bussen
sedan den gick ut fran depan pa morgonen. Den tidigare foraren hade inget
att rapportera om bussen vid avlésningen. Uppgiften om halt véaglag
overfordes dem emellan.

Nar foraren kom fram till Attekulla som &r andhéllplats pa linje 1 och 2
stannade hon for att sldppa av passagerare. Darefter hade hon ett
mobilsamtal innan hon sedan korde fram bussen till pastigningshallplatsen.
Foraren hade kontrollerat klockan och anlande till hallplatsen kl. 09.29 med
1 minut att ta ombord passagerare fore avgang. Nar foraren skulle bromsa
upplevde hon det som om bromsen inte tog trots att hon tryckte ned
bromspedalen s mycket hon kunde. Hon uppskattade hastigheten till att ha
varit mindre an 10 km/h. Darefter korde bussen in i den stillastaende bussen.

Foraren sag att det direkt efter kollisionen uppstod rok kring forarplatsen i
bussen och strax efter att det dven slog ut lagor. Foraren trodde att det brann
inne bussen som hon kérde och forsokte 6ppna doérrarna pa bussen genom
att anvénda vredet som finns till vanster om forarplatsen. Dorrarna 6ppnade
sig inte direkt, varfor foraren ropade pa hjélp och bankade pa dérrarna.
Foraren forsokte 6ppna den framre dérren med nddoéppningsreglaget
placerat vid ddrren och till slut 6ppnades dérrarna plétsligt och féraren
rusade ut. Flammorna hade da tilltagit i storlek.

Foraren av MAN-bussen

Foraren skulle egentligen vara ledig den dag da handelsen intraffade men
blev inkallad eftersom det saknades personal. Han bérjade vid depan K.
05.52 med att ta ut en buss och pabdrja korning. Han gjorde en
sakerhetskontroll pa bussen innan han lamnade depan. Sékerhetskontrollen
ar en daglig tillsyn som innefattar kontroll av belysning, dack m.m.

Vid tidpunkten for handelsen korde foraren pa linje 1 vars linjestrackning ar
Dalhem - Knutpunkten — Attekulla. Nar foraren anlande till Attekulla

kl. 09.27 var han ca 5 minuter forsenad och beslutade sig for att sitta kvar i
bussen istéllet for att ga till rastlokalen. Han korde fram till hallplatsen for
att slappa pa passagerare som vantade i kylan. Tva kvinnor, med varsitt barn
i barnvagn, klev pa bussen i séllskap med en man.

Efter en stund vid hallplatsen kande forare och passagerare i bussen plotsligt
en latt knuff framat. Kollisionen var inte sa valdsam men orsakade att en
parm ramlade ned pa golvet. Kort darefter uppméarksammades foraren av
passagerarna pa att det brann bak i bussen. Foraren 6ppnade da framddrren
omgaende och sedan ocksa bakddrren. Foraren sag samtidigt hur rok
trangde in i bussen.

Foraren var angeldgen om att alla i bussen verkligen kommit ut och tog sig
darfor in i den igen for att forsakra sig om saken. Da var bussen sa pass
rokfylld att han fick famla sig fram. Efter att alla utrymt bussen sag han hur
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det stod lagor upp mellan bussarna och han hérde tva dova explosioner och
sag gasflammor fran taket. Sedan évertandes bussen mycket snabbt.

Foraren som vistades i rastlokalen

Nér kollisionen och branden intréffade satt foraren i rastlokalen. Han tittade
ut genom fonstret och sag att det brann utanfor. | lokalen fanns en
brandsldckare som han tog med sig ut for att slacka branden mellan
bussarna.

Han forsokte komma at att slacka genom att 6ppna luckan till motorrummet
pa den framre bussen men den bakomvarande bussen hindrade detta. Han
forsokte da istéllet slacka branden genom att fora in slangen under bussen
och rikta den upp mot motorutrymmet. Han noterade att det vid tillfallet
endast brann i motorrummet pA MAN-bussen och att slackningen med
handbrandslackaren inte minskade branden namnvart. Under arbetet med att
forsdka slacka branden ringde han SOS Alarm.

Under samtalet med SOS Alarm borjade det brinna valdsamt och branden
spred sig till den bakomvarande bussen och dven in i passagerarutrymmet i
den framforvarande bussen. Han fick instruktioner av SOS Alarm om att
lamna bussarna och forsoka fa undan de askadare som samlats i narheten av
bussarna.

Bussforaren var radd att det skulle ske en explosion. Hans tidigare bakgrund
som gassvetsare gjorde att han hade kunskaper om risken for en explosion
av gasbehallare vid brander.

Personer som observerat handelsen

For att fa en sa korrekt bild av handelseforloppet som mojligt har SHK
annonserat i lokalpressen och efterfragat bildmaterial och uppgifter fran
personer som observerat handelsen.

Foton och filmer som skickats in har granskats och satts i kronologisk
ordning utefter handelseforloppet. Intervjuer har ocksa gjorts av vittnen till
handelsen.

Utifran intervjuerna har det framkommit att det var snémodd och halt
vaglag och att den pakorande bussen héll en I1ag hastighet och kolliderade
med en “latt touch”. Kollisionen beskrevs som en dov sméll och likstélldes
med ljudet fran sophamtning.

Branden startade omedelbart och var inledningsvis beldgen mellan bussarna.
En film som séndes in till SHK var tidsstamplad kl. 09.34 och visade att
bada bussarna var 6vertanda vid den tidpunkten. En bild tagen kl. 09.35
visar jetflammor fran taket. Vid denna tidpunkt hade forsta enhet fran
raddningstjansten &nnu inte anlant till platsen.
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Raddningsinsatsen
FOrutsattning

Med raddningstjanst avses i lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO)
de raddningsinsatser som staten eller kommunerna ska svara for vid
olyckshandelser och 6verhéngande fara for olyckshéndelser for att hindra
och begransa skador pa manniskor, egendom eller i miljon.

Varje kommun ska med utgangspunkt fran den lokala riskbilden uppratta
handlingsprogram, vilka ska innehalla malet for kommunens verksamhet
och risker for olyckor som kan féranleda en raddningsinsats.
Handlingsprogrammet antas for varje mandatperiod och bygger pa en utford
riskinventering och riskanalys. Férutom verksamhetsmalen ska
handlingsprogrammet ocksa innehalla uppgifter om det geografiska
ansvarsomradet for den kommunala raddningstjansten samt eventuell
samverkan med andra kommuner.

Bussolycka eller olycka med biogas finns inte specifikt upptaget i
kommunens riskanalys eller handlingsprogram. Inte heller finns
utbildningar eller material att tillga fran Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, MSB, som ar central tillsynsmyndighet for raddningstjansten.
Déremot har Helsingborgs brandforsvar arbetat med insatsplanering av
svarare objekt for att underlatta val av taktisk inriktning och for att kunna
genomfora en séker och effektiv insats. | det arbetet har en insatsmetodik for
brander i biogasbussar tagits fram.

Larmning

Ett nddanrop fran en privatperson inkom via mobiltelefonnitet till SOS
Alarm i Malmé kl. 09.30. Den information som l&mnades var att det brann i
tva bussar pa andhéllplatsen vid Attekulla. Larmoperatoren kopplade in
raddningscentralen pa raddningstjansten for medlyssning samtidigt som
intervjun av den uppringande pagick. Tva minuter senare kopplades
medlyssning till ambulansdirigenten samtidigt som de forsta enheterna fran
raddningstjansten larmades ut.
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Fig. 4  Bild pa de 6vertanda bussarna tagen fore raddningstjanstens ankomst till platsen.

Under framkdorning gavs en handelsebeskrivning fran SOS-centralen, dit
flera inringare hort av sig, om att tva stadsbussar stod i brand. Uppgifter
gavs om att det handlade om en brand i det fria med 6ppna lagor, att det var
fraga om biogasbussar samt att det fanns personer kvar i bussarna och att
fara for liv forelag. Pa SOS-centralen kopplade man trepartssamtal med
raddningscentralen och polisens lanskommunikationscentral som larmade ut
polisen.

Klockan 09.36 var den forsta enheten fran raddningstjansten framme pa
olycksplatsen efter att redan vid avfarten till omradet sett rokpelare fran
branden. Rapport lamnades till raddningscentralen, att det lackt ut biogas
och att det stod sticklagor upp fran bussarnas tak. Klockan 09.40 var
samtliga utlarmade enheter pa plats.

Insatsen

Nar insatsen pabdrjades var de bada bussarna 6vertanda och brann under
kraftig rokutveckling som spred sig in mot ett flerbostadsomrade.

Tankbil sattes in for att med vatten sla ner branden och skapa en méjlighet
att 6verblicka situationen och aven for att kyla gasflaskorna pa taket. Det
kunde konstateras att sakerhetsventiler till gasflaskorna 16st ut i den framre
bussen och detsamma antogs ha skett i den bakre som brann héaftigare.
Styrkorna 6vergick till mellanskum for att sla ner den kvarvarande branden.

Insatsen dvertogs av insatsledaren som anlénde kl. 09.38 och tillsammans
med vakthavande brandingenjor pa platsen beslutade att resurserna var
tillrackliga och att insatsledaren fortsatt skulle leda insatsen. Beslutet
meddelades till raddningscentralen och &ven ut till insatta enheter. En
ledningsplats uppréttades och dialog hélls kontinuerligt med polis, ambulans
och personal fran Arriva som kommit till platsen.
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Fig. 5 MAN bussen och rastlokalen.

Under tiden raddningsinsatsen forlopte hade polis sparrat av vagen till
andhallplatsen for trafik medan ambulanspersonal tog hand om de som varit
ombord pa bussarna vid brandens uppkomst. Ingen av de inblandade
behdvde foras till sjukhus.

Den sist anlanda styrkan sattes in for att slacka rastlokalen bakom bussarna
dar gaveln slappt fran byggnaden och fallit ut. Ingen befann sig i lokalen
som soktes av med varmekamera innan insatsen avslutades.

Pa grund av fororeningsriskerna med det kontaminerade slackvattnet
informerades kommunens reningsverk och forvaltningen fér Milj6 och
Hélsa.

Raddningstjansten avslutades kl. 12.00.

Overgripande beskrivning av bussarna
VOLVO-bussen

Bussen har beteckningen Volvo B10BLE-CNG och &r tillverkad 2001.
Bussens chassi ar tillverkat av VVolvo Bussar AB. Bussen ar en stadsbuss
och forortsbuss enligt klass I.

Busstypen ar registrerad for totalt 65 passagerare, varav 32 sittande. Enligt
registreringsbeviset tillats det bara att ta ombord 1 passagerare med rullstol.
Bussen saknar bilbalten for passagerare och forare. Den aktuella busstypen
ar 12,00 m lang, 2,55 m bred och 3,30 m hdg. Tjanstevikten ar 12 680 kg.

Motorn som é&r av "liggande” modell &r placerad 1dngst bak pa bussen.
Motorn drivs av biogas och via en automatisk vaxellada driver den
bakaxeln.

Bussen har ett pneumatiskt styrt, tryckluftmandvrerat bromssystem med
skivbromsar pa framhjulen och trumbromsar pa bakhjulen. Busstypen ar
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utrustad med lasningsfria bromsar ABS (Anti Blocking System). EBS
(Electronic Brake System) tillkom som tillval under den senare delen av
2000-talet och saknas pa busstypen som var med i olyckan.

Gassystemet bestar av en hogtrycks- och en lagtrycksdel.
Hogtryckssystemet bestar av tankenheten, gastankarna samt tryckrér som
maximalt kan ha ett tryck pa 200 bar. Lagtrycksdelen som ar
motordriftsystemet har ett nedreglerat matningstryck pa ca 9,5 bar.
Hogtryckssystemet stracker sig fram till regulatorn.

Fig. 6 Principkiss fran fordonsmanualen éver gastankarnas placering pd VOLVO-bussar.
Bussen i Helsingborg hade, till skillnad fran skissen ovan, fem tankar liggande pa langden.

Gastankarna ar liggande pa langden och bestar av fem stycken gasflaskor
som &r placerade pa bussens tak, tillsammans rymmer de 1025 liter.
Gasflaskorna ar utforda i aluminium och kladda med kolfiber och epoxi.
Monterade pa gastankarna finns behallarventiler med temperatursakringar
och rorbrottsventil. Behallarventilen ar utrustad med en magnetventil som
Oppnar och stanger da tandningen &r pa- eller avslagen.
Temperatursakringen ska I6sa ut vid en temperatur 6ver 110°C sa att gasen
kan evakueras fran behallaren. Rorbrottsventilen sakrar att gasflodet stangs
av vid ett eventuellt tryckfall.

Bussen ar utrustad med en rorbrottsindikator som automatiskt stanger
gasflodet vid lackage. Utlost rorbrottsindikator indikeras med tand
kontrollampa pa forarplatsen. Har rérbrottsindikatorn lost ut ar
magnetventilen stangd till dess foraren har aterinkopplat systemet.

Tankenheten med en tankventil dar bussen tankas med gas ar placerad i
fronten pa bussen. Full tank representerar 200 bar vid +15°C.

Mellan tankarna pa taket och motorn loper ett hdgtrycksror som forser
motorn med gas. Gastrycket sanks fran 200 bar till ca 9,5 bar med hjalp av
en gastrycksregulator som sitter i anslutning till motorn.

Fran tryckregulatorn leds gasen i lagtrycksdelen genom ett filter vidare till
insprutningsmunstycken som ar placerade pa inloppsdysan. Vidare finns det
manuella avstangningsventiler pa systemet dar man manuellt kan stanga av
gasflodet vid t.ex. service och reparation pa bussen.
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Fig.7  Tankventilen som sitter i fronten pa VOLVO-bussen.

Bussen besiktigades senast av svensk bilprovning den 19 september 2011,
bussen hade da gatt 601 179 km. Vid kontrollbesiktningen hade bussen inga
anmaérkningar.

Service av bussen utfors av Arrivas egen personal i verkstaden som ligger i
anslutning till depan. Den senaste servicen pa bussen ar utford den 4 januari
2012 da bussen hade gatt 614 018 km. Den service som utférdes
dessforinnan utfordes den 31 oktober 2011, da bussen hade gatt 604 902
km. Arriva utfor alltid ett bromstest vid varje service och dokumenterar
detta i ett protokoll. Mellan servicetillfallena hade bussen gatt 9116 km och
det ar atta veckor mellan servicetillfallena. Enligt tillverkaren Volvos
rekommendationer ska stads- och forortsbussar servas vid 20 000 km eller
var tredje manad om detta kilometerantal inte uppnas.

En genomgang av bussens serviceintervaller har genomforts ett ar tillbaka i
tiden. Som langst hade bussen gatt 11 588 km mellan servicetillfallena och
som langst hade det gatt 15 veckor mellan serviceintervallerna.

En genomgang har utforts av bussens felhistorik; under 2011 och 2012
fanns det inga anméarkningsvarda fel. Det senaste rapporterade felet fran den
8 februari 2012 var att bussens motor ”’sjdlvdog” da bussen gatt ca 500
meter. Det finns &ven en rapport om att stérande pipande ljud forekommit
vid forarplatsen. Felen var atgardade fore handelsen.
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MAN-bussen

Bussen har beteckningen MAN A26 med chassinummer
WMAA26ZZX5B024534 och ar tillverkad 2005 av MAN.

Busstypen &r registrerad for totalt 121 passagerare, varav 42 sittande. Enligt
registreringsbeviset ar det tillatet att ta ombord 2 passagerare med rullstol.
Bussen saknar bilbalten for passagerare och forare. Den aktuella busstypen
ar 14,70 m lang, 2,50 m bred och 3,26 m hog. Tjanstevikten ar 14 700 kg.

Motorn som #r av liggande” modell #r placerad lingst bak pa bussen.
Motorn drivs av biogas och driver via en automatisk vaxellada bakaxeln.

Busstypen har ett elektroniskt styrt tryckluftsmandvrerat bromssystem med
skivbromsar pa samtliga hjul EBS (Electronic Brake System).
Bromssystemet inkluderade aven lasningsfria bromsar ABS (Anti Blocking
System).

Gassystemet bestar av en hogtrycks- och lagtrycksdel. Hogtryckssystemet
har ett hogsta tillatna tryck pa 200 bar. Lagtrycksdelen som &r
motordriftsystemet har ett nedreglerat matningstryck pa ca 8,5 bar.

Fig. 8 Skiss fran fordonsmanualen 6ver gastankarnas placering pd MAN-bussen.

Gastankarna som &r liggande pa tvéren bestar av nio stycken gasflaskor som
ar placerade pa bussens tak och tillsammans rymmer 1629 liter.
Gasflaskorna har metallisk insida och utsidan ar kladd med kolfiber.
Monterade pa gastankarna finns det flaskventiler som ar forsedda med en
magnetventil som ar stangd da tandningen pa bussen &r franslagen.
Integrerat i ventilen finns dven en smaltsakring, floédesbegransare samt en
manuell

avstangningsventil. Smaltsakringen ska losa ut da temperaturen dverstiger
110°C sa att gasen kan sléppas ut kontrollerat.

Tankenheten med en tankventil dar bussen tankas med gas ar placerad pa
bussens hogra sida ndra framdérren. Tankarna har ett maximalt
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lagringstryck pa 200 bar. Mellan tankarna pa taket och motorn léper ett
hogtryckrdr som forser motorn med gas. Systemet ar utrusat med ett
hogtrycksfilter som har till uppgift att filtrera fororeningar sa de inte hamnar
i lagtrycksdelen. Gastrycket sanks fran 200 bar till 8,5 bar med hjélp av en
gastrycksregulator som sitter i anslutning till motorn. Fran tryckregulatorn
leds gasen i lagtrycksdelen genom ett filter vidare till insprutningsmun-
styckena som &r placerade pa gasblandaren. I lagtrycksdelen finns en
sakerhetsventil samt en magnetavstangningsventil som stanger av gasen da
motorn stangs av. Vidare finns det aven ett expansionskarl pa
lagtrycksdelen.

Roret mellan gastankarna och motorn pa trycksidan ar enligt MAN ca 16,5
meter langt och dimensionen pa roret ar 12 x1,5 mm.

Bussen besiktigades senast av Svensk Bilprovning den 17 oktober 2011,
bussen hade da gatt 444 874 km. Vid besiktningen hade bussen inga
anmarkningar.

Service av bussen utfors av Arrivas egen personal i verkstaden som ligger i
anslutning till depan. Den senaste servicen pa bussen &r utford den 18
januari 2012 da bussen hade gatt 463 096 km. Den service som utfordes
dessforinnan utférdes den 22 november 2011, da bussen hade gatt 452 239.
Fran bada tillfallena finns skriftliga rapporter om oljelackage i motorrum-
met. Arriva utfor alltid ett bromstest vid varje service och dokumenterar
detta i ett protokoll. Mellan servicetillfallena hade bussen gatt 10 857 km
och det hade gatt atta veckor mellan servicetillfallena. Tillverkaren MAN-
buss rekommenderar att service av busstypen sker vid 30 000 km.

En genomgang av bussens serviceintervaller har genomforts ett ar tillbaka i
tiden. Som langst hade bussen gatt 10 857 km mellan servicetillfallena och
som langst hade det gatt nio veckor mellan serviceintervallerna.

En genomgang har utforts av bussens felhistorik; under 2011 och 2012
fanns det inga anmérkningsvérda fel. Den senaste felrapporten &r daterad
den 4 februari 2012, da var bussen utsatt for en kollisionsskada nar en annan
buss backade pa den. Bussen hade ocksa haft ett oljelackage fran motorn
som rapporterats vid genomgangen service och inspektion i oktober 2011.

Slacksystemet

Fran och med den 1 januari 2004 &r det forsékringskrav pa att det ska finnas
fasta automatiska slacksystem i motorrummet pa nya bussar i Sverige nar de
forsakras mot brand. Systemen ska upptécka och slécka brander som uppstar
i motorrummet.

Motorrumsslackaren som var monterad i MAN bussen var en Fogmaker 6,5
liter/100 bar. Slackmedlet var en blandning av frostskydd och AFFF som &r
skumbildande. Slacksystemet aktiveras hydropneumatiskt. Aktiveringen
sker med hjalp av en trycksatt vétskefylld detektorslang av polymer
monterad i motorrummets 6vre delar och kopplad mellan en detektor-
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vatskebehdllare och slackmedelsbehéllaren. Detektorvatskebehallaren ar
vanligtvis placerad i samma utrymme som slackmedelsbehallaren.

Vid brand brister detektorslangen. Nar tryckfallet i detektionssystemet
sjunkit till ca sju bar aktiveras en ventil pa slackmedelsbehallaren som loser
ut systemet. Tryckvakten pa detektorbehallaren ger larm till forarplatsen.

Vid slackningen sprutas slackvétska genom dysor som bryter upp vétskan
till pelarformade dimmoln som kyler ner branden och tranger undan luften.
Slackvatskan ar huvudsakligen baserad pa frostskyddat vatten. Som tillval
finns utrustning for att foraren sjalv ska kunna aktivera systemet. Denna
mojlighet fanns inte pA MAN-bussen i handelsen i Helsingborg.

Tillverkaren rekommenderar att daglig tillsyn av slacksystemet utfors
genom att kontrollera om det &r lagt tryck i slackmedelsbehallaren.
Slacksystemet ska enligt tillverkaren kontrolleras en gang per ar av
auktoriserad personal. Skulle ett munstycke saknas i slacksystemet innebér
det att slackmedlet aker ut genom det hal dar dysa saknas och slackverkan
skulle enligt tillverkaren uppga till 30 % om det 6ver huvud taget skulle
fungera alls.

Bromssystemet

Pa tunga fordon som bussar ar det vanligast med ett pneumatiskt styrt
bromssystem, dvs. tryckluftsbromsar. Dessa bromsar kraver en kompressor
som forser bussens bromskretstankar med tryckluft. Kompressorn drivs av
bussens motor och all tryckluft forbrukas nér féraren bromsar fordonet
vilket medfor att kompressorn arbetar kontinuerligt. Tryckluften anvands
aven till dorrsystemet och fordonets luftfjadring.

Skulle en tryckslang, som ér tillverkad av plast, brista vid en brand tillsatts
en stor méangd syre till branden. Detta gor att en glodbrand latt kan flamma
upp och en redan utvecklad brand bli kraftigare. Efterhand kommer
tryckluften att forsvinna nar luften i kretstankarna har tomts.

Bussens parkeringskrets bestar av ett inverterat bromssystem som innebéar
att bromsen anséatts mekaniskt med hjalp av en kraftig fjader i
bromscylindern. For att lossa parkeringsbromsen kravs tryckluft for att
trycka ihop fjadern i bromscylindern sa att bromsen lossar. | regel finns
parkeringsbromsen enbart pa bakhjulen pa bussar, men pa ledbussar kan det
forekomma &dven pa ledpartiets hjul.

Bromscylindrarna som innehaller fjadern ar tillverkade i aluminium och kan
smaltas ned om temperaturen pa branden &r hg. Om detta sker 16sgors
fjaderkraften och bussen kan borja rulla okontrollerat.

Utrymningsmojlighet fran buss

Bussdirektivet (2001/85/EG) reglerar antal dorrar och vilka tekniska krav
samtliga dorrar ska folja beroende pa vilken klass och antal passagerare
bussen ar registrerad for.
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De flesta stadsbussar har automatiska dorrar bak och alla dérrar manévreras
i regel med bussens tryckluftssystem som kraft vid 6ppnande och stdngande.
Framddrrarna mandvreras manuellt av foraren. Nar foraren stanger
framdorren gar bakdorrarna igen under forutsattning att ingen befinner sig i
doérromradet och att fotocell/rorelsedetektor ar obruten.

For utrymning av bussar finns det alltid reglage pa forarplatsen dar foraren
kan 6ppna samtliga dorrar manuellt. Utformningen kan vara i form av ett
vred eller tryckknappar. Pa de allra flesta bussar finns det dven ett vred dar
foraren kan slappa ut luften i systemet for dorrarna vilket frilagger samtliga
dorrar i bussen. Vid en frildggning 6ppnas inte dorrarna med automatik men
dorrarna kan latt tryckas upp av resenérerna. Vredet kan sitta ovanfor
foraren eller pa instrumentbradan som loper utmed vanster sidoruta vid
forarplatsen, i regel langst bak.

Pa vissa busstyper finns ett nddstopp som féraren kan anvéanda sig av vid en
nodsituation. Reglaget sitter pa instrumentpanelen eller instrumentbradan pa
vanster sida. Reglaget ar skyddat samt i regel plomberat sa man inte
oavsiktligt kommer emot reglaget.

Vid aktivering av nddstoppet stangs motorn av och om bussen star stilla
oppnas samtliga dorrar och innebelysningen tands. Dorrarna 6ppnas inte da
bussen &r i rorelse.

Normalt kan inte passagerare éppna dérrarna med hjalp av tryckknappar om
inte trafikforetaget bestéllt bussar med en knapp for 6ppning av dérrarna
utifrn och inifran vid pa- och avstigning. P& insidan av bussarna finns ett
vred som &r placerat ovanfor dorrarna och skyddas av ett plexiglas som
resenaren maste trycka in for att na reglaget for dorroppning. Genom att
vrida pa reglaget frilaggs dorrarna och resenaren kan ta sig ut genom att
sjalv skjuta upp dorrarna. Funktionen fungerar oavsett om foraren har stangt
dorrarna eller om bussen ar i rorelse. Med denna funktion foljs buss-
direktivets foreskrifter. Det finns aven nodutgangsfonster som kan krossas
med hjélp av en nodhammare som sitter i anslutning till nédutgangarna samt
utrymningsluckor i form av takluckor som &r férsedda med en funktion for
nddoppning.

Bussdirektivet foreskriver att man ska kunna 6ppna dorrarna bade inifran
och utifran och nyare bussar ar férsedda med reglage i anslutning till varje
dorr pa bussens utsida som kan frilagga dorrarna.
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Skanetrafiken
Skanetrafikens organisation

Skanetrafiken ar trafikhuvudman for kollektivtrafiken inom Skane lan och
ar en forvaltning inom landstinget Region Skane, som lyder under
Kollektivtrafiknamnden. Dess uppgifter innefattar planering, upphandling
och marknadsféring av kollektivtrafik i Skane.

Skanetrafiken grundades 1999 och har sitt huvudkontor i Hassleholm med
filial i Malmo. Antal resenarer pa Skanetrafikens bussar var 101,9 miljoner
ar 2011. Dessa resenarer ar fordelade pa 70 % i stadstrafik och 30 % i
regiontrafik. De flesta stadsbussar kors pa biogas eller naturgas.

Miljopolicy

Skanetrafiken har till uppgift att uppratthalla och utveckla en trafik som ger
Okade marknadsandelar och ar det mest miljdanpassade persontransport-
alternativet i Skane utdver gang och cykel. Skanetrafiken ska verka for ett
bra samspel mellan bebyggelse, transportinfrastruktur och kollektivtrafik,
for att bidra till en battre miljo och en langsiktigt hallbar utveckling genom
standig forbattring.

En langsiktig vision &r att alla fordon successivt ska minska sina utslapp och
drivas med 6kande andel fornybar energi. Skanetrafikens miljoarbete ska
vara en integrerad del av verksamheten, och utga fran gallande
milj6lagstiftning och andra tillampliga krav.

Miljomalet med fossilfri kollektivtrafik ska resultera i att alla Skanetrafikens
motordrivna fordon drivs med férnybara drivmedel senast 2020.

Detta sker i etapper dar inga fossila branslen ska finnas pa:

e stadsbussar 2015
e regionbussar 2018
e servicefordon 2020

Miljomalet som Skanetrafiken stéllt upp ar helt i linje med de mal som
stéllts nationellt och var inskrivet i den upphandling av trafikforetag som
gjordes 2004.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Trafikhuvudman
http://sv.wikipedia.org/wiki/Kollektivtrafik
http://sv.wikipedia.org/wiki/Sk%C3%A5ne_l%C3%A4n

1.10

1.10.1

1.10.2

1.10.3

25

Arriva Sverige AB

Arriva Sverige AB ansvarade for kollektivtrafiken i Helsingborg vid
tidpunkten for handelsen, vilket de hade gjort sedan 2005.

Organisation

Foretaget etablerades pa den svenska marknaden 1999 och ingick tidigare i
Arriva Skandinavien A/S med ledning i Kdpenhamn. | februari 2011 blev
det ett sjalvstandigt svenskt bolag med huvudkontor i Stockholm. Under
2012 hade verksamheten en personal pa ca 3400 och omkring 680 bussar.
Organisationen har inte sina bussar brandskyddsférsékrade utan de
aterforsakras internt inom Arriva Sverige AB.

Sakerhetsstyrning

En effektiv sékerhetsstyrning och sakerhetsordning ar en grundlaggande
faktor for att Arriva Sverige AB:s (Arriva) verksamhet ska kunna leva upp
till krav fran myndigheter, uppdragsgivare, resenarer och egna medarbetare
samt till foretagets mal. Ledningsfunktioner vid Arriva ansvarar for att
trafiksakerhetsarbetet styrs, bedrivs och féljs upp enligt regler i dokumentet:
AS-R 100.2 Sékerhetsstyrning, Sakerhetsordning och Internkontroll.

Sékerhetsstyrningen och sakerhetsordningen omfattar mal, verksamhet och
organisation, ansvar och befogenheter, delegeringar, uppféljning, revision
och dvervakning. Sékerhetsarbetet hos Arriva har som mal att forebygga
olyckor och tillbud som medfar skador pa personer, fordon, infrastruktur
och miljo.

Ett centralt trafiksékerhetsrad har inrattats dar det beslutas om mal for
verksamheten och vilka aktiviteter som ska genomforas for att uppna dessa.
Pa varje mate redovisas resultat av genomforda revisioner. Intraffade
avvikelser, tillbud och olyckor behandlas och varderas. Verksamhetsmalen
foljs upp, vid behov fattas beslut om ytterligare aktiviteter och
handlingsplaner upprattas.

Pa lokala ledningsmaten foljs beslutade mal for verksamheten upp och det
avgors vilka aktiviteter som ska genomfdras, samt vem som ansvarar for
dessa. Pa varje mote redovisas intraffade handelser samt iakttagelser fran
avvikelser, tillbud och olyckor, varefter beslut fattas om atgarder.

Minst tva ganger per ar halls sékerhetsmote for genomgang och uppféljning
av beslut och atgarder som genomforts efter beslut i ledningsgrupper. Pa
motena gors aven uppfoljning av mal i handlingsplaner, nedbrutna delmal
och sékerhetsrelaterade nyckeltal.

Utbildning

Som nyanstélld bussforare far man genomga Arrivas interna utbildning som
ar pa tio dagar. Utbildningen &r indelad i tva delar; en teoretisk del pa en dag
samt en praktisk del pa nio dagar.
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Den forsta utbildningsdagen innehaller information om Arriva och
Skanetrafiken samt information om hur anbudsupphandlingen gar till.
Vidare far den nyanstallde en teoretisk utbildning om hur biljett- och
taxesystemet fungerar. Utbildningen omfattar ocksa hur man ska framféra
fordonen samt skaderapportering vid héndelse och olycka m.m. Den
teoretiska utbildningen behandlar &ven trafikforetagets kvalitetssystem for
miljo.

Den praktiska delen pa nio dagar omfattar teknik, korteknik, linjekdnnedom
samt hantering av biljettmaskin och realtidssystem m.m. Vidare ingar
utrymning och sékerhet i den praktiska delen. Den nyanstéllde far ldra sig
hantera bussen och far information om var alla reglage sitter. | utbildningen
ingar att kunna frilagga ddrrarna for utrymning av bussen. Eleven far dven
information om var handbrandsléckaren och nédhammarna for krossande av
fonsterrutor sitter.

Pa Arriva har man ett faddersystem med handledare. Dessa faddrar tar hand
om och utbildar den nya foraren under den praktiska delen av utbildningen.
Faddrarna fungerar sedan som stdd och dven kontaktpersoner som inom
ramen for Arrivas personalutveckling har mojlighet att ratta till brister i
utbildningen.

Efter godkand utbildning signerar handledare och férare checklistan med de
olika moment man genomfort. Denna forvaras sedan pa trafikforetaget.
Efter den interna utbildningen far den nyanstéllde verka som bussférare och
kora buss i linjetrafik pa egen hand.

Bland de forare som slumpvis valdes for intervju hade samtliga godkants
som forare enligt Arrivas internutbildning. De kénde alla till hur man frilade
dorrarna for utrymning och hade ocksa genomgatt utbildning vad galler
brandsakerhet. | denna fick man léra sig att anvanda handbrandsléackare och
slacka brinnande uppsamlingskarl samt slacka brand i klader pa personer
genom att anvanda brandfilt. Kursen inneholl ocksa forsta hjalpen.

Ingen av de intervjuade hade genomgatt nagon évning med utrymning vid
brand i buss sen de borjade arbeta pa Arriva. En av dem hade vid en tidigare
anstallning fatt utbildning i att utrymma en buss som fyllts med teaterrok
och ta ut dockor fran densamma.

Rutiner for fordon och service

Arriva foljer ett eget underhallsprogram som ar anpassat efter tillverkarens
rekommendationer. Inspektioner och service &r indelade i tre olika nivaer.
Arriva har egna protokoll for service och inspektionspunkter som
mekanikern féljer och dokumenterar vilka kontroller som utférts. Det finns
aven separata protokoll som anvands for specifika kontroller av olika
bussmodeller.

A-service — som galler sdkerheten

Utfors var sjatte vecka och innefattar en inspektion enligt Arrivas
serviceprogram. Dessa innehaller inga oljebyten utan bara inspektioner.
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B-service

Innehaller samma punkter som A-service. Darutover tillkommer byte av
motorolja och filter, vilka moment ar kilometerbaserade enligt fabrikantens
rekommendationer. Servicen gors i regel samtidigt som A-service.

C-service

Innehaller samma punkter som A- och B-service. Darutover tillkommer byte
av olja i vaxellada och bakaxel. Vidare ingar ventiljustering och byte av
tandstift. Servicen utfors en gang om aret och gors samtidigt som A-service.

Om en buss ar avstalld intraffar det att intervallen dverskrids, men da ar
bussen avstalld for reparation eller annat underhall. Detta dokumenteras hos
Arriva.

Vid varje inspektion utférs aven ett bromsprov i Arrivas egna
rullbromsprovare som finns pa depan. En testrapport medféljer
inspektionsprotokollet och innehéller uppgifter om hur bra bromsverkan det
ar pa fard- och parkeringsbroms. Vidare innehaller testrapporten uppgifter
om hur mycket bromskraften avviker mellan hjulaxlarna.

Besiktning av handbrandslackare och motorrummets slacksystem utfors av
Arrivas egna servicepersonal i samband med service var sjatte vecka.

| kontrollen av slacksystemet i motorrummet ingar det att kontrollera
munstyckena och anslutningarna pa systemet. Vid fel ska munstyckena
bytas ut. I serviceprotokollet finns detta upptaget som en specifik punkt och
enligt protokollet utférdes kontroll av systemet den 18 januari 2012 pa
MAN-bussen.

Den kontroll som SHK har utfort pa foretagets rutiner for underhall och
service visar att Arriva har foljt de serviceintervaller som tillverkaren
rekommenderar och uppfyllt gallande krav.
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Lagstiftning och riktlinjer for busstrafik
Krav for yrkesméssig trafik

Det finns flera lagar och férordningar som reglerar busstrafiken.
Forutsattningarna for att fa bedriva yrkestrafik reglerades vid tidpunkten for
olyckan i yrkestrafiklagen (1998:490), YTL, och yrkestrafikférordningen
(1998:779), YTF. Dessa upphavdes i maj 2012 genom inforandet av
yrkestrafiklagen (2012:210) och yrkestrafikforordningen (2012:237). For att
fa utdva yrkesmassig trafik kravs att foretaget har ett trafiktillstand (2 kap.
YTF). Trafiktillstand beslutas av lansstyrelsen i det lan dar foretaget ar
registrerat. For att fa trafiktillstdnd kravs att man uppfyller kraven i YTL.
Trafiktillstand far ges endast till den som med hansyn till yrkeskunnande,
ekonomiska forhallanden, laglydnad och benéagenhet att fullgora sina
skyldigheter mot det allménna samt andra omstandigheter av betydelse
beddms vara lamplig att driva verksamheten. Foretaget ska ha en eller flera
personer som ar trafikansvariga och som i sin tur ska ha sarskilt ansvar for
att verksamheten utdvas i enlighet med géllande regler och god branschsed
samt pa ett trafiksékert satt. Det finns ocksa ett bestéllaransvar som innebar
att bestallaren kan bli medskyldig om trafiktillstand saknas.

For att fa anvanda fordon i yrkesmassig persontrafik kravs enligt
fordonsforordningen (2002:925) att fordonet har genomgatt godkéand
lamplighetsbesiktning. | varje fordon som anvands i yrkesmassig
personbefordran ska, for att styrka godkand lamplighetsbesiktning,
medforas ett lamplighetsbevis. Fordons beskaffenhet och utrustning regleras
i fordonslagen (2002:574) och fordonsférordningen (2002:925). Innan ett
fordon far anvandas i

yrkesmassig trafik ska tillstandshavaren lamna en skriftlig anmalan om
fordonet till provningsmyndigheten, som &r lansstyrelsen (5 kap. 1 8 YTF).
Fordon som anvénds i yrkesmassig bestallningstrafik ska ha ett giltigt
yrkestrafikmarke. En registrerad buss ska kontrollbesiktigas arligen med
borjan ett ar efter det att bussen forsta gangen tagits i bruk.

Arbetsmiljolagen (AML) reglerar bl.a. arbetsgivarens ansvar &ven med
beaktande av trafiksakerheten. Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS) 2001:1
avseende systematiskt arbetsmiljoarbete anger hur lagen ska tillampas,
vilket innebér att arbetsgivaren ska understka, genomfdra och folja upp
verksamheten pa ett sadant satt att ohalsa och olycksfall i arbetet forebyggs
och en tillfredsstéllande arbetsmiljo uppnas.

Krav pa fordons beskaffenhet och utrustning

De lagar som staller de grundlaggande kraven pa hur bussar ska vara
utrustade och beskaffade ar fordonslagen (2002:574) och fordons-
forordningen (2009:211).

I lagen star skrivet vilket besiktningsorgan som ska sta for den nationella
tillsynen pa fordonen. Transportstyrelsen utovar tillsyn dver sadan
besiktningsverksamhet som avses och ska darutéver kontrollera att
verksamheten uppfyller de krav som lagen stéller. Transportstyrelsen ska
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ocksa kontrollera att besiktningsverksamheten fungerar val med avseende pa
trafiksakerhet, miljo, prisutveckling, teknikutveckling och tillganglighet.

| férordningen finns krav pa hur ett fordon ska vara konstruerat sa att risk
for brand, explosion eller skada av annan orsak i mojligaste man undanrgjs.
Fordon ska ha en yttre utformning som &r godtagbar med hansyn till risken
for skada pa andra trafikanter, och som &aven i 6vrigt uppfyller
trafiksakerhetens krav. Vidare ska fordon vara inréttade och utrustade pa ett
satt som ar godtagbart med hansyn till risken for allvarlig skada pa miljon,
och som &ven i 6vrigt uppfyller miljomaéssiga krav.

Detaljerade bestdmmelser om fordons beskaffenhet och utrustning finns i
huvudsakligen i
e Vagverkets foreskrifter (VVFS 2003:22) om bilar och slapvagnar
som dras av bilar (fordon tagna i bruk fore 1 juli 2010), och
e Transportstyrelsen foreskrifter (TSFS 2010:2) om bilar och
sldpvagnar som dras av bilar (fordon tagna i bruk 1 juli 2010 eller
senare).

Dessa foreskrifter séger att bussar som ar tagna i bruk 13 februari 2004 eller
senare ska uppfylla kraven i direktiv 2001/85/EG (bussdirektivet) eller
motsvarande ECE-reglemente (reglemente 107). Aldre bussar ska uppfylla
aldre nationella bestdammelser.

Bussdirektivets syfte &r att ge 6kad sékerhet och tillganglighet i bussar.
Direktivet innehaller bland annat bestammelser inom foljande omraden:
stabilitet, klamskydd i dorrar, nddutrymning, brandskydd, hallfasthet i

karosseristommen och tillganglighet fér personer med nedsatt rorlighet.

| samband med inforlivandet av bussdirektivet i svensk lagstiftning blev det
ett forsakringskrav pa att nya bussar 6ver 10 ton fran 2005 skulle utrustas
med fast slackanlaggning. Sarskilda rutinscheman for kontroll av bussars
sékerhetsutrustning skulle finnas.

Kontrollbesiktning av buss

| fordonslagen (2002:574) finns dven de grundlaggande bestammelserna for
besiktning av fordon. Ackrediterade besiktningsorgan kontrollerar fordonen,
Swedac utdvar tillsyn dver besiktningsorganens verksamhet och
Transportstyrelsen kontrollerar att besiktningsverksamheten fungerar vél
med avseende pa trafiksékerhet, miljo, prisutveckling, teknikutveckling och
tillganglighet.

Kontrollbesiktning sker for att kontrollera att fordon
1. inte forsamrats i otillaten grad i fraga om den beskaffenhet och
utrustning som ar av betydelse fran miljo- och trafiksakerhets
synpunkt, och
2. uppfyller foreskrivna krav till skydd for liv och hélsa.

Bussar ska arligen besiktigas av ackrediterat besiktningsorgan.
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Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2010:84) innehaller narmare
bestammelser om kontrollbesiktning. For bussar ingar en brandskydds-
kontroll. Det ingar dock inte att kontrollera funktionen hos automatiska
slacksystem eftersom dessa system inte ar obligatoriska.

Branschens gemensamma rekommendationer

Svensk Kollektivtrafik och Svenska Bussbranschens Riksférbund har tagit
fram Buss 2010 som &r branschens gemensamma nationella dokument for
funktionella krav pa bussar vid trafikupphandlingar och bussinkdp.
Dokumentet reglerar i huvudsak tekniska fragor rérande utrustning for
sékerhet, tillganglighet och komfort.

Syftet med Buss 2010 &r att skapa forutsattningar for en kostnadseffektiv
och rationell kollektivtrafik. Genom att anvanda branschgemensamma
upphandlingsdokument kan resurser frigoras i branschen for att 6ka utbudet
och hoja kvaliteten. Darmed behdver inte nagra lokala eller regionala
upphandlingsbilagor betréffande bussens funktioner tas fram.

Som nddutrustning for brandsékerheten rekommenderas att alla bussar ska
vara forsedda med ett automatiskt slacksystem i motorrummet som
uppfyller Svensk Brandskyddsféreningens normer “SBF-128 Fast
sldckningsanldggning pa buss”.

Yrkesforarkompetens

Lagen (2007:1157) om yrkesférarkompetens stéller bland annat krav pa
grundladggande utbildning och ska sakerstalla att alla forare har den
kompetens som ar nédvéndig for yrket. Efter godkant prov erhalls ett
yrkeskompetensbevis som ar giltigt i fem ar. Darefter kréavs att foraren gar
en aterkommande fortbildning for att fornya beviset.

Det kravs ett kunskapsprov for att fa yrkeskompetensbevis. Provet avlaggs
vid Trafikverkets forarprov efter att grundutbildningen registrerats hos
Transportstyrelsen. For att fa godkant yrkeskompetensbevis ska eleven ha
genomgatt brandutbildning efter en kursplan fran utbildningsinstansen som
Transportstyrelsen granskat och godkant.

Myndighetstillsyn
Arbetsmiljoverket

SHK har tagit del av de inspektioner som Arbetsmiljoverket, distriktet i
Malmao, utfort pa Arrivas depa i Helsingborg. De brister som omnamndes
fran inspektionen som gjordes den 8 maj 2007 avsag medicinsk kontroll
samt kunskaper och instruktioner kring hantering av hardplaster. Den 17
augusti 2007 inkom svar fran Arriva med de atgarder som vidtagits.

Under 2008/2009 genomforde Arbetsmiljoverket tillsynsinsatser bland
annat mot foretag inom kollektivtrafikbranschen. Inspektionerna fokuserade
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i forsta hand pa hot och vald samt ranrisker och hur foretagen tillampade
Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2000:1 om det systematiska
arbets-miljoarbetet samt AFS 1993:2 om vald och hot i arbetsmiljo.

Vid inspektionen den 13 februari 2009 framkom bland annat att
arbetsledningen behtdvde komplettera de skriftliga rutiner och de riktlinjer
som fanns avseende hot och vald. | sammanhanget skulle &ven
larmrutinerna gas igenom och krav stalldes pa att personalen pa ett sa bra
och effektivt sétt som mojligt informerades om dessa, t.ex. genom en
kortfattad bussforarhandbok.

Svar inkom till Arbetsmiljoverket den 29 april 2009 om att det inom Arriva
pagick ett arbete med certifiering av ett kvalitets- och miljéledningssystem
dar aven arbetsmiljostandarden OHSAS 18001 pa sikt skulle inarbetas.
Ledningssystemet skulle bland annat besta av en manual och forarhandbok
med larminformation och anvisningar om hur man skulle agera vid olyckor
samt ovrig information for foraren att pa basta satt genomfora sitt arbete.

Arbetsmiljoverket har uppgett att man ar néjd med den information som
lamnats med anledning av inspektionsresultaten och att arendena &r
avslutade.

En ny inspektion genomfordes den 16 mars 2010 for att kontrollera det
systematiska arbetsmiljoarbetet pa depan i Helsingborg.

Av forrattningsprotokollet framgar bland annat att det fungerar om &n med
dalig samverkan mellan olika parter. Resultatet bedémdes dock tillrackligt
tillfredsstallande och &rendet avslutades.

Transportstyrelsen

For att konkurrensen inom den yrkesmassiga trafiken ska ske pa lika villkor
ar det viktigt att tillstandshavarna foljer de lagar och bestammelser som
finns. Transportstyrelsen &r bl.a. tillsynsmyndighet fér den yrkesmassiga
trafiken och kontrollerar kontinuerligt om tillstandshavarna har obetalda
skatter och avgifter. Myndigheten ska underrattas om missférhallanden som
kan leda till att tillstand tillfalligt dras in eller aterkallas, till exempel brott
mot regler om kor- och vilotider.

Ett yrkestrafiktillstdnd ska aterkallas om det har forekommit allvarliga
missforhallanden i den yrkesmassiga trafiken, i driften av trafikrérelsen eller
i ndgon annan naringsverksamhet som tillstdndshavaren driver. | samband
med en sadan aterkallelse beslutar Transportstyrelsen om en oldamplighetstid
pa lagst tre och hogst fem ar.

Ett yrkestrafiktillstand kan aterkallas om en tillstandshavare, trafikansvarig
eller annan person som prévats vid tillstandsgivningen har Iatit bli att betala
skatter och avgifter eller gjort sig skyldig till allvarliga eller upprepade brott.
Yrkestrafiktillstandet kan ocksa aterkallas om forutsattningarna for det har
andrats.
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Transportstyrelsen skickar inte ut kallelse nar det &r dags for bilprovning,
utan det &r numera upp till Svensk bilprovning och 6vriga
besiktningsforetag att sjalva marknadsfora sina tjanster till fordonsagarna.
Fordonségare ansvarar alltid sjalv for att fordonet blir besiktat i tid.

Transportstyrelsens tillsyn pa Arriva i Helsingborg visade pa att de bada
bussarna som var inblandade i handelsen var besiktigade utan anmérkning.
Det fanns ingen besiktningspunkt som innefattade slacksystem pa bussar.

Sarskilda undersékningar
Fordonsteknisk undersokning

Inom ramen for olycksutredningen har SHK genomfort en teknisk
undersokning av bussarna for att fastsla handelseforloppet och utréna om
nagon prestanda varit bidragande orsak till handelsen. Detta utfordes pa
Arrivas depaomrade i Helsingborg.

Kollisionsundersokning

En undersokning har utforts for att se var bussarna kérde emot varandra. Det
har inte gatt att utfora en exakt méatning i hojdled eftersom bussarnas
brandskador orsakat att fjadringen havererat.

Genom att placera bussarna efter varandra kunde man passa ihop dem efter
skadorna. Vid undersokningen kunde man finna att tvarbalken under
vindrutan pa VOLVO-bussen ligger i samma niva som branslefiltret och
styrservobehallarna som ar placerade i motorutrymmet pa MAN-bussen.

Fig. 9 Rekonstruktion av kollisionen som visade en ren traff horna till hérna i front och bakdel.

Motorluckan pa MAN-bussen ar forsedd med en fackverkskonstruktion dar
tvarbalken i motorluckan ligger i hojd med brénslefiltret och
styrservobehallaren. Vid kollisionen har dessa skadats i och med bussens
hoptryckning.
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VOLVO-bussen

VOLVO-bussen har fatt omfattande skador i fronten, stotfangaren fram har
krokts och aven fackverket som haller luckor pa plats har krokts.

Som mest har bussen tryckts in ca 16 cm. Vidare har den balk som I6per
lodrétt vid fronten tryckts in ordentligt. Den tvarbalk som 16per under
vindrutan har ocksa fatt skador och krokts nagot. Det dr svart att uttala sig
om tvérbalken som sitter strax ovanfor vindrutan krokt sig eftersom
infastningen smalt bort.

Platkonstruktionen som ska skydda foraren har tryckts in och rest sig.

En kraftig balk som forstarker skyddet for foraren har ocksa gatt av.

| fronten dar gaspafyliningen sitter har tankmunstycket krokts och
manometern for gastrycket har tryckts in. Det gasrér som forbinder
gastankarna har fatt klamskador. Det ar svart att avgra om hornstolparna
fatt skador vid kollisionen eller om de krokts i samband med varmen som
utvecklats av branden. Man har inte funnit nagra skador pa langsgaende
balkar som tillhdr chassikonstruktionen.

En genomgang har utforts av branslesystemets komponenter.
I motorrummet och pa komponenterna som sitter ovanfor véaxelladan finns
det inga synliga skador.

Fig. 10 Fronten pd VOLVO-bussen med omfattande skador pa stotfangare och fackverk.

Vid en undersékning av pafyliningsventilen som finns i bussens framparti
pa vanster sida kan man konstatera att den deformerats p.g.a. kollisionen.
Aven tryckmétare/tankmatare hade fatt skador. P4 grund av branden hade
handtaget till den manuella avstangningsventilen smélt bort. Vid en enkel
tryckprovning med hjélp av bldsmunstycke kunde man ocksa konstatera att
det fanns lickage i sjalva tankventilen. Aven tryckledningen for
tankmataren hade ytliga skador. For att finna om det varit lackage maste
noggrannare undersokningar utforas.
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Visuell kontroll har utforts pa gasflaskornas ventiler pa taket och samtliga
smaltsakringar har 16st ut.

Bussen var forsedd med en handbrandslackare och saknar automatiskt
slacksystem i motorrummet. Handbrandslackaren var en pulverslackare pa
sex kg och fanns i bussens framre del i hojd med forarplatsen. Slackaren var
inte anvand.

Bussens bromssystem har undersokts utan att nagot upptackts som tyder pa
att bussen inte skulle haft nagon bromsverkan.

En undersokning har utférts pa bussens dack. Lufttryck och monsterdjup
uppfyller Transportstyrelsens krav for vintervaglag under perioden 1
december till och med 31 mars och bussens dackdimension dverensstammer
med uppgifterna i registreringsbeviset.

MAN-bussen

MAN-bussen hade skador pa bakpartiet till foljd av kollisionen.
Konstruktionen hade tryckts in som mest ca tolv cm. Bakre delen av bussen
som bestar av en fackverkskonstruktion kroktes och stoppades upp av den
bakre hornkarosstolpen som &r en del av bussens sékerhetskaross.
Motorbalken som férankrar motorn i bakkant kroktes vid infastningen till
hornstolpen sa att motorn tryckts in ca sex cm. Flera komponenter i motorn
fick skador. Pa branslesidan hade gasblandaren med insprutningsventilerna
gatt av vid infastningen. Branslefiltret hade tryckts in och luftningsskruven
gatt av. Det fanns skador pa infastningarna till oljebehallarna for styrservon
for framhjulen och styrande l6paxlar bak samt pa motorns oljefilter sa att det
lackt ut motorolja i motorrummets nedre delar nara grenroret pa motorn.

Visuell kontroll har utforts pa gasflaskornas ventiler pa taket och samtliga
smaltsakringar har 16st ut.

Det finns skador pa torpedvéaggen bakom véarmaren langre in i
motorutrymmet som tyder pd att dessa detaljer fatt ta emot krafter i samband
med kollisionen.
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Fig. 11 Bakpartiet pA MAN-bussen med skador pa motorbalken och behallare for styrservoolja
och branslefilter.

Det fanns tva stycken styrservobehallare i motorrummet som har en sadan
placering att de fatt skador i samband med kollisionen, varvid olja lackt ut i
motorrummet.

Vid kollisionen kroktes balkar kring oljefiltret pa motorn, varvid oljefiltret
fick skador vid filtrets tdtning mot motorn dar motorolja har trangt ut.
Oljefiltret ar placerat néra grenroret. Eftersom motorn ar liggande sitter
grenroret for avgaser pa motorns undersida. Grenroret ar utrustat med ett
skydd som troligtvis ar till for att minska varmestralningen fran grenroret.

Undersokningar har utforts pA motorns komponenter sasom grenror
turbokompressor m.m. SHK har dven undersokt vaxelladan for att forsoka
finna skador som skulle kunnat utlsa branden.

Mycket av aluminiumdetaljerna i motorutrymmet hade smalt ned sdsom
delar av insugningsror, ventilkdpor m.m. Aven turbokompressorn och
flaktblad i turbokompressorn har undersokts. Man kan inte se nagot som
tyder pa att det funnits fel pa dessa komponenter.

Bussen var forsedd med en handbrandslackare pa sex kg med pulver. Den
fanns i bussens framre del i h6jd med forarplatsen. Slackaren var inte
anvand.

Slacksystemet hade sju munstycken med olika placeringar i motorutrymmet.
Vid undersokningen kunde man finna att ett av slackmunstyckena saknades
i det forsta roret av sju. Munstycket var avgangat fran réret med foljd att det
inte kunde bli ndgon spridning av slackmedel fran den réranslutningen.

Brandteknisk undersokning

Inom ramen for olycksutredningen har SHK genomfort undersokningar av
brandorsaken och brandférloppet i bussarna. Detta utfordes parallellt med
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den fordonstekniska utredningen. Aven nedbranningsrester i asfalten i
korbanan vid hallplatsen har undersokts.

VOLVO-bussen

Skadorna pa VOLVO-bussen efter branden har framst drabbat bussens
passagerarutrymme. Motorutrymmet &r i stort sett intakt och motorn har
klarat sig fran branden. Aven bussens véxellada och bakaxel har klarat sig
fran brandskador. Trots att golvet brants sonder och det varit fritt for
branden att tranga ned i motorutrymmet har de flesta komponenterna klarat

sig.

Stora delar av karossen, som ar tillverkad i aluminium, har smélt ned av
branden. Ovanfor karossidan, i hojd med nedre fonsterbalken och uppat har
storre delen av fonsterstolpar och takstruktur smalt ned. Bakre delen av
bussen har fatt omfattande skador. Daremot har bussens sidor som har en
tjock aluminiumstruktur klarat sig battre fran att smalta ned.

Taket pa bussen som ocksa ar tillverkat av aluminium har smalts av
branden. Aven balkarna som haller gastankarna pa plats har smalt, varvid
gastankarna som &r placerade pa bussens tak har fallit ned i
passagerarutrymmet. Varje tank har varit forsedd med sakerhetsventil,
vilken har 16st ut. Flaskorna &r paverkade av brand utifran men &r i dvrigt
intakta. Alla elektriska ventiler som tillhér gassystemet har dock skador.
Ventiler och 6vrig utrustning tillhérande gassystemet var intakta i
motorutrymmet.

Passagerarutrymmet har omfattande brandskador. Golvet i bussen har ocksa
fatt skador, sarskilt vid troskeln som delar hdggolvsdelen fran laggolvsdelen
dar det brants hal i golvet. Detta har orsakat att bussens kylare fatt
brandskador. Bussens dorrar har smélt ned bortsett fran en av dorrhalvorna
vid den mittersta dorren.

Forarplatsen &r i stort sett totalforstérd, man kan se stalkonstruktionen fran
forarstolen. Elcentralen som finns vid forarplatsen har ocksa forstorts.

Hela bussen ar paverkad av branden med undantag av sidoplatarna,
hoger/vanster sida och bakvagnen i anslutning till motorutrymmet. Sparen
efter den mest omfattande branden finner man i frontens évre del, till hdger
och utmed hogersidan. Att avbranningen ar mer uttalad pa hogersidan har
sitt ursprung i dorréppningarnas placering och darmed tillgangen pa syre.

Pafyllningsventilen ar placerad i fronten till vanster. Utseendet pa
glasfiberresterna runt pafyllningen och avsotning kring nippeln visade inte
pa nagon gasbrand i omradet.
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MAN-bussen

Avbranningen i kringutrustningen i MAN-bussens motorutrymme ar
betydligt mer omfattande &n i VOLVO-bussens framparti. Med hé&nsyn till
brandbilden & MAN-bussen brandens startobjekt.

MAN-bussen stod med avstangd motor och hade en relastyrd
huvudstrombrytare. | motorrummet sitter en armatur som skadats vid
kollisionen, varvid lampan krossats. Lampan regleras med en strombrytare
och har varit under spanning i en i 6vrigt avstangd buss med stromlost
motorrum.

Skadorna pa bussen efter branden &r att betrakta som totala. Hela fordonet
var mer eller mindre paverkat av branden. Sparen efter den mest omfattande
branden finns i bakvagnen och i motormiljon. Brandbilden uppvisade en
intensiv och langvarig brand.
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Fig. 12 Motorrummets armatur som skadades i MAN-bussen vid kollisionen.

Stalplatarna pa bussens sidor har fatt brandskador men sitter kvar mot
bussens stalkaross. Alla glasfiberdetaljer pa karossen som tak och kapan
over gastankarna forstordes vid branden. Gasbehallarna i kolfiber har varit
placerade pa taket och har fatt brandskador men inte smalt ned. Varje tank
har varit forsedd med en sékerhetsventil som har 16st ut och latit biogas
stromma ut. Gasventiler och gasror uppvisar inga andra skador an paverkan
fran brand utifran. Alla elektriska ventiler som sitter ihop med gastankarna
pa taket var dock skadade.

Av inredningen fanns endast stalkonstruktionen fran passagerarstolarna
kvar. Golvet i bussen hade brandskador och hade pa vissa stallen brunnit
upp. Av dorrarna fanns bara stalkonstruktionen kvar.

Forarplatsen var ocksa totalforstérd och det fanns inga intakta detaljer som
klarat sig. Forarstolens stalkonstruktion och delar av elcentralen hade
blottats.

En markant renbranning fanns pa motorn och i dess kringutrustning, fran
mitten och ut mot hdger. Avbrénningen har sitt ursprung i en oljebrand och
brandbelastningen i utrymmets hogra del har varit stor pa grund av oljan i
hydrauloljebehallaren for motorflakten.
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Det finns rester kvar efter samtliga vitala delar av slacksystemet. Ett av
munstyckena till en av slacksystemets dysor som skulle suttit till hoger i
motorutrymmet har hittats och det star klart att det inte har suttit pa plats
fore branden.

Fig. 13 Tvarslans intrangning som orsakade skadorna pa filterbehallaren.

Fordelarhusets insprutningsror av aluminium har gatt helt av innan branden
utbrét. Kabelresterna pa branslefordelarens styrenhet visar pa att denna
utsatts for yttre vald innan branden startade.

Mitt i den bakre 6vre delen av utrymmet finns tva hydrauloljefilterbehallare
i plast. En narmare inspektion av strukturen pa den metall som finns i
branslefilterbehallarens avsmalta kant visade en skrovlighet som tyder pa att
den spracktes fore branden i samband med att den évre framre tvérbalken i
VOLVO-bussen tryckte in MAN-bussens bakre motorlucka. Tvérslans lage
vid intrangningen har vid rekonstruktion askadliggjorts med syftlina.
Brandintensiteten har paverkats av utlackande och brinnande hydraulolja,
fran MAN-bussens motorutrymme. Detta bekraftas ocksa av den kraftiga
nedbranningen i asfalten pa brandplatsen.
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Fig. 14 Filterbehéllans rorelse vid fntrannngen i otorrummet.

Filterbehallarens mojlighet att vika undan framat vid traffen hindrades av en
stalkonsol for en vattenslang som var placerad bakom filtret.

1.13.3 Brandfoérsok med stadsbuss

FOr att studera brand- och rokgasspridning i handelse av gasbrand i
motorrummet pa en buss har SHK latit genomfora fullskaleforsok. Syftet
med det forsta forsoket var att undersoka utrymningsférhallandena i
passagerarutrymmet, medan syftet med det andra forsoket var att utreda i
vilken grad ett fungerande detektions- och slacksystem i motorrummet kan
upptécka och slacka, alternativt fordrdja branden och darmed forbattra
mojligheterna for en saker utrymning. Brandscenariot valdes sa att det i
stora drag skulle efterlikna olyckan i Helsingborg.

For att fa hog repeterbarhet i brandforsoken anvéandes tva bussar av exakt
samma modell. P& detta sétt kunde skillnaden i brandutveckling undersdkas
bade med och utan ett installerat slacksystem. | bada fallen var bussens
motor avstangd sa att motorflakten inte bidrog till nagot luftflode genom
motorrummet. Information om bussarna har sammanstallts i tabell 1.



Tabell 1. Information om bussarna som anvandes vid brandférsoken.

Arsmodell 1999
Tillverkare (chassi & kaross) Volvo
Chassimodell B10L
Motormodell GH10A245
Drivmedel CNG
Antal gastankar 6 st

Total volym gastankar 1230 liter
Fordonslangd 12 meter
Fordonsbredd 2,55 meter
Fordonshojd 3,1 meter
Max antal passagerare, sittande 33 st

Max antal passagerare, staende 41 st
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Under forsoken var alla bussens dérrar 6ppna. Av sakerhetsskal var
gastankarna pa forsokshussen témda pa gas. Att tankarna var tomma
paverkade inte resultatet eftersom kritiska nivaer for paverkan pa manniskor
i passagerarutrymmet uppnaddes innan gastankarna involverades i branden.

Bussen utrustades med termoelement for métning av temperatur i
passagerarutrymmet, vid gastankarna och i motorrummet. Utrustning for
insamling av gas for att méta koncentrationerna av syre (O,), koldioxid
(COy), och kolmonoxid (CO), placerades i passagerarutrymmet med
matpunkterna i mittgangen vid samma position i bussens langdled som de
tre dorroppningarna. Termoelementen placerades i bussen for att ge en bild
av hur rokgaslagret byggs upp. De var placerade pa héjderna 1.50 m, 1.70 m,
1.80 m och 1.90 m ovanfor bussens golv samt 5 cm nedanfor innertaket.

1‘
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Fig. 15 Utrustning for matning av temperatur och rékgaslagret i bussen.

e ———

Samplingspunkterna for gas var placerade pa 1.5 m hojd i samma positioner
i bussens langdled som termoelementen. Vid forsék med slacksystemet
monterat i motorrummet utférdes endast temperatur- och



42

gaskoncentrationsmatning i mittgangen vid bakddrren, inte vid mitt- och
framddrren. Utanfor bussen placerades sex plattermoelement vars resultat
kan anvandas for berakning av stralningsnivaer utanfor bussen.

Forsok med fribrinnande buss utan slacksystem

| forsoket startades en brand i motorrummet pa en buss som inte var forsedd
med slacksystem i motorrummet. Branden tillats vaxa till en fullt utvecklad
brand som involverade hela bussen. Syftet med forsoket var att undersoka
brand- och rokgasspridning i bussen for att fa en uppfattning om
forhallandena i bussen med avseende pa utrymning av passagerare.

" R T T

Fig. 16 Utrustning for simulering av gaslackaget.

For att skapa ett simulerat biogaslackage installerades ett ror med
munstycke i motorrummet. Som gas anvandes metangas eftersom biogas
utgors till ca 92 % av metan (resterande del bestar av bl.a. etan och propan).
Gasflodet var anpassat for att sa realistiskt som majligt aterskapa
forhallandena vid olyckan. Strax innan testet startade sprutades fem liter
hydraulolja jamt fordelat i motorrummet for att tillféra den méangd olja som
kan ha lackt ut i motorrummet vid kollisionen i Helsingborg.

En pilotlaga tandes ca 30 sekunder innan férsoket startade. Vid tiden 0:00
(min:sek) startade gaslackaget som fick paga i 90 sekunder. Gasen antandes
omedelbart. Bussen fick sedan brinna fritt till dess att hela bussen var
overtand och branden sa smaningom avtog. Under brandforloppet
registrerades matdata fran temperatur- och gasanalysatorn.

Forsoket avbrots nér storre delen av bussen var utbrénd och endast mindre
spridda flammor aterstod.

Under det simulerade gaslackaget brann gasen periodvis med stora lagor.
Lagor slog ut genom de hogra ventilationsdppningarna under bakrutan.
Dessa lagor vaxte till och var mellan 0.5 och 1 meter htga. Rok kom ut
genom ventilationsdppningarna under bakrutan, genom luftintaget langst



43

bak pa bussens hogra sida och genom pafyliningséppningen for kylarvatska

ovanfor luftintaget.
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Fig. 17 Gaskoncentrationer i mittgangen vid fram-, mitt- och bakdorren

Da det simulerade gaslackaget avbrots avtog branden markant, men tydliga
decimeterstora lagor syntes pa ett flertal stallen i motorrummet, dock
fortfarande enbart pa hoger sida dar gaslackage och branden startade.

Sma lagor kom tidvis ut genom ventilationsdppningarna pa hoger sida under
bakrutan. Rok spreds genom samma 6ppningar som tidigare. Pa filmen fran
den kamera som var placerad i bussen ser man tydlig rok innanfor
bakddrren. Det ar svart att bedéma hur stor del av denna rok som kom
genom ddérren respektive genom innertaket. Viss rok som kom ut genom
luftintaget bak pa bussens hogra sida leddes in bakom den 6ppna bakdorren
och in genom dorréppningen.

Temperaturer i gangen vid bakddrrarna
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Fig. 18 Temperaturen i gangen vid bakddrrarna.
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Vid ca 1:30 (m:s) noterades en liten 6kning i CO- och CO,-koncentrationer i
mittgangen vid bakddrren. Fran 3 minuter 6kade de sedan, men
koncentrationerna fluktuerade mycket pa grund av det langsamma och
oregelbundna flodet hos réken. Roktétheten bak i bussen var sa pass hdg att
markeringsstolpen vid bakre dorren inte var synlig storre delen av tiden
enligt filmen fran kameran placerad langst fram i bussen. Vid ca 4:30 (m:s)
var inte heller markeringsstolpen mitt i bussen synlig.

Vid 4 minuter steg temperaturen strax under taket bak i bussen vilket tyder
pa att varmare rokgaser trangde in i bussen. Pa grund av rok och att stora
delar av bussens insida inte var synlig ar det svart att bedoma nar lagor forst
upptradde i passagerarutrymmet, men vid tiden 4:25 (m:s) var lagor
skonjbara vid hogra hornet mellan bak- och sidorutan.

Vid 7:30 (m:s) hade en brinnande 6ppning uppstatt som strackte sig fran
pafyliningséppningen och upp till taket i bussens bakre hogra horn.
Temperaturen under taket hade da natt 700 °C, vilket indikerar att da foreldg
en betydande brand inne i bussen. Brinnande material foll ner fran taket och
bakersta raden av saten antande. Lagor slog ut i ovankant av bakdorren.

Fig. 19 Branden vid tiden 7 minuter efter antédndning av gaslackaget.

Dérefter utvecklades branden snabbt och efter 8 minuter brann bakre hdgra
delen av bussen med meterhdga lagor. Kraftig rok vallde ut genom samtliga
dorrar. Efter 9 minuter syntes ldgor komma ut ocksa genom mittdérren och
strax darefter dven genom framdorren. Efter 10:25 (m:s) sprack den forsta
fonsterrutan. Branden tillats att utvecklas fritt och hela bussen blev
involverad. Vid 37 minuter aterstod endast sma spridda brander i delar av
bussen och forsoket avbrots.

Eftersom gastankarna tomts innan forsoket syntes det inte pa flammorna nar
tankarnas sakerhetsventiler 16ste ut. Sakerhetsventilerna var mérkta 124 °C
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och enligt de uppmatta temperaturerna vid ventilerna bor de ha st ut 10:43
(m:s) da temperaturerna hastigt 6kade till 6ver 700 °C. Troligtvis orsakade
branden da ett hal i omradet kring gastankarna.

Forhallandena i bussen under branden utvéarderades med avseende pa
mojlighet till séker utrymning for passagerare. Tidpunkten for ndr en
utrymning bor vara avklarad var av stort intresse. Eftersom det inte finns
nagra vedertagna rekommendationer i Sverige angaende passagerare i buss
anvandes Boverkets rekommendationer for godtagbara nivaer for kritisk
paverkan vid brand for verifiering av utrymningssékerhet” som galler
byggnader och ar publicerade i Boverkets forfattningssamling BFS 2011:27.
Som kriterier vid utvarderingen av forsoken valdes temperaturen pa 1.80 m
hojd och gaskoncentrationerna pa 1.5 m hojd. Héjden fran golvet for
toxicitetkriteriet i BFS 2011:27 anges till 2.0 m for byggnader. | detta fall
med en trangre geometri i en buss och relativt korta utrymningsvagar
anvandes i stallet hojden 1.5 m. Nivan pa gransvardena for temperaturen
(80°C) och koncentrationerna av CO,, CO och O, (5 %, 0.2 % och 15 %) &r
desamma som i BFS 2011:27.

Tabell 2. Tidpunkter da& gransvardet for kritisk paverkan uppnaddes i bussen.

Tidpunk da

. Hojd déver | Parameter och gransvardet
Position i bussen . o

golvet gransvarde uppnas
(min:sek)

1.8 m T>80°C 05:56
| mittgéngen vid 15m 0, <15% 08:05
bakddrrarna 1.5m CO,>5% 07:52
1.5m CO>0.2% 03:13
1.8m T>80°C 07:18
| mittgdngen vid 15m 0, <15% 08:44
mittddrrarna 1.5m CO,> 5% 09:46
1.5m CO>0.2% 08:16
1.8m T>80°C 07:48
| mittgéngen vid 15m 0, <15% 08:25
framdorrarna 1.5m 002 > 5% 09:08
1.5m CO>0.2% 08:53

| tabellen ovan presenteras gransvardena och tidpunkten da dessa uppnas.
Vid bakddrren ér det CO halten som ar mest kritisk och gransvardet uppnas
vid tidpunkten 3:13 (m:s). Vid mitt- och framdorren &r det istéllet
temperaturen som ar kritisk och gransvardet uppnas 7:18 (m:s) respektive
7:48 (m:s).

Forsok med buss med slacksystem i motorrummet

| det andra forsoket var motorrummet pa forsoksbuss 2 forsett med
detektions- och slacksystem. Syftet med forsoket var att fa en bild av
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slacksystemets slackande eller dampande effekt och eventuell paverkan pa
den tid som finns tillganglig for att utfora en sdker utrymning av bussen. Det
automatiska slacksystem som fanns i motorrummet pa MAN-bussen vid
olyckan i Helsingborg var ett vattendimsystem tillverkat av Fogmaker
International AB. Slacksystemet var dimensionerat enligt aldre riktlinjer och
inneholl sju dysor monterade i motorrummet. Behallaren med 6,5 liter
slackvatska var monterad utanfor motorrummet. Detektionssystemet
utgjordes av en trycksatt plastslang som brister om temperaturen éverstiger
175+10°C.

Infor brandforsoket hade samma typ av slacksystem installerats av
Fogmaker i motorrummet pa forsoksbuss 2. Systemet var dimensionerat och
installerat av tillverkaren tva veckor fore forsoket och enligt nuvarande
riktlinjer och forsékringskrav med syfte att slacka motorrumsbranden. Detta
innebar att kapaciteten pa systemet var representativt for de slacksystem
som installeras i bussar idag. Slacksystemet bestod av tva behallare med
totalt 13 liter slackvatska samt 13 stycken dysor installerade i motorrummet.
Tillverkaren hade ingen kdnnedom om var branden skulle komma att starta.

Slackmedelsbehallarna var trycksatta till 105 — 110 bar. Totalt ca 15 meter
detektionsslang var dragen till och genom motorrummet. Detektionsslangen
var trycksatt och kopplad till en kvavgasbehallare med 24 bars tryck.
Slackvitskan bestod av vatten och 3 % skuminblandning (AFFF). Vétskan
var frostskyddad till -40 °C genom tillsats av salter.

Forsoket forbereddes och startades pa samma satt som i forsoket utan
slacksystem, men med den skillnaden att en gnisttdndare anvandes for att
antanda gaslackaget i stallet for en pilotlaga. Anledningen var att undvika att
varmen fran pilotlagan paverkade aktiveringen av detektionssystemet.

Vid tiden 0:00 (m:s) antandes gaslackaget av gnisttdndaren och redan efter
9 sekunder detekterades branden genom att plastslangen som var placerad
precis ovanfor gasbranden brann av. Darefter aktiverades slacksystemet med
nagra sekunders fordrojning. Ingen vattendimma blev synlig i motorrummet
utan slackvatska sprutade ut genom en ventilationséppning pa vénster sida
av motorrummet.

Vid en granskning av slacksystemet visade det sig att en skérringskoppling
lossnat, vilket medférde att en stor del av slackmedlet sprutade ut genom
roréppningen. Enligt tillverkaren och installatéren av systemet (Fogmaker)
var anledningen till den lossnade gangan att kopplingen var felaktigt
atdragen. Kopplingen kunde inte sta emot det hdga trycket i systemet

(105 — 110 bar).

Infor det foljande brandforsoket med slacksystem i motorrummet,
kontrollerades slacksystemets kopplingar for att sakerstalla att de var
ordentligt atdragna. Detektionsslangen i motorrummet ersattes med en ny.
Fogmaker placerade detektionssystemet utifran sin egen bedémning och gav
detektionsslangen en annan placering an vid det tidigare forsoket. Syftet var
enligt tillverkare och installator att fordroja detektionen sa att vattendimman
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med hjélp av varmen fran branden skulle férangas mer effektivt i motor-
rummet och dédrmed generera en battre sldckverkan.

Ny hydraulolja tillsattes i motorrummet for att kompensera for den olja som
hade brunnit upp i samband med det forsta forsoket. | dvrigt bedémdes
skadorna fran den forsta branden vara obetydliga.

Vid forsoket antandes gaslackaget ater igen av gnisttandaren vid tiden

0:00 (m:s) och efter 1:30 (m:s) stangdes gaslackaget av. Lagorna i
motorrummet avtog och fortsatte pa samma satt som i forsoket med den
fribrinnande bussen. Detektionsslangen brann av vid tiden 3:00 (m:s), alltsa
mycket senare an i det forsta forsoket pa grund av att slangen var flyttad sa
att den var placerad langre bort fran de ursprungliga lagorna fran
gaslackaget. Nar slacksystemet utlostes holl alla kopplingar, men systemet
hade ingen synbar effekt pa lagorna. Slacksystemet levererade vattendimma
under ca 1 minut. Fig. 20 visar branden under den period da slacksystemet
var aktiverat.

P

Fig. 20 Foto taget under tiden d& slacksystemt aktiverats.

Branden var lange koncentrerad till hégra delen av motorrummet. Den
spreds och involverade 6vre hogra hornet av bussen men mycket senare &n
vid forsoket utan slacksystem.

Efter 18 minuter hade tillracklig matdata fran passagerarutrymmet insamlats
for att gora en jamforelse med det tidigare forsoket mojlig. Forsoket avbrots
och en manuell sl&ckinsats inleddes.
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Temperaturer i gangen vid bakre dérrarna
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Fig. 21 Temperaturen i gangen vid de bakre dorrarna med fungerande slacksystem.

Temperaturerna pa hoger sida i motorrummet var till en borjan relativt lika
de som uppmattes utan sldckning av motorrummet. Efter 6 minuter skedde
daremot inte den temperaturokning som uppmattes i det forsta forsoket utan
temperaturen fortsatte att halla sig runt 400 °C.

Temperaturerna lag generellt sett kvar pa samma niva tills termoelementet
hogst upp langst till hoger i motorrummet 6kade och indikerade flammor i
omradet. Temperaturen 700 °C uppnaddes med en fordrojning pa 8 minuter
jamfort med forsoket utan slacksystem. Det var ovanfor denna punkt som
den forsta roken och branden senare tog sig in i passagerarutrymmet.

Tabell 3. Tidpunkter nar gransvardena uppnaddes med slacksystem i bussen.

Tidpunkt da
Position i Hojd dver  [Parameter och| gransvardet
bussen golv gransvarde uppnas
(min:sek)
1.8m T >80°C 16:12
I mittgéngen vid 1om O, <15% -
bakddrrarna 15m CO,> 5% .
1.5m CO>0.2% 16:34

Matvardena fran motorrum saval som passagerarutrymme visade pa en
fordrojning av brandtillvéxten som medforde att kritiska nivaer for
utrymning uppnaddes med ca 10 minuters fordrojning med slacksystem
jamfort med forsoket utan. Tidpunkten for nar gransvardena uppnaddes
presenteras i tabell 3. | forsoket med fungerande slacksystem ar det inte CO
koncentrationen som &r mest kritisk for passagerare vid bakdorren, som vid
forsoket utan slacksystem, utan temperaturen.



49

1.13.4 Utrymningsmojligheter fran buss

Undersokningar av utrymningsmajligheter har utforts pa tre busstyper, en
buss tillverkad 2004, en buss tillverkad 2009 samt en ny buss tillverkad
2012. Understkningen omfattar vilka utrymningsvéagar samt mojligheter
som finns for féraren att kunna utrymma en buss vid en handelse.

Syftet med undersokningen var att fa en uppfattning om hur det ar mojligt
for alla som reser med en buss att kunna utrymma bussen vid t.ex. en brand.

Resultaten fran undersokningen visade att en forutsattning for en lyckad
utrymning av bussen hanger helt och hallet pa féraren. Om foraren lyckas
stanna bussen, den star uppratt och dorrarna inte hindras kan foraren 6ppna
dérrarna pa vanligt sétt och sedan frildgga dorrarna via reglaget pa
forarplatsen. Detta sakerstéller att dorrarna halls 6ppna under hela
utrymningsforfarandet.

Vid en kollision eller brand kan det intréffa att det blir kortslutning i
elsystemet pa bussen vilket kan innebara att foraren inte kan mandvrera
dérrarna pa vanligt sétt. Vidare kan dorrarna plotsligt stangas. Ett sékert sétt
ar att frilagga dorrarna med reglaget som pa de flesta bussarna finns vid
forarplatsen. Genom att foraren frildgger dorrarna evakueras tryckluften i
dorrsystemet och dorrarna blir frilagda. Dorrarna kan da 6ppnas genom att
man skjuter eller trycker upp dem.

Pa alla nya bussar finns det reglage bade utanfor bussen och innanfor bussen
dar resenaren eller annan utomstaende person kan éppna dorren. | regel
skyddas reglaget med ett plexiglas som maste tryckas in eller forceras.
Vidare finns det bussar som har reglaget plomberat. P4 ndgon busstyp
saknas alla former av skydd sasom plombering eller plexiglas for de reglage
som sitter inne i bussen ovanfor dorrarna. Pa dldre bussar saknas reglage pa
utsidan av bussen for frilaggning av dorrarna.

Det kan vara svart for resenarer att i forvag kanna till hur man ska kunna
frilagga dorrarna. P& nagon av busstyperna star det i texten vid reglagen hur
man ska gora for att frilagga dorrarna. Pa vissa bussar framgar det bara att
det &r en nodoppnare och att man ska trycka upp dérrarna. Man ska aven
kunna forcera en plombering eller ett plexiglas som sitter som skydd for
reglaget. For att kunna na upp till reglaget som i regel sitter pa dver tva
meters hojd pa de bussar som ar forsedda med laggolv kravdes att man ar
minst 170 cm.

En del bussar &r utrustade med nédstopp som sitter vid forarplatsen. Detta
kan bestallas i samband med kdp av bussar. Det finns inget i bussdirektivet
som reglerar att bussar ska vara utrustade med en sadan funktion. Genom att
anvanda nodstoppet som sitter pa instrumentbradan stannar bussens motor
genom att bransletillforseln stryps. Bussens dorr ska da éppnas vilket den
gjorde pa alla bussar om funktionen aktiverades nar bussen stod stilla.
Vidare tandes varningsblinkern och pa nagon busstyp tandes éven
innerbelysningen.

Pa alla busstyper aktiverades inte hallplatsbromsen eller parkeringsbromsen,
vilket innebar att bussen inte ar bromsad annat &n om foraren aktivt
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aktiverat parkeringsbromsen. Skulle féraren gldmma att aktivera
parkeringsbromsen kan bussen rulla ivdg samtidigt som en evakuering sker.
Kontrollen av nodstoppsfunktionen gjordes dven da bussen var i rorelse och
pa en av busstyperna 6ppnades inte dérrarna alls om nddstoppet aktiverades
i farten. Inte heller nar bussen stannat kunde dérrarna 6ppnas genom att
foraren aktiverade dorrarna fran forarplatsen. Detta innebér att resenarer kan
bli instangda om inte foraren frilagger dorrarna. Pa just denna buss saknades
aven reglage for frilaggning av dorrarna pa forarplatsen vilket innebar att
alla reglage som sitter ovanfor dorrarna maste aktiveras for att dorrarna ska
frilaggas. Vid undersokningen noterades ocksa att det var svart for foraren
att kunna komma at reglaget for nodstoppet pa bussen eftersom det kréavdes
bade teknik och styrka for att forcera plomberingen.

Vissa bussar har aven bakrutan som nodutgangsfonster pa bussen. Pa dessa
bussar ar det svart att kunna komma ut eftersom sétena langst bak hindrar att
védgen anvands som utrymningsvag. Dessa kan aven hindra
raddningstjansten fran att pa ett effektivt satt ta sig in i bussen.

For att kunna krossa rutan pa nodutgangsfonstren kravs det att det finns en
nédhammare i direkt anslutning till fonstret. Det intr&ffar att n6dhammare
saknas. Pa vissa bussmodeller sitter de fast i en 1ang vajer sa att de ska racka
fram till nédutgangsfonstret. Det kravs av trafikforetaget att man gor tata
kontroller och det ingar dven i bussforarens sakerhetskontroll att kontrollera
att nodhammare finns.

Utrymningsforsok med stadsbuss

For att fa en uppfattning om hur lang utrymningstiden kan vara och stalla
det i relation till tiden da kritiska nivaer uppnaddes i brandforsoken,
genomfordes tva utrymningsférsok med en stadsbuss.

Forsoken genomfordes pa Sveriges tekniska forskningsinstitut AB (SP) i
Boras den 22 augusti 2012, med en grupp inbjudna pensionarer. Syftet med
urvalet av passagerare var inte att det skulle vara representativt for den mest
vanligt forekommande gruppen ékande. Det ska i stallet ses som
representativt for en ur utrymningssynpunkt typiskt sett langsammare men
fortfarande realistisk grupp passagerare.
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F|g 22 Forsok med utrymmande passagerare fran stadsbuss.

Vid det forsta forsoket Oppnades alla tre dérrarna och samtliga anvandes
som utrymningsvéag. | det andra forsoket 6ppnades endast den framre
dorren. Vid olyckan i Helsingborg lyckades inte foraren i den bakre bussen
oppna dorrarna med dorreglaget som mandvreras fran forarplats. Hon
Oppnade i stéllet den framre dorren med nddoppningsreglaget placerat vid
dorren. Det andra forsoket efterliknade darfor ett fall dar bussforaren inte far
upp mitt- eller bakdorrarna. Det har forsoket kan ocksa representera ett fall
dar mitt- och bakdorr blockeras av exempelvis barnvagnar, personer som
kraver extra tid och hjalp att ta sig nerfor trappsteget eller en brand.

Forsoken genomfordes i en MAN stadsbuss, arsmodell 2004. Bussen var

15 m lang och var registrerad for totalt 122 passagerare. Bussen var utrustad
med 45 fasta séten samt fyra fallbara saten placerade mitt emot mittdorrarna.
Av de féllbara satena anvéandes tva av sittande passagerare vid forsoken.
Inga sékerhetsbéalten anvéndes vid forsoken.

Passagerarna var i aldern 59-93 ar och flera passagerare anvande i normala
fall ganghjalpmedel och gjorde s& ocksa under forsoken. Nagra passagerare
hade sa pass stor nedsattning av synen att de uppgav att de behovde hjalp att
hitta vagen eller att ta sig nedfor trappsteget vid dorren. Antalet passagerare,
placering och eventuella hjalpmedel redovisas i tabell 4.
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Tabell 4. Sammanséttning av passagerare i utrymningsforsoken

Forsok 1 Forsok 2
Totalt antal
o . 76 (+ forare 74 (+ forare
akande i bussen ( ) ( )
45 normala platser + 2 pa | 45 normala platser + 2 pa
Antal sittande de nedféllbara satena vid de nedféllbara satena vid
mittdorren. mittdorren.
Antal stdende 29 27
Rullator: 2 st, satt pa de Rullator: 1 st, satt pa ett
nedfallbara satena vid av de nedféllbara satena
Ganghjalpmedel | mittdorren. vid mittdorren.
Krycka: 4 st Krycka: 4 st
Kéapp: 5 st Képp: 5 st
Synnedséattning | 6 5
Kvinnor 50 49
Man 25 24

Passagerarna var medvetna om att syftet med forsdken var att utféra en
utrymning av bussen och att tiden tills sista personen var utanfor bussen
skulle matas. De var ombedda att Idmna bussen snabbt och sékert och att for
ovrigt bete sig som de skulle gora i en verklig situation.

Bussen stod parkerad och dorrarna var stangda da forsoken startade.
Samtidigt som foraren ropade ut meddelandet att alla passagerare
omedelbart maste lamna bussen éppnade han doérrarna. Forsoken filmades
med tva kameror placerade utanfor bussen och en kamera placerad langst
fram inne i bussen for att i efterhand kunna kontrollera de klockade tiderna.

Resultatet fran utrymningsforsoken presenteras i tabell 5. Tiden &r tagen
fran det att foraren pabdrjar utropet att bussen ska utrymmas tills att forsta
respektive sista passageraren klivit ner pa marken utanfor bussdorren.

Foraren hade innan forsoken fatt anvisningar att bete sig som han skulle
bete sig i en verklig situation. | bada forsoken deltog han mycket aktivt och
gick flera ganger in och ut ur bussen eller stod vid en av dorrarna och
hjéalpte passagerare nerfor trappsteget. Varje utrymning avslutade foraren
med att ga langs bussens mittgang och titta in pa varje séte for att forsakra
sig om att alla var ute. Tidpunkten da foraren sista gangen lamnade bussen
ingdr inte i evakueringstiderna utan redovisas separat i tabellen nedan.

Vid forsok 1 dar utrymningen skedde genom tre dorrar var utrymningen
avslutad efter 1:25 (m:s). Sista passageraren lamnade bussen genom
mittdorren. Flest passagerare valde att ga ut genom bakddrren. Utrymningen
genom bakdorren var avslutad efter 1:17 (m:s), medan utrymningen genom
framdorren var avslutad redan efter 0:59 (m:s).
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Antal

35 (+foraren in 1
gang)

Forsok 1 Forsok 2
Alla 3 dorrarna Endast framdor-
Parameter ) .
dppna ren dppen
(m:s) (m:s)
Framdorren| Egrsta person ut | 0:14 0:6
Sista person ut | 0:59 2:46
16 (+f6raren ut 2 74 (+foraren ut 2
Antal .
gor) ggr och in 1 ggr)
Mittddrren | Fgrsta person ut | 0:16
Sista person ut | 1:25 stangd
e
Antal _25( toraren ut och
in 1 gang)
Bakdorren | Fgrsta person ut | 0:23
Sista person ut | 1:17 stangd

Foraren ut sista gangen

1:31 (framddrren)

2:59 (framddrren)

| forsok 2 dar enbart framdorren var 6ppen pagick utrymningen till 2:46
(m:s). Nér det blev uppenbart for foraren att rullatorn bromsade upp flodet
av personer i mittgangen gick han in och hjalpte till att lagga rullatorn at
sidan pa ett sate for att sedan hjalpa passageraren ut. Pa filmerna syns det
tydligt att nar raden av staende i mittgangen tunnades ut fylldes den pa fran
sidan av de sittande passagerarna. Detta gjorde att de personer som befann
sig langst bak i bussen forblev dar till sist och alla saten tomts. Sista
passageraren som passerade den punkt i mittgdngen som Gverensstammer
med bakhjulens placering gjorde detta vid tiden 2:31 (m:s).

Vid forsoken framkom dven att de personer som befann sig langst bak i
bussen inte horde forarens meddelande trots att han hade en kraftig
mansstamma. Han anvande inte nagot hogtalarsystem.

Erfarenhet fran liknande olyckor

Under senare ar har bussbrander inte varit nagot ovanligt fenomen. Det har
dock inte omkommit nagra personer vid sadana brander i Sverige pa lang
tid. | februari 1976 dog 15 personer vid en bussbrand utanfor Jonkoping.
Sedan dess har ingen omkommit i bussbrand i Sverige men flera ganger har
det varit mycket nara.

Statistik fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, visar att
antalet bussar som brinner varit konstant 6ver de senaste aren. Den
statistiken bygger pa de insatsrapporter som inkommer till myndigheten fran
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raddningstjansterna och dessa dr baserade pa nar raddningstjansten larmats
ut till en olycksplats med brinnande buss.

Orsakerna till branden och var branden uppstar varierar, men nya buller- och
miljokrav har bidragit till mer isolering i motorrum och hégre bransletryck
vilket har 6kat risken for brand i bussar.

Svenska Bussbranschens Riksforbund visar i en undersokning att minst
halften av bussbranderna sker i motorrummet eller beror pa elektriskt fel i
bussen.

Tabell 6. Statistik fran MSB med antalet bussbrander dar raddningstjansterna
larmats ut

Insatsrapporter MSB
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Den nationella bussflottan uppgar enligt branschen till ungefar 13 800
bussar i stads- och regiontrafik. En ungefarlig livslangd pa bussarna innan
de tas ur bruk ar 10-11 ar. Med hansyn till att antalet brander i bussar varije
ar uppgar till drygt 130 innebar det att 1 % av samtliga bussar brinner
arligen och att 10 % av bussarna brinner nagon gang under tiden de &r i
bruk.

1.15 Andra utredningar
1.15.1 Helsingborgs Brandforsvar

Helsingborgs Brandforsvar har utrett den aktuella olyckan i enlighet med
lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, LSO, med syftet att utvardera
genomford insats och fora tillbaka erfarenheter till berérda saval inom som
utanfor den egna organisationen. Utredningen avgrénsades till tidpunkten
fran det att sjalva kollisionen intraffade till dess att saneringen avslutats.

I utredningen kom man fram till att stodet for insatser vid brand i
biogasbussar behovde ses 6ver med tanke pa riskavstand samt hur
riskbedémningar vid brénder i fordon med alternativa brénslen ska utforas.
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Vidare fanns ett diskussionsutrymme for fragan om hur raddningstjanster
ska kunna halla sig uppdaterade pa de olika alternativa branslen som finns
samt hur man skall agera vid en insats beroende pa bransletyp.

Polisen i Helsingborg

Polisen i Helsingborg har utfért en forundersokning for att vardera om det
forkommit nagot brott i samband med handelsen. De bada férarna
intervjuades och det undersoktes bl.a. om anvandning av mobiltelefon varit
orsak till kollisionen eller om forarna pa nagot satt varit paverkade. Dessa
fragor besvarades nekande och undersékningen gav inte heller i dvrigt
anledning att anta att nagot brott hade begatts.

Vidtagna atgarder

Savitt SHK erfarit har inga direkta atgarder vidtagits efter handelsen. Dock
har uppgifter om s.k. flygande besiktningar av bussar, utférda av trafikpolis
och inspektorer ute pa akerierna, forekommit och statistik fran Bilprovning-
en har presenterats i media, enligt vilken det gors gallande att var sjunde
buss har brister i brandsakerheten. Bristerna som det anmarks pa ar smuts
och lackage i motorrummet som gor att bussen kan borja brinna.

Ovrigt
Jamstalldhetsaspekter

Nagra omstandigheter som tyder pa att den aktuella handelsen eller dess
effekter orsakats eller paverkats av att berérda kvinnor och man inte skulle
haft samma mojligheter, réttigheter eller skyldigheter har inte framkommit.
Vid undersokningen av utrymningsmajligheter framkom det dock att
reglagen for n6doppning av dorrarna sitter pa en sadan hojd 6ver golvet att
det kravs en langd om 170 cm for att nd upp. En sadan placering kan
komma att sarskilt missgynna kvinnor framfér mén.

Miljoaspekter

Miljon pa en brandplats kan variera avsevart med avseende pa férekomst av
brandgaser med olika &mnen som har olika giftverkan. Vid forbréanning
bildas kolmonoxid, koldioxid, sotpartiklar och manga andra kemiska
foreningar. Brandgaser slapps ut i luften samtidigt som fororenat slackvatten
ocksa kan innehalla skadliga &mnen. Branden medforde utslapp av en okand
méangd varma och ohélsosamma brandgaser som slapptes ut i atmosfaren.
Dessutom kontaminerades marken av skadligt slackvatten.
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2 ANALYS

2.1

2.2

Allmanna utgangspunkter

En brand i en buss kan uppkomma av en mingd olika orsaker. Aven om
man inte ska lamna nagon moda osparad for att pa olika satt soka forhindra
uppkomsten av brander, ar det i praktiken orealistiskt att tro att man helt kan
forhindra dem.

For att manniskor inte ska skadas eller dodas nar brand uppstar i en buss
kravs det mot den angivna bakgrunden att bussen &r sa konstruerad,
utrustad, underhallen m.m. att dess brandskydd hindrar en brand som
uppkommit i motorrummet eller annat utrymme fran att sprida sig i bussen
samt hindrar rok och giftiga gaser fran att fritt spridas in i bussen.

Om en brand uppstar och det trots skydd mot spridning av brand och
brandgaser anda blir aktuellt for passagerare att evakuera, maste utgangs-
punkten vara att det ska finnas utrymningsvéagar som medger en séker vég
att ta sig ut, &ven om nagon av utrymningsvagarna skulle vara blockerad
eller inte fungera andamalsenligt.

Slutligen maste bussforare ha inhamtat sadana kunskaper att de aven i en
stressande och farlig situation kan agera pa ett riktigt satt och darmed sa
langt det ar mojligt skydda sig sjalva och passagerare i bussarna.

Brandorsak m.m.

Den tekniska fordonsundersokningen har visat att det inte fanns nagra
tekniska brister pa bussens bromssystem eller dack. Om man ser till
korstrackningen och beaktar att foraren skulle stanna vid hallplatsen, finns
det inte ndgon anledning att betvivla att det rérde sig om en lag hastighet
som fordonet hade nér det korde in i den framférvarande bussen. | polisens
utredning har ocksa misstankar om mobilanvandande avfardats. Kollisionen
far anses ha orsakats av det hala vaglaget som radde.

Den laga hastigheten till trots trycktes bussarnas front- respektive bakparti
in vardera dryga decimetern. | den direkta riskzonen i fronten pa
VOLVO-bussen sitter tankanslutningen for biogasen oskyddad.

Den brandtekniska undersékningen visar dock att ingen gasbrand skedde
dar. Den Gvergripande brandbilden pa de bada bussarna visar istallet att
avbranningen i kringutrustningen, i MAN-bussens motorutrymme &r
betydligt mer omfattande an i VOLVO-bussens framparti. Brandintensiteten
har paverkats av utlackande, brinnande hydraulolja fran MAN-bussens
motorutrymme. Med hansyn till brandbilden far branden saledes anses ha
startat i MAN-bussen.

Undersokningen av delarna i MAN-bussens branslesystem visar pa skador i
det bakre branslefiltrets holje uppkomna fore branden. Rekonstruktionen
visar att den 6vre framre tvarbalken i VOLVO-bussen, tryckt in MAN-
bussens bakre motorlucka i dess motorutrymme. VOLVO-bussens tvarbalk
traffade en tvarsla i MAN-bussens motorlucka, placerad i hojd med nedre
halvan av det bakre bréanslefiltret. Detta forklarar skadorna pa



2.3

57

filterbehallaren. Filterbehallarens majlighet att vika undan vid traffen har
hindrats av en stalkonsol bakom filtret.

Branden har uppstatt genom att en gaslacka uppstatt pa grund av det
skadade branslefiltret. Flera liter av den i branslesystemet staende gasen,
mellan tankarna och sékerhetsventilen har lackt ut och anténts av den vid
filtret placerade motorrumslampan. Armaturen sitter i krockutsatt omrade
och har slagits sonder under gnistbildning eftersom lampan &r satt under
spanning, oaktat en i évrigt avstangd buss med stromlést motorrum.

Skadorna pa bréanslesystemet hade kunnat undvikas om dess delar inte varit
placerade i det tranga utrymmet mellan bakre motorluckan och den 6vre
motorrumsvaggen som utgor krockzon for pakdrning bakifran.

Slacksystemet i motorrummet

Flertalet bussar i stads- och regionaltrafik drivs redan nu med biogas eller
med annat alternativt bransle pga. av de 6kade miljokrav som stélls.

MAN-bussen som blev pakérd i Helsingborg hade ett fast monterat
slacksystem. Nagon gang under brandforloppet aktiverades slacksystemet
utan att ha nagon betydande slackverkan pa branden. Undersokningen visar
att en dysa av sju installerade hade lossnat och medférde att slackverkan inte
var tillracklig. Enligt tillverkaren av systemet var det sa lagt som 30 % av
den tankta slackformagan eftersom en dysa fattades.

Den brandundersokning som utfordes efter handelsen visade en brandbild i
MAN- bussens motorrum som skapade tvivel om ett komplett och
fungerande slacksystem, skulle ha kunnat slacka branden.

Ett fullskaleforsok genomfordes darfor.

Vid forsta forsoket fallerade slacksystemet pga. en daligt atdragen koppling
och vid det andra forsoket fanns ingen synbar effekt pa flammorna vid
aktiveringstidpunkten. Systemet lyckades inte heller sldcka branden trots att
tillverkaren hade fatt i uppdrag att montera in ett system med uppgift att
slacka uppkommen brand. Anledningen till detta var sannolikt att ingen
dysa var riktad direkt mot platsen déar branden uppstod. Vid denna
installation var tva dysor placerade i narheten av det simulerade gaslackaget,
men lagt placerade och riktade framat i motorrummet. Hade dessa varit
placerade vid motorrumstaket och riktade nedat ar det inte omojligt att
branden hade kunnat slackas. Det ar viktigt att sakerstalla att de omraden av
motorrummet dar brand kan uppsta verkligen tacks in av dysornas traffbild.
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Detektionsslangens placering &r avgdrande for hur snabbt slacksystemet
reagerar pa branden. D4 detektionsslangen var placerad i flammorna
detekterades branden efter 9 sekunder men da den var placerad nagra
decimeter fran branden skedde detektion inte forran efter 3 minuter. Aven
om en tidig detektion ar dnskvard kan denna typ av detektionsutrustning inte
sitta for ndra motorn da temperaturen pa detaljer som bl.a. turbon éverstiger
de 175 °C vid vilken systemet aktiveras.

Trots att slacksystemet inte slackte branden vid forsoket hade det en god
dampande effekt pa brandutvecklingen. Kritiska forhallanden i
passagerarutrymmet fordréjdes darmed ca 10 minuter jamfort med forsoket
utan slacksystem. Aven om en del av tidsskillnaden kan bero pa sma
variationer i forsoken, som exempelvis vindforhallanden, sa ar skillnaden
signifikant. Den stora mangden slackmedel som krévs enligt nuvarande
riktlinjer vatte motorrummet och dérmed fordréjdes brandspridningen och
tid vanns fOr passagerare att utrymma bussen.

For narvarande finns ingen lagstiftning som kréver att bussars motorrum ska
vara utrustade med slackutrustning. Manga bussar har dock slacksystem i
motorrummet. Huvudmannakrav vid upphandling har lett till att det numera
finns ett forsakringskrav pa slacksystem for att kunna brandforséakra bussar.
Dessa stods ocksa av BUSS 2010 som ar bussbranschens gemensamma
rekommendationer.

I och med att de storre trafikforetagen aterforsakrar sina fordon sjélva faller
dock detta incitament for att alla bussar ska ha ett slacksystem och det finns
inga andra patryckningsmedel an trafikhuvudmannens upphandlingskrav.
Skulle ett sadant krav inte finnas i upphandlingsunderlaget och
trafikforetagen inte forsakrar fordonet mot brand behover trafikforetagen
inte installera slacksystem i motorrummen.

Regler om bussars utformning och utrustning tas fram och beslutas i
internationella forum — UNECE (United Nations Economic Commission for
Europe) och EU. Regler om kontrollbesiktning av fordon &r i dagslaget en
blandning av EU-bestammelser och nationella bestammelser. | Sverige gors
vid kontrollbesiktning en brandskyddskontroll av bland annat motorrummet.
Det 4r ett nationellt krav men slackutrustning kontrolleras inte eftersom det
inte &r en foreskriven utrustning.

Transportstyrelsen arbetar med att ta fram ett kravfoérslag som skulle géra
slackutrustning obligatorisk i bussar. SHK vill framhalla att det ar angelaget
att det finns en lagstiftning om fast monterat slacksystem i bussars
motorrum. Utdver detta bor forskning som mojliggor ett standardiserat
slacksystem som effektivt slacker en uppkommen brand i motorrummet pa
bussar komma till stand.
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Utrymning och evakuering

Grundlaggande faktorer for en lyckad utrymning &r tidig detektion av
branden. Vid olyckan i Helsingborg upptacktes branden snabbt da det
borjade brinna i samband med kollisionen. Detta ar inte alltid fallet utan
manga brander uppstar bak i motorrummet under fard. Da kan det ta lang tid
innan branden upptécks eftersom den rok som bildas fran branden kommer
att ligga bakat langs vagen.

Forsoken visar att en brand orsakad av gas och oljelackage i ett
bussmotorrum kan utvecklas snabbt, fran att inledningsvis ha varit en
begransad brand, och hastigt uppna kritiska férhallanden for passagerare.
Hur snabbt kritiska nivaer uppnas beror pa manga faktorer; hur och var
branden uppstar, huruvida motorn &r igang, om bussen &r i rorelse,
brandbelastning och ventilationsférhallanden i motorrummet samt
konstruktionen pa skiljevaggen mellan motorrummet och passagerar-
utrymmet.

Faktorer som inte var for handen under forsoksutrymningarna, men som
paverkar utrymningen och forlanger evakueringstiden ar om bussen
bromsats in haftigt eller kolliderat sa att folk i bussen fallit och legat i vagen
for andra utrymmande. Rok och varme tillsammans med skrik och
panikstamning far ocksa en negativ effekt pa en utrymning och bidrar till en
langre evakueringstid.

| Helsingborg var det fem personer och tva barnvagnar som evakuerades.
Bussarna hade tillstand att ha 65 respektive 121 passagerare.
Fullskaleforsoket som utfordes pa SP skedde med i genomsnitt 75 personer
ur den &ldre generationen. Detta ar inte representativt som en
genomsnittspopulation av resande i en buss, men inget omajligt scenario da
det pa vissa tidpunkter och i vissa stadsdelar kan komma att se ut pa det
sattet.

Vid brandforsoket uppnaddes kritiska nivaer vid bakdorren efter 3:13 (m:s).
Utrymningen av passagerare pagick till 1:28 (m:s) da alla dorrarna
anvandes. | detta fall maste alltsa foraren bli uppmérksam pa branden och
fatta beslut om evakuering inom 1:45 (m:s) fran antandning. Brandforsoket
utan detektions- och slacksystem visar att det ar tveksamt om en forare hade
uppmarksammat réken under de forsta 2 minuterna och i forsoket med

75 passagerare skulle utrymningen knappast ha kunnat genomféras utan
personskador. An mindre hade s& kunnat ske om bussen varit fullsatt med
121 passagerare, vilket var tillatet. Samma sak galler for det fall att nagon
av dorrarna hade varit blockerad eller om féraren skulle ha haft problem att
fa upp dessa.
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Mot denna bakgrund och med hénsyn till att brandférloppet vid olyckan i
Helsingborg var annu snabbare &an i de forsok som utfordes kan det
konstateras att ett val fungerande detektionssystem kan vara avgorande for
en saker utrymning forutsatt att larmet gar till foraren. Resultaten fran
utrymningsundersdkningen och utrymningsforsoken pa SP visade att en
lyckad utrymning av bussen helt och hallet beror pa foéraren som ska 6ppna
dorrarna och vid behov frildgga dessa via reglaget pa forarplatsen. Detta
sakerstaller att dorrarna halls 6ppna under hela utrymningsforfarandet.

Vid en kollision eller brand kan det bli kortslutning i elsystemet, vilket kan
medfora att dorrarna inte kan mandvreras pa vanligt satt. | vérsta fall kan
dorrarna plotsligt stangas och maste da frilaggas inifran och tryckas upp av
forare eller resande. Reglaget for frilaggning sitter bakom en skiva av
plexiglas ovanfor dorrarna och kan vara svart att upptacka och dven svart att
forsta. Pa ndgon busstyp star det i texten hur man ska gora for att frilagga
dorrarna medan det pa andra modeller inte finns nagon information.

Pa bussarna som undersoktes kravdes att man ar 170 cm lang for att racka
upp, vilket 6verskrider medellangden for kvinnor i landet.

Utifran de forsok och undersokningar som utforts av SHK framgar det
tydligt att foraren har en viktig roll att fylla vid utrymning av en brinnande
buss.

Den utbildning som finns att tillga for att fa yrkesférarkompetens innebér att
foraren ska ha genomgatt nagon form av brandutbildning. Pa de olika
trafikforetagen halls sedan en aterkommande utbildning om
brandsakerheten i bussar. Innehallet i dessa kan variera och de forare som
SHK intervjuat hade genomgatt praktisk dvning i att anvénda
handbrandslackare och brandfilt. En person hade vid en tidigare anstallning
ovat med rokfylld buss. SHK ar av den uppfattningen att forare maste fa en
mer omfattande och realistiskt anpassad utbildning betréffande evakuering
av passagerare och att detta moment bor inga i yrkesforarutbildningen och
aterkomma periodiskt ute pa trafikforetagen for att sakerstélla att den inte
gléms bort.

Tillsyn av bussar

Forarna ska enligt de interna reglerna utféra fordonskontroll vid dagens
boérjan och notera vilka brister som eventuellt finns. Denna information
formedlas sedan forarna emellan vid byten. Den dagliga kontrollen ror bl.a.
fordonets beskaffenhet och utrustning for att sékert kunna framféras i
trafiken.

Arriva Sverige AB har ett eget underhallsprogram och har egna protokoll
for service och inspektionspunkter som reparatoren ska folja och
dokumenterar vilka kontroller som utforts. Det finns &ven separata protokoll
som anvands for specifika kontroller av bussmodeller.
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Var sjatte vecka utfors en besiktning av handbrandsldckare och
motorrummets slacksystem av Arrivas egen servicepersonal. | kontrollen
ingar det att kontrollera munstyckena och anslutningarna pa systemet. Vid
fel ska munstyckena bytas ut. Denna kontroll utfors okulért och det
kontrolleras med handkraft om munstyckena sitter pa plats.

Det finns ingen ytterligare kontroll eller besiktning av om systemet fungerar
som tankt eller om munstyckena sitter som de ska. Vid handelsen i
Helsingborg sléckte inte slacksystemet den uppkomna branden eftersom en
av dysorna hade lossnat. Samma sak intraffade under forsoket pa SP. En
daligt atdragen koppling brast och storre delen av slackmedlet sprutade ut
som vatska genom réroppningen i stéllet for att appliceras som finfordelad
vattendimma genom alla munstycken och déarmed reducerades
slackformagan kraftigt.

Den slackverkan som uteblev visar pa ett tydligt satt hur bussarnas
brandsékerhet kan paverkas negativt om ingen kontroll utfors dar systemet
trycksatts efter installationen av systemet. Med tanke pa att bussarna &r i
standig drift och avverkar ett stort antal mil under sin verksamhetsperiod
kan dysorna skaka loss under den tiden. N&r sedan systemet ska anvéandas
utsatts det for ett tryck pa 105-110 bar, nagot som vida Gverstiger den
handkraft med vilken dysorna kontrolleras med. Systemen skulle istallet
kunna provtryckas med ett relevant tryck efter att installationen &r
genomford och med jamna intervaller darefter.

| fordonslagen (2002:574) finns de grundldggande bestammelserna for
besiktning av fordon. Ackrediterade besiktningsorgan kontrollerar fordonen,
Swedac utdvar tillsyn Gver besiktningsorganens verksamhet och
Transportstyrelsen kontrollerar att besiktningsverksamheten fungerar val
med avseende pa trafiksakerhet, miljo, prisutveckling, teknikutveckling och
tillganglighet. Bussar ska besiktigas varje ar och pa senare tid har flera
trafikforetag fatt anmarkningar om brister i brandsékerheten. Dessa brister
handlar framst om smuts och olja i motorrummen.

SHK é&r av den uppfattningen att de slacksystem som finns installerade i
bussar borde underga besiktning av auktoriserad personal sa att funktionen
sakerstalls. Detta skulle lampligen kunna ske genom den arliga besiktningen
av fordonet.
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Raddningsinsatsen

For raddningstjansten, sjukvarden och polisen maste utgangspunkterna vara
att de har resurser i forhallande till risksituationen i kommunen och att de &r
organiserade samt har sadana rutiner, metoder och utrustning m.m. att de
kan genomfora effektiva och samordnade insatser pa olycksplatser i sadan
tid och pa sadant satt att skador pa manniskor och egendom kan forhindras
eller begréansas sa langt som mojligt.

De resurser som sattes in och de atgarder som vidtogs vid raddningsinsatsen
var anpassade efter de behov som uppstod i samband med bussbranden.
Lyckosamma i sammanhanget var naturligtvis forhallandena pa den
andhallplats dar bussbranden intraffade, som innebar en god framkomlighet
och bra ytor for uppstélining och omhéndertagande av resenérerna, liksom
tidpunkten pa formiddagen som innebar en betydligt mindre mangd
passagerare &n under dygnets rusningstid.

Trots att bussolyckor eller olyckor med biogas inte specifikt finns upptaget i
kommunens handlingsprogram har Helsingborgs brandférsvar under lang tid
arbetat med insatsplanering och tagit fram en insatsmetodik for bréander i
biogasbussar. Detta ar nagot som ar majligt for storre raddningstjanster med
stOrre resurser, men behovet finns hos samtliga raddningstjanster med tanke
pa att bussar med alternativa branslen anvands i allt stérre omfattning.

Mot bakgrund av den aktuella olyckan och de konsekvenser som den kunde
ha fatt om handelsen intraffat pa en mer central plats langs bussens fardvag
samt med tanke pa de svara personskador en bussbrand kan férorsaka om
bussen skulle vara full, ar det enligt SHK:s uppfattning angeléget att
raddningsinsatser vid bussbrander uppmarksammas och fysiskt samovas av
raddningspersonal tillsammans med aktuella bussoperatdrer i kommunerna.
Grundlaggande utbildning for en effektiv insats vid bussbréander, sérskilt for
brander i gasbussar med tanke pa explosionsrisk och gaslagor vid
tryckavlastning, bor tas fram och genomforas. Detta bor pa nationell niva
kunna ankomma pa Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap samt pa
regional niva pa lansstyrelserna som har kannedom om specifika
forhallanden inom respektive omrade.
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UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)

c)
d)

e)
f)

9)

h)

Det radde halt vaglag vid olyckstillfallet.
VOLVO-bussen hade en 1ag hastighet vid kollisionsogonblicket.
Branden startade i MAN-bussen.

Branden utldstes av en armatur i motorrummet som gick sénder under
gnistbildning vid kollisionen.

Biogasen anténde olja som lackt ut i motorrummet vid kollisionen.
Det monterade slacksystemet slackte inte branden.
Ett fungerande slacksystem av den typ som fanns installerat pa bussen

dampar och fordrojer brandforloppet men slacker inte en brand
motsvarande den i Helsingborg.

Tidig brandupptackt ar av avgorande betydelse for méjligheten till en
trygg utrymning.

Vid utrymning av en buss &r férarens kunskap och agerande av
avgorande betydelse.

Det finns ingen lagstiftning som reglerar krav pa och tillsyn av
slacksystem i bussar.

Utbildning av forare innefattar inte utrymning av passagerare i buss
som brinner.

Vid brand kan ledningar och fjadrar i bromssystemet brinna av och
medféra en frirullande buss.

Vissa bussars nodreglage for utrymning sitter sa till att man maste vara
minst 170 cm for att kunna anvanda dem.

Orsaker till olyckan

Orsaken till olyckan var det hala vaglaget tillsammans med utformningen
av bussens motorutrymme som medgav att en kollision i 1ag hastighet
kunde medfora att bussarna borjade brinna. Bidragande orsak var brister i
tillsyn och underhaéll, vilket ledde till att det fasta slacksystemet i den
pakorda bussens motorrum inte fungerade som avsett och inte slackte den
uppstadda branden.
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REKOMMENDATIONER

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap rekommenderas att
vidta de atgarder som behovs for att:

e Det inom raddningstjansten utvecklas rutiner m.m. som sékerstéller
att personal utbildas i och far tillgang till material for effektiva
insatser vid brénder i bussar i allménhet och i bussar med biogas i
synnerhet (RO 2013:01 R1).

Transportstyrelsen rekommenderas att vidta de atgarder som behovs
for att:

e Ett regelverk med bestammelser om och krav pa fasta slacksystem
for motorrum i bussar kommer till stand (RO 2013:01 R2).

e Fora in bestammelser om kontroll av slacksystems funktion i
samband med den ordinarie fordonsbesiktningen (RO 2013:01 R3).

e Yrkesforarutbildningen for bussforare utokas och anpassas med
ovningar inom brandsakerhet och utrymning (RO 2013:01 R4).



