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Innledning:

Som leverandgr av hurtiggdende passasjerkatamaraner i aluminium har vi med stor interesse lest og
gjennomgatt rapporten «Potensialstudie — Energieffektiv og Klimavennlig Passasjerbatdrift» - Heretter
kalt Rapport. Rapporten inneholder en del generell informasjon om typer av propulsjonssystem,
driftskilder som dieselmekanisk, elektrodrift, brenselsceller, hybrid drift o.l. Dette har vi i utgangspunktet
ingen spesielle kommentarer til.

Rapporten er utarbeidet av skipskonsulentfirmaet LMG Marin som er konstruktgr av Karbonsandwich
fartgy. LMG Marin kan ikke vise til egne leverte fartgy i Aluminium eller erfaring med Aluminiumsfartgy
nar det gjelder hurtigbater for passasjerbefordring. Rapporten er svaert tendensigs i favgr av
Karbonsandwich og vi ser sveaert alvorlig pa at det blir markedsfgrt og spredd feilaktig informasjon om
Aluminiumsfartgy.

| rapporten er det ikke vist til hvilke fartgyer som er sasmmenlignet. Det er gjort sammenligninger mellom
fartgyer med vidt forskjellig spesifikasjon og kapasiteter uten at det er foretatt en fagmessig
sammenligning av de aktuelle fartgyer.

Rapporten utelater vesentlige elementer som sjgdyktighet, brannsikkerhet, rammekrav og
verkstedets/rederiets valg til design, maskineri etc. og har ingen beskrivelse av hvilken innvirkning dette
har for fartgyets kvalitet, driftssikkerhet og driftsgkonomi.

| var Kommentar til Rapporten beskriver vi ogsa andre forhold som skiller Karbonsandwich og Aluminium
Fartgy og som en Oppdragsgiver/Bruker av fartgyet ma veere kjent med.

Det som gir premissene for energibehovet for en hurtigbat er oppdragsgivers krav til:

Regelkrav (HSC CODE 2000)
Passasjerantall
Lastekapasitet (last i rom, kran o.1.)
Fart
Brannsikkerhet
Miljgvennlighet
Passasjerkomfort
= Krav til rommelighet, seteavstand, universell utforming o.l.

O O 0 O 0O O O

= Krav til service tilbud om bord som kiosk o.l.

= Krav til stgyniva

= Krav til gangveisystemer

= Krav til innvendig design (skinn eller stoff i stoler, materialvalg o.l.)
o Hvilket farvann skal fartgyet operere i
o Komforti sjggang
o Verksted og rederiets valg av design, maskineri o.l.

Enkelt forklart: Til lavere passasjerkomfort og rammekrav som blir krevd for fartgyet, dess lavere

lettskipsvekt og brennoljeforbruk vil fartgyet ha ved en viss hastighet.

Fra side 5 og utover vil vi redegj@re neermere for vare anmerkninger og kommentarer.
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Sammendrag/Konklusjon:

e Det finnes ikke grunnlag for a hevde at det er vesentlig forskjell i lettskipsvekt mellom et ferdig bygd
og godkjent fartgy i Karbonsandwich og Aluminium.

e Rapporten er misvisende og forutinntatt i favgr av Karbonsandwich og ikke utarbeidet pa et faglig
objektivt grunnlag.

e Sammenligninger av fartgy er foretatt uten at fartgyene som er sammenlignet er justert for forskjeller
i designkriterier, utrustningsomfang og krav til fartgyenes operasjon.

e Rapporten har sterkt fokus pa sammenligning skrogmaterialer som er ett element som fartgyet bestar
av og bruker dette som dokumentasjon for sine pastander, selv om skrogmaterialet er typisk kun ca.
25% av et fartgys lettskipsvekt. Dette er sveert misvisende markedsfgring.

o Det er ikke samsvar mellom Tabell 5-1 og Tabell 5-2 i rapporten for Karbonsandwich fartgy.

e Verdier for energiforbruk for Aluminiumsfartgy har betydelige feilavvik i Tabell 5-2.

e  Figur 5-6 gir feil fremstilling av forskjell mellom fartgy bygd i Karbonsandwich og i Aluminium.

e Det foreligger ikke et fagmessig grunnlag for a hevde at et Aluminiumsfartgy har en lavere
akselerasjon enn et fartgy i Karbonsandwich slik som vist i Tabell 6-1.

e Rapporten omhandler ikke forskjeller i fartgyenes brannsikkerhet og tilleggsmaterialer/vekter som ma
brukes i Karbonsandwich fartgy.

e Rapporten tar ikke hensyn til hvilken innvirkning Oppdragsgivers krav til passasjerkomfort,
sjsegenskaper og funksjonalitet har pa et fartgys lettskipsvekt.

e Rapporten tar ikke hensyn til hvilken innvirkning Rederiets og verftets valg ved f.eks. maskineri og
funksjonalitet har pa fartgyets lettskipsvekt.

e Regnearket som tilhgrer Rapporten er utarbeidet med grunnlag i LMG Marin sine antagelser,
pastander og forenklede sammenligninger.
Regnearket er svaert misvisende i forhold til Aluminiums fartgyers faktiske yteevne og kan derfor ikke
brukes.
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Kommentarer til rapporten:

Fra rapporten side 2 av 96:

Karbonsandwich som skrogmaterial er av energieffektiviseringshensyn a foretrekke fremfor

20 - 30%.

aluminiumslegeringer da f@rstnevnte medfgrer en vektgevinst for fartgyet totalt sett pa rundt

Dette er en pastand og ikke dokumentert.

| denne kommentaren til Rapport side 13 er derimot vist at like fartgyer bygget etter samme krav og
utrustning har tilnaermet lik lettskipsvekt enten de er bygget i Karbonsandwich eller aluminium.

Fra rapporten side 2 av 96:

- Enkeltskrogsfartgy er mest energieffektiv for mindre fartgy og opp til passasjerkapasitet pa
200 PAX, mens katamaran er mest energieffektiv for de aller stgrste fartgyene som er
undersgkt (250 og 300 PAX).

Oma har levert katamaranfartgyer i stgrrelsesomradet ca. 20 meter og passasjerkapasitet under 100
personer som er mer energieffektive (har lavere brennoljeforbruk) for hastigheter fra ca.18 knop til ca. 25

knop enn enskrogsfartgy ved samme fart og lastekapasitet.

Fra rapporten side 9 av 96:

Aluminium har en egenvekt pa 2700 kg/tonn mot 7850 kg/tonn for stal. Spesifikk stivhet er 26
MPa/kg som er marginalt lavere enn stal (27 MPa/kg) men stal kan i praksis ikke utnyttes til
samme niva som aluminium da platetykkelser blir mindre enn det en i praksis kan anvende. Et
aluminiumskrog vil typisk vaere 60% lettere enn tilsvarende i stal etter tradisjonell byggeteknikk.

Det er alltid 1000 kg /tonn enten det er Stal, Aluminium eller Karbonsandwich laminat.

Egenvekt skal ha benevnelsen 2700 kg/m3 for aluminium og 7850 kg/m3 for stal.

Fra rapporten side 10 av 96:

Karbonlaminater har en egenvekt pa 1500 kg/tonn mot 2700 kg/tonn for aluminium. Spesifikk

stivhet er typisk 47 MPa/kg som er betydelig hgyere enn aluminium (26 MPa/kg) men det ma i
tillegg kompenseres for at karbonsandwich ogsa inkluderer en PVC skumkjerne. Et
karbonsandwichskrog vil typisk vaere 40% lettere enn tilsvarende i aluminium.

Egenvekt skal ha benevnelsen kg/m3.

Forskjell i egenvekt for Karbonsandwich laminat og Aluminium er ikke dokumentasjon pa at skrog i
Karbonsandwich er lettere enn Aluminiumskrog da ingen mengder er oppgitt for noen av materialene.
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Fra rapporten side 31 av 96:

For Aluminiumskatamaraner:

For Karbonsandwich katamaraner: (ikke med i rapport)

— 25knop | 30 knop | 35 knop
50 PAX 647 | 89 | 1271 | o
opAX 1 8 L % L B 100 PAX
150PAX_ | 312 | 414 | sm =0rax |NiEE
e 200 PAX 173 222
20PN 250 PAX
300 PAX 121 151

300PAX | 197 260 353

Tabell 5-1: Energiforbruk per passasjerkilometer for varierende batsterrelse og fart [Wh/pax km]

Utfra beskrivelsen i rapporten er disse verdiene fremkommet fra
folgende formel:

Wh/pax km = W /(pax = Fart « 1,854
hvor W = motorenes effektforbruk

Pax = antall passasjerer
Fart = batens fart i knop

km
nmil)

Tilsvarende beregning for aluminiums bater er ikke med i rapporten og vi har derfor beregnet
noen av disse basert pa vare aluminiums katamaraner. Se tabell til hgyre over.

Beregning av Wh/pax km for aluminiumskatamaraner viser mer enn 50% lavere energiforbruk enn for
Karbonsandwich katamaraner. Dette er ikke sannsynlig og regner derfor med at beregning i rapportens
Tabell 5-1 er feil. Ingen data om hvilke Karbonsandwich fartgyer som ligger til grunn er gitt og
beregninger er derfor ikke verifiserbare.

Beregning av Wh/pax km for aluminiumskatamaraner referer til fglgende fartgy:
150 PAX — m/s Margy — 24 m passasjerkatamaran

200 PAX — m/s Fjordprinsessen — 30 m passasjerkatamaran
283 PAX —m/s Admiralen — 33 m passasjerkatamaran
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Fra Rapporten side 32 av 96:

derfor et fartey med tilnaermet «buss standard» vaere d foretrekke. | figur 5-6 nedenfor er
lettskipsvekt for ulike skrogmaterial og utrustningsstandard vist for samme starrelse fartgy (200

105.0

100
80,43
80
61,85

60
40
20
0

Mormal Marmal Heavy englnes and
high end ounge

LSwW ()

Carbon Aluminium Aluminium

Figur 5-6: Lettskipswekt for ulike avarter av hurtigbdter

Av figur 5-6 observerer en rundt 30% hayere lettskipsvekt for en aluminiumsbat sammenlignet.
med en i karbonsandwich. Videre kan en typisk observere en ytterligere 40% vektgkning mellom
enkelt og bekvemmelig innredning kombinert med tyngre maskineri, hvorav en for sistnevnte
tenker seg hgyere komfort i form av kiosk med full varmmat servering, lekeomrader for barn, gkt
stgyisolasjon (utover regelkrav), egen VIP salong, utsmykning, 4-motors anlegg etc. Tilhgrende
energiforbruk for de 3 alternativene i figur 5-6 er vist i tabell 5-2 nedenfor:

Vi reagerer meget sterkt pa at et serigst skipskonsulentfirma som LMG Marin kan tillate seg a presentere
en sammenligning som om dette er sammenlignbare fartgyer (200 pax) uten noen referanse til hvilke
fartgyer det gjelder og samtidig presentere dette som et bevis pa at sammenlignbart Karbonsandwich
fartgy er 30% lettere enn et Aluminiumsfartgy og sagar opptil 70% lettere enn et Aluminiumsfartgy hvis
en har valgt en stgrre litt mer luksurigs innredning og st@rre maskineri.

Hvis disse fartgyene er sasmmenlignbare sa betyr det at Karbonsandwich fartgyet med 62,85 tonn
lettskipsvekt vil kunne overta ruteproduksjonen pa hvilket som helst tidspunkt for Aluminiumsfartgyet
med henholdsvis 80 tonn eller 105 tonn lettskipsvekt og utfgre dette pa en likeverdig god mate. Dette er
selvsagt ikke riktig.

Dette er en samling av fartgyer hvor forutsetninger og utrustningsomfang er vidt forskjellig for hvert

fartgy og det er helt meningslgst 8 male disse mot hverandre og bruke dette som dokumentasjon pa at
Karbonsandwich fartgy er lettere enn Aluminiumsfartgy.
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Rapporten sier ikke noe om hvilke bater som er sammenlignet i Figur 5-6.
Har derfor vist 3 typiske fartgyer innen de 3 forskjellige lettskipsklassene.

Kategori: Karbonsandwich fartgy Normal 61,85 tonn

m/s Fjordkatt

Lettskip: ca. 60 — 62 tonn

Passasjerantall: 180 pax

Fartirute: 27-28 knop

Fribord: ca. 1,5 meter

Bygget med lavt fribord for G spare vekt pd
skrog. Har begrensede sjgegenskaper med
hensyn til hvilket farvann baten kan operere i.

m/s Tyrving

Lettskip: ca. 75 tonn
Passasjerantall: 180 pax
Fartirute: 31 til 32 knop
Fribord: ca. 2,2 meter

Har operert dpent farvann som f.eks «Sletta» i

Flaggruten.
Bdten har etter levering som nybygg fatt pdmontert
gangvei/heiser, baulandganger og annet utstyr tilpasset nye
ruteomrdder slik at den i dag har noe hgyere lettskipsvekt
enn som ny.
Kategori: Aluminiumsfartgy Heavy engines....... 105,0 tonn m/s Admiralen

Lettskip: ca. 105 tonn
Fartirute: 34-35 knop
Passasjerantall: 296 pax
Fribord: ca. 2 meter

Har operert apent farvann som f.eks «Sletta» i
Flaggruten.

Det bgr vaere helt dpenbart at disse 3 fartgyene er vidt forskjellige med hensyn til anvendelse,
utrustningsomfang og forutsetninger for gvrig og derfor ikke kan sammenlignes og brukes som
dokumentasjon pa at fartgy bygget i Karbonsandwich er lettere enn et fartgy bygget i Aluminium.

Det er designkriterier, utrustningsomfang, krav til fartgyenes operasjon som pavirker fartgyenes
lettskipsvekt.

Oma Baatbyggeri har ogsa andre eksempel pa Aluminiumsfartgy som viser at de kategoriene som er
satt opp i figur 5-6 er sterkt misvisende. Dette kan fremlegges i mgte.
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Fra Rapporten side 33 av 96:

Katamaran 200 pax Karbon, Aluminium, Aluminium,
Rutefart 30 knop Normalt Normalt Tunge motorer &
Rutelengde 30 km utrustet utrustet «high end» salong
Lettskipsvekt (tonn) 62 80 105
Lettskipsvekt (%) 100% 130% 170%
Energi/tur (kWh) 1072 1277 1472
Energi/tur (%) 100% 119% 137%

Tabell 5-2: Energiforbruk som funksjon av farteys vekt

Utfra beskrivelsen i Rapporten er disse verdiene fremkommet fra fglgende formel:

A) Energiforbruk/tur (kWh) = Distanse(km) « Motoref fekt(kW)/(Fart(222) « 1,854 (-2
eller

B) Energiforbruk/tur (kWh) = Wh/pax km * Distanse (km)*pax/1000
hvor Wh/ pax km hentes fra tabell 5-1 side 31 i rapport

time nmil))

Ved a bruke kjente data fra Aluminiumsfartgy blir tabellen slik:
Korrigert tabell 5-2:

Katamaran 200 pax | Karbonsandwich, | Aluminium, Aluminium,
Rutefart 30 knop Normalt Normalt Tunge motorer &
Rutelengde 30 km utrustet Utrustet «high end» salong

Lettskipsvekt (tonn)
Lettskipsvekt (%)
Energi/tur (kWh) 1072 1030 1079
Energi/tur (%) 100% 96,1 % 100,7 %

Kommentarer til tabell:

Kategori: Beregning for Karbonfartgy, Normalt utrustet:

Beregnet til 1072 kWh/tur. Dette energiforbruk er ikke i overensstemmelse med beregning i tabell 5-1.
Ingen data for fartgyet er oppgitt og kan derfor ikke verifiseres.

Kategori: Aluminium, Normalt Utrustet:

Beregnet pa grunnlag av data fra m/s Fjordprinssessen — 198pax
m/s Fjordprinsessen har 3,9 % lavere energiforbruk enn Karbonsandwich,
Normalt utrustet.

Dette fartgyet er 17 ar gammelt.

Beregnet pa grunnlag av data fra m/s Ekspressen — 296 pax

m/s Ekspressen har 48 % st@rre passasjerkapasitet enn
Karbonsandwich, Normalt utrustet, men har allikevel ikke mer enn
0,7 % hgyere energiforbruk pr. tur.
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Fra Rapporten side 44 av 96:

6.1 DATABASE

Det er opparbeidet en database av batkonsepter som danner basis for studien og tilharende
digitalt verktgy. Databasen omfatter 24 forskjellige kombinasjoner av skrog, arrangement,
st@rrelser og skrogmaterial, hvor fglgende er variert:

- Hurtighater i kapasitet fra 50 til 300 PAX
- Enkeltskrog og katamaran skrogkonsepter
- Aluminium og karbonsandwich byggemateriale

Databasen for fartgyer som det er henvist til er ikke vedlagt rapporten og lar seg derfor ikke verifisere.
Med grunnlag i maten sammenligninger og beregninger i Rapporten er utfgrt og presentert kan vi ikke se

at dataene for de forskjellige fartgyer i databasen er korrekt.

Fra Rapporten side 44 av 96:

6.2.1 SKROGMOTSTAND
Anvendt metodikk for beregning av skrogmotstand er som fglger:

- Bestemme fartgys hoveddimensjoner og arrangement basert pa gnsket PAX kapasitet.

- Beregne skrogvekt basert pa tilgjengelig referanse eller basert pa 3D panelmodell av fartgys
hovedstruktur bygget opp i Rhino programvare.””

- Beregne totalt lettskip som beskrevet i 6.5.1 og dedvekt som beskrevet i 6.5.2.

- Definere egnede skroglinjer basert pa hoveddimensjoner, lettskipsvekt og krav til dedvekt.

- Regne skrogmotstand basert pa kombinasjon av empiriske formler, CFD beregninger,
skalering av modelltestdata og/eller fullskala prpvetursdata for relevante referanser.

Det legges ogsa til en %-verdi som margin pa motstand for a ta hensyn til vaer og groe. Denne kan
endres i det digitale verktgyet men er i utgangspunktet satt til 5%. Det kan vaere naturlig & variere
sj@margin avhengig av hvor veerhardt en gitt rute er. Verdi som angitt ovenfor anses
representativt for typisk fartsomrade 2 operasjon.

Det antas en skrogruhet pa 70 um som er gjeldende for skrog bygget i aluminium og
karbonsandwich.

® Hvor panel tilegnes materialdimensjoner og eksporteres ut som makro i Excel regneark og hvor det i
etterkant legges til diverse vekter utover hovedstruktur som modellen ikke far med seg

Rapporten beskriver sasmmenligninger av fartgy hvor forhold som forskjell i utrustningsomfang,
lastekapasitet, motorinstallasjon, forskjell i sjgegenskaper (for eksempel fribord), brannsikkerhet o.l. ikke
er hensyntatt. Rapporten er videre forutinntatt i at Aluminiumsfartgy har hgyere lettskipsvekt enn

Karbonsandwich fartgy. Dette er feil.
Viser for gvrig til annen omtale av vektproblematikk i denne Kommentar til rapport.

Fra Rapporten side 46 og 47 av 96:

Aksellerasjonstid og tilbakelagt distanse baseres pa referanser, analyse og/eller beregninger
utfert av propulsjonsleverandgr samt tilgjengelig propulsjonseffekt pd 120% av effektbehov under
transitt. Det antas en starthastighet pa 1 knop. Akselerasjon pa 0,20 m/s? antas for en
aluminiumsbat. For fartgy i karbonsandwich oppnas gkt akselerasjon pa 0,25m/s? basert pa en
masse x akselerasjon betraktning, og tid/tilbakelagt distanse reduseres tilsvarende, se tabell 6-1.
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Samme prinsipp og verdi brukes i retardasjonsmode, men med en propulsjonseffekt pad 10% av
effektbehov under transitt.

Fartoys Tilbakelagt distanse i akselerasjon
transitthastighet Alu (0,20 m/s?) Karb (0,25 m/s?)
20 knop 211 meter 263 meter
25 knop 330 meter 412 meter
30 knop 475 meter 594 meter
35 knop 647 meter 809 meter

Tabell 6-1: Typisk akselerasjonsdistanse, enkeltskrog aluminium og karbonsandwich

En distanse med en viss redusert fart kan og spesifiseres. Denne distansen som kan vaere en sum
av flere kortere overgangsperioder fra akselerasjon eller retardasjonsmoder. Tilhgrende
propulsjonseffekt finnes ut fra motstand- og fremdriftsberegninger som beskrevet i kapittel 6.2.

At Karbonsandwich fartgy er lettere enn Aluminiumsfartgy er i rapporten basert pa antagelser og ikke pa
fagmessig utfgrte analyser.

Det foreligger derfor ikke et faglig grunnlag for a kunne si at en aluminiums bat har lavere akselerasjon
enn en bat i Karbonsandwich.
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Sammenligning av fartgy:

Rett sammenligning:

Hvis en skal sammenligne to fartgy for a fastlegge om det er en fordel med Karbonsandwich eller
Aluminium som byggemateriale skulle man ideelt sett bygd to fartgyer etter samme design og
byggespesifikasjon for deretter & sammenligne vekt av ferdig bat. Det er ferdig utrustet bat som ma
sammenlignes.

A sammenligne kun skrogmaterialer blir 8 sammenligne ett element av fartgyet og gir ikke en korrekt
beskrivelse av det ferdige produktet. Dette er villedende markedsfgring og blir en avsporing i forhold til
hva som faktisk har betydning.

Det er ingen verft som bygger i bade Aluminium og Karbonsandwich og dette er derfor ikke realistisk a
gjiennomfgre. Vare sammenligninger og beregninger av forskjellige fartgy viser at det ikke er vektforskjell
av vesentlig betydning mellom Karbonsandwich og Aluminium for et ferdig utrustet fartgy.

Sammenligning ferdig utrustet fartgy:

Det er knapt noen fartgy i Norge bygget i Karbonsandwich og Aluminium som er bygget i henhold til
samme eller likeverdige rammekrav og forutsetninger. En direkte sammenligning uten justering for
forskjeller i utrustningsomfang, motorinstallasjon, sjgegenskaper etc. gir derfor ingen mening.

A utfgre sammenligninger av forskjellige fartgyer slik som gjort i denne rapporten uten noen korreksjoner
for forskjell i forutsetninger og bruke dette som dokumentasjon pa at fartgy i Karbonsandwich er mer
energieffektivt enn et Aluminiumsfartgy er ganske drgyt og sveert villedende markedsfgring.

Det naermeste vi kan komme en sammenligning er hvordan to verft har besvart Sogn og Fjordane Fylke
sine krav til hurtigbatdrift i Sogn og Fjordane. Her er utgangspunktet samme kravspesifikasjon for
passasjerkomfort, rutetabell o.l.

Veftene har Igst denne oppgaven med fglgende fartgy:
Oma Baatbyggeri AS: Brgdrene Aa AS:

M/s Vingtor — 290 pax — Aluminium M/s Fjordprins — 295 pax - Karbonsandwich

Begge disse fartgyene kunne veert utrustet med samme fremdriftsmaskineri.

Fjordl valgte for m/s Fjordprins 2 stk hovedmotorer med ytelse 2 x 1440 kW som er den letteste
motorinstallasjonen, men samtidig et valg om a drifte fartgyet med tilnaermet 100% effektuttak.

M/s Fjordprins hadde endel ugnskede avbrudd i driften, samt problem med & holde rutetidene.
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Norled AS valgte for m/s Vingtor 4 stk hovedmotorer med ytelse 4 x 900 kW som er en del tyngre enn om
det ble valgt 2- motorinstallasjon. Det er ikke behovet for hgyere effekt i aktuell rute som ligger til grunn
for dette valget, men fglgende momenter:

e Lavere belastning pa hovedmotorer

e Lengre tid mellom overhalingsintervaller for hovedmotorer

e Driftssikkerhet — fartgyet kan opprettholde rute med kun 3 motorer i drift.

e Standardisering av motortype. Rederiet har samme type motorer i mange andre fartgyer.

e Kan operere med hgyere servicefart enn kravet i Sogn og Fjordane.

e ket fleksibilitet med hensyn til hvilke ruter fartgyet kan operere i.

o ket «second hand» verdi

M/s Vingtor har siden oppstarten i ruta 1. mai 2012 hatt 100 % regularitet og ikke en eneste dag med
ugnsket avbrudd i ruta. M/s Vingtor har ingen problem med a holde rutetidene.

Til tross for valg av tyngre motorinstallasjon har Vingtor et lavere brennoljeforbruk i ruta enn Fjordprins.
Om Vingtor hadde veert kjgrt med samme forsinkelser i ruta som Fjordprins ville Vingtor sitt
brennoljeforbruk i ruta veert ytterligere lavere enn Fjordprins.

Av konkurransemessige arsaker gnsker ikke Norled AS at vi offentliggjgr de faktiske forbrukstallene.

Sammenligning vekt av fartgy i Aluminium og Karbonsandwich:
Ved a korrigere for Norled’s valg av motorinstallasjon og valg av gangveisystem over bau som ikke var et
krav fra Sogn og Fjordane Fylke vil en vektsammenligning av Vingtor og Fjordprins bli som fglger:

m/s Vingtor m/s Fjordprins

Lettskip 110,4 tonn 105,6 tonn
Korreksjon for forskjell i utrustning:

Vektreduksjon Vingtor med samme motorinstallasjon som -5,3 tonn

Fjordprins

Vektreduksjon Vingtor ved a fjerne fendring og gangveisystem i -1,5tonn

bau.

Vektgkning ved skifte vannjett fra RR45A3 til MJP500 +0,5 tonn

Lettskip begge fartgy ved lik spesifikasjon 104,1 tonn 105,6 tonn

Hvor er 20 - 30 % typisk vektreduksjon for karbonsandwichfartgy i forhold til Aluminium som beskrevet i
Rapport?
Ifglge LMG Marine sine resonnement i Rapport skulle Fjordprins sin lettskipsvekt veert ca. 75 til 83 tonn.
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Brannsikkerhet

Aluminium er ikke brennbar og bater i aluminium tilfredsstiller fullt ut brannkravene i HSC Code 2000.
Alle materialer som benyttes i et Aluminiumsfartgy er dokumenter med sertifikater i henhold til HSC
CODE 2000, FTP CODE og Forskrift 29. desember 1988 nr. 1455 om skipsutstyr.

Karbonsandwich skrog og overbygg er i brennbart materiale og oppfyller ikke brannkravene i henhold til
HSC Code 2000 §7.4.1.3. Ogsaiinnredning, bropult o.l. benyttes det materialer uten
brannsikkerhetssertifikat slik som HSC Koden krever.

Et Karbonsandwich fartgy er ikke i naerheten av samme sikkerhetsniva som et Aluminiumsfartgy nar det
gjelder brannsikkerhet, hvilket er svaert betenkelig, spesielt siden fartgystypene blir sammenlignet med
hverandre ved anbudskonkurranser. Det er trist hvis det ma en ulykke til for at dette skal bli rettet opp.

Norske myndigheter utsteder allikevel HSC CODE sertifikat uten anmerkning i sertifikat eller henvisning til
likeverdig Igsning. Kravene til brannsikkerhet blir ivaretatt ved a isolere fartgyene pa samme mate som
for Stal- eller Aluminiumsfartgy og med tillegg av en del brannisolasjon i innredning, men lukker gynene
for forskjell i materialegenskaper.

HSC CODE 2000 (HSC-koden) kapittel 7.4.1.3:

“The hull, superstructure, structural bulkheads, decks, deckhouses and pillars shall be constructed of
approved non-combustible materials having adequate structural properties. The use of fire-restricting
materials may be permitted provided the requirements of this chapter are complied with and the materials
are in compliance with the Fire Test Procedures Code.”

Brannhavari UMOE VENTUS:
For a vise alvoret henviser vi til en nylig ulykke i Danmark med det norskbygd Karbonsandwich fartgyet
m/s «Umoe Ventus» som var godkjent av Det Norske Veritas.

Ifglge Havarirapport fra Danish Maritime Accident - Investigation Board tok det 15 minutter fra brannen
oppsto og til at det var ingen andre alternativer enn a evakuere fartgyet grunnet at fartgyet var omsluttet
av flammer og fartgyet var omgitt av rgyk og giftige avgasser.

Fra Havarirapporten side 43 av 45:

“Within 15 minutes the craft was engulfed in flames and drifted uncontrollably until grounded in the
shallow waters north of the harbour of Bagenkop, Denmark, and was lost. After the discovery of the fire,
the crew had no other option to evacuate the craft without any attempt to fight the fire manually and/or
by means of the craft’s fixed firefighting systems.”

Kommentarer til Potensialstudie for Troms Fylkestrafikk-Rev1 Side 14 av 20 28/10 2016



4

Oma Baatbyggei;i a.s

Rapportens hovedkonklusjon pa side 43 av 45 er som fglger:

The fire on UMOE VENTUS shows the necessity of rethinking the entire concept of the interaction
between structural and functional fire protection, firefighting and evacuation when changing the
underlying premise of having the ship constructed in a non-combustible material.

Brannhavari KNM ORKLA

At fartgy bygd i komposittmaterialer (Karbonsandwich, Glassfiber) medfgrer en betydelig stgrre risiko nar
det gjelder brannsikkerhet enn et Aluminiumsfartgy er ikke ny kunnskap.

Allerede i 2002 oppsto en tilsvarende brannhavarisituasjon med KNM ORKLA hvor det tok 5 minutter fra
brannen oppsto til hgyre del av skipsbroen var overtent og evakuering av fartgyet matte iverksettes.
Fartgyet, til tross for 33 manns spesialtrent besetning og marinefartgyets avanserte slukke og
sikkerhetssystemer, totalhavarerte.

Hvilke muligheter ved brann ombord har en passasjerbat
med et mannskap pa 3 til 4 personer og opp mot 300
passasjerer?

Hvor er passasjersikkerheten ved brann ombord?

Det Norske Veritas og norske myndigheter er godt kjent med problemstillingen, men har allikevel valgt a
godkjenne Komposittfartgyer som om de ikke har brennbar skrogstruktur.

Det bgr stilles spgrsmaltegn ved DNV sin godkjennelse. Hvordan kan DNV godkjenne materialet nar de ser
hva som skjer med en bat i Karbonsandwich ved brann?
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Bruk av materialer

Karbonsandwich i bruk som strukturmateriale har darlige stgy- og brannegenskaper og i disse fartgyene
ma det derfor brukes materialer og lgsninger som ikke er ngdvendig i Aluminiumbater, som for eksempel
utstrakt bruk av brannisolasjon, flytende dgrk o.l.

Denne bruk av materialer er ikke omtalt i Rapport og kan ikke se at dette er hensyntatt i beregninger eller
ved sammenligning av fartgy. Disse materialene er med a redusere den faktiske forskjellen i vekt av ferdig
bat mellom Karbonsandwich og Aluminium.

Det er misvisende 3 sammenligne ett element som fartgyer bestar av og fremstille dette som at det
viser den faktiske forskjell mellom et ferdig utrustet fartgy bygd i Karbonsandwich sammenlignet med
ferdig utrustet fartgy bygd i Aluminium.

Skrog er typisk ca. 25 % av den totale vekten av fartgyet. Om det er 20% forskjell i skrogvekt er denne i
alle fall ikke stgrre enn 5 % av den totale vekten av et fartgy. Med a ta hensyn til de vekter som ikke blir
nevnt i rapporten er en forskjell ytterligere lavere. Det er derfor sveert misledende a markedsfgre
Karbonsandwich pa den maten som Rapporten og noen byggere gjgr og gir ikke et korrekt bilde av
Karbonsandwich versus Aluminium.

Holdbarhet

Karbonlaminat er ekstremt sprgtt og er saledes utsatt for sprekkdannelse og brudd under sammenstgt,
mens aluminium har betydelig hgyere formbarhet, dvs. evnen til 4 tdle permanent deformasjon uten
brudd.
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Sjpegenskaper

Ved design og konstruksjon av et fartgy vil det fra konstruktgrens side bli gjort noen valg som pavirker
vekt og sjgegenskaper for et fartgy. Disse valgene blir gjort blant annet med utgangspunkt i
oppdragsgivers krav til fartgy og hvilke farvann fartgyet skal operere i. Dette er valg som i utgangspunktet
er uavhengig om det er Karbonsandwich eller Aluminium som blir valgt som skrogmateriale.

Byggere av fartgyer i Karbonsandwich har ofte bygget fartgyer med lavere fribord enn hva som har vaert
vanlig for byggere av Aluminiumsfartgy for a spare vekt. Dette er valg og for sa vidt greit nok dersom
farvannet baten skal trafikkere i har en slik karakter at det er akseptabelt for oppdragsgiver at
sjgbegrensningene dette medfgrer ikke har noen betydning for oppdragsgiver. Resultatet av et slikt valg
er stgrre risiko for slamming, redusert bglgehgyde som fartgyet kan operer i og darligere
passasjerkomfort i hgy sjg enn om fribordet hadde veert valgt hgyere.

Fartgyets sjgegenskaper vil senere ogsa ha betydning for fartgyets «second hand» verdi.

Det er svaert misvisende nar byggere av Karbonsandwich fartgy sammenligner vekt av fartgy som har lavt
fribord med et Aluminiumsfartgy hvor det er valgt stort fribord og hvor sjgegenskaper er prioritert, og
samtidig markedsfgrer denne vektforskjellen som om det er valg av Karbonsandwich fremfor valg av
Aluminium som er arsaken til vektforskjellen.

Cl cL

Kriterier og forutsetningene for

valg av design for Tyrving og

Brage er vesentlig forskjellig og
\ fartgyene kan derfor ikke

M/S Tyrving

N

sammenlignes direkte.
M/S Brage

; Det er ikke Karbonsandwich vs.
J Aluminium som er forklaring pa

\/ L\/‘ vektforskjell mellom fartgyene.

2365
1753

A
B
C

855

1 wannlinja ¥

BL

For a belyse dette med et eksempel:

M/s Brage ble ombygget og pakostet av Norled As for & operere rute mellom Bergen og Sogndal. Etter
relativt kort tid matte denne imidlertid erstattes av Tyrving pa grunn av at Brage ikke fungerte under de
sj¢ forholdene som er vanlig i denne ruten.

M/s Brage — Loa 27m — 180 pax M/s Tyrving - Loa 27m — 180 pax
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Annex 9 tester av fartgy:

I henhold til HSC CODE 2000 skal alle hurtigbater gjennomfgre Hardtveerstester.

Dette vil si at fartgyet skal test kjgres i minst 2 sjgtilstander (smul sjg og grov sjg) for a foreta
akselerasjonsmalinger. Disse prgvene skal gjennomfgres for motsjg, sidesjg og felgende sj@.

Pa grunnlag av sjgprever og malinger fastsettes fartgyets begrensninger for operasjon i sjggang og er en
del av grunnlaget for a fastsla hvilken Signifikant Bglgehgyde fartgyene far tillatelse til 4 operere i.

Hardtveerstester Aluminiumsfartgy:

Aluminium i hurtigbater har giennom mange tiar vist sine kvaliteter ved bruk i de mest vaerharde omrader
langs kysten. Alle Aluminiumsfartgy som kommer inn under regelverket har bestatt Hardtveaerstester og
de fleste Aluminiumsfartgy som blir levert i dag har tillatelse for operasjon i inntil ca. 2,5 meter Signifikant
bglgehgyde.

Hardtveerstester Karbonsandwichfartgy:

M/S Fjordbris er et Karbonsandwhich fartgy som ble
levert som nybygg i mars 2014.

Fartgyet har etter levering gjort 2 forsgk pa
Hardvaerstester som ved begge anledninger har endt
med havari og pafglgende store ombygginger.

Ved begge anledninger har det oppstatt store
struktur skader pa skrog/overbygsg.

Ved den siste Hardtvaerstesten resulterte dette i knust frontskott og vannfylling i hele passasjersalongen.
Vannfyllingen var sa betydelig at stoler i salong ble knekt og d@r akter skadet av den store vannmengden
som gjennomstrgmmet fartgyet.

Fortsatt pr. i dag, mer enn 2 ar etter levering, har fartgyet ikke godkjent Hardtvaerstest og opereres derfor
med sterke begrensninger i passasjersertifikatet.
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Restverdi/annenhands verdi:

Ved underspkelse av markedet for brukte fartgy og kontakt med meglere som selger disse er
tilbakemeldingen ganske tydelig:

Aluminium:
Det er stor interesse og etterspgrsel etter fartgyer av Aluminium i «second hand» markedet og disse
oppnar ved salg en vesentlig pris.

Karbonsandwich:

Fartgyer i Karbonsandwich er et «norsk» fenomen som ikke oppfyller kravene i HSC CODE kapittel 7.4.1.3.
Mange bater opereres i Norge, men fa internasjonalt.

Fartgyer i dette materialet er vanskelig omsettelige i «<second hand» markedet.

Prisnivaet pa brukte bater er usikkert og mange kjgpere har trukket seg fra kjgp pga manglende
godkjennelse av nasjonale myndigheter.

Fartgy i Karbonsandwich blir derved naermest et bruk og kast produkt.

Miljg

| et miljgperspektiv har Aluminium store fordeler sammenlignet med Karbonsandwich.
e Aluminium gir en lavere belastning pa miljget enn Karbonsandwich ved fremstilling.

o Aluminium er 100% resirkulerbart i det uendelige uten tap av kvalitet.
Bare 5% av energien for primaeraluminium er ngdvendig ved omsmelting og sparer derfor store
mengder CO2 ved resirkulering.

e Karbonsandwich er et miljgavfall som ma spesialbehandles og vil ikke forsvinne.
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Beregning ved hjelp av regneark:

Vi har kontrollert noen av vare fartgy ved bruk av tilhgrende regneark og har funnet store avvik i forhold
til vare leveringsprotokoller.

Kontrollberegning er foretatt ved at verdier for «Acceleration power factor»,

«Manoeuvring time factor” og “Acceleration/retardation power factor» er satt = 0.

Sjetilstand 1 er valgt for alle beregninger (dvs uten sjgmargin).

Regnearket gir da en beregning av «Delivered Power» ved aktuell hastighet for en strekning fra A til B.

Beregning fra regneark er sammenlignet med Leveringsprotokoller for fglgende av vare fartgy:

m/s Margy — 147 pax

Beregnet resultat fra regneark ved 28 knop:

. Deplasement er ifglge regneark ca. 20 % for hgyt.
° Delivered Power er ca. 15% for hgyt i antall kW

Beregnet resultat fra regneark ved 25 knop:

(Interpolert mellom 150 pax og 200 pax Cata Alu Diesel Mech)

° Deplasement er ca. 16% for hgyt
° Delivered Power er ca. 10% for hgyt i antall kW

Beregnet resultat fra regneark ved 34 knop:

. Deplasement er ca. 10% for hgyt
° Delivered Power er ca. 30% for hgyt i antall kW

Regnearket har store mangler og er svaert misvisende i forhold til Aluminiums fartgyers faktiske
yteevne og kan derfor ikke brukes.

Mer detaljert informasjon om de forskjellige fartgyer kan fremlegges i mgte.
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