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Indledning

Ivaerkseettelse af undersggelsen

Den 17. februar 2021 blev Den Maritime Havarikommission orienteret
om, at uddybningsfartejet MARGRETHE FIGHTER var forlist samme
dag i Trelleborg Havn, Sverige. Det blev oplyst, at to besaetningsmed-
lemmer var reddet op af vandet, og at et besatningsmedlem var sav-
net.

P& grund af ulykkens alvorlige karakter besluttede havarikommissio-
nen at iveerkseette en undersggelse. To havariundersggere rejste der-
for til Sverige samme dag, hvor ulykkesstedet blev dokumenteret, og
skibets overlevende beszetningsmedlemmer blev interviewet. | de fol-
gende dage indsamlede havarikommissionen politirapporter, AlS-data
samt video- og fotooptagelser fra vidner. Formalet var at rekonstruere
forlgbet frem til forliset. Rekonstruktionen af haendelsesforlgbet danne-
de grundlag for den efterfalgende undersggelse af, hvilke omstaendig-
heder der forte til, at skibet forliste.



Haendelsesforlob



—— REKONSTRUKTION AF HANDELSESFORLGBET

Beskrivelsen af haendelsesforlgbet spaender over tidsrummet fra MARGRE-
THE FIGHTER gik i gang med dagens arbejde kl. 06.00 den 17. februar 2021
til kl. 14.15 samme dag, hvor de overlevende besatningsmedlemmer blev
kort med ambulance til hospitalet i Malme.

Alle tidspunkter er angivet i skibets lokaltid p& ulykkesdagen, (UTC+1).

Baggrund

MARGRETE FIGHTER var et uddybningsskib (figur 1), som arbejdede i danske farvande,
men udferte ogsa uddybningsopgaver forskellige steder i Nordeuropa. Skibet var pa ulyk-
kestidspunktet bemandet med tre besaetningsmedlemmer: en skipper, en styrmand og en
gravemester.

| august 2020 startede MARGRETHE FIGTHER sammen med et andet uddybningsfartoj
fra samme rederi pa et leengerevarende uddybningsprojekt i Trelleborg Havn, Sverige, hvor
der skulle uddybes fra ca. 2,5-4 meters dybde til 9 meter.

Den 17. februar 2021 var det planlagt, at MARGRETE FIGHTER skulle oprense mudder fra
den indre havn til en klapplads ca. 750 meter derfra (figur 2, naeste side).

Figur 1: MARGRETHE FIGHTER
Kilde: Trelleborg Hamn AB
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Figur 2: MARGRETHE FIGHTERs uddybningssted og klapplads
Kilde: Made Smart Group BV 2021 @ C-Map AS 2021/DMAIB

Ulykken

Forliset

Den 17. februar startede arbejdet p4& MARGRETHE FIGHTER ca. kl. 06.00, hvor skibet
afgik fra sin kajplads i den indre havn til uddybningsstedet, og dagens uddybningsarbej-
de begyndte omkring kl. 06.30. Besaetningen havde en indarbejdet arbejdsrutine, hvor
gravemesteren saedvanligvis stod for gravearbejdet og lastede skibet, mens styrmanden
udlossede skibet pa klappladsen. Skipperen stod for forlaegningssejladsen og mangvre-
rede skibet pa plads under lastning og losning.

Ca. kl. 13.30 havde skibet foretaget to ture til klappladsen, og gravemesteren var i feerd
med at fylde lastkassen en tredje gang. Det opgravede materiale var vandholdigt mudder,
ogsé kaldet gytje, som fordelte sig jeevnt i lastkassen. Vanddybden pa uddybningsstedet
var ca. 8,85 meter, hvilket var p& graensen af, hvad gravemaskinens arm kunne na uden
ballast om bord. Derfor blev ballasttankene i forskibet fyldt for at trykke forskibet ned,
mens der blev gravet. Efterhdnden som lastkassen var halvt fyldt, varskoede gravemeste-
ren skipperen, som han plejede, at det var tid til at leense ballasttankene.



Da lastkassen var fyldt til ca. 50 cm under laenseportene, og skibets forende var trykket
sa langt ned, at vand kunne ses pa deekket, vurderede gravemesteren, at skibet var fuldt
lastet. Han placerede gravemaskinens skovl i lastkassen til bagbord for midten, fordi ski-
bet havde en let styrbord slagside, hvorefter han gik tilbage til apteringen (figur 3). Da
gravemaskinen var kert hen péa sin saedvanlige plads, haevede skipperen stottebenene
og pabegyndte sejladsen mod klappladsen. Pa et tidspunkt inden forlaeegningssejladsen
startede, havde skipperen veeret i maskinrummet for at &bne ventilerne til de forreste bal-
lastbundtanke og startet pumpen.

Under forleegningsseijladsen gik styrmanden ud péa forskibet for at vaere klar til losning
(figur 3). Han bemaerkede, at skibet & dybere i vandet end saedvanligt. Han gik derfor ud
pa forskibet fra maskinrummet via en passage under daek, fordi der var vand pa deekket
pa grund af skibets negative trim. Ude pa forskibet ventede han, indtil skibet var fremme
ved klappladsen, for han gik ind i gravemaskinen. Han var ikke tryg ved at sidde i gra-
vemaskinen under sejlads, fordi han ikke ville blive fanget inde i den, hvis der skulle ske
noget.

Under sejladsen opholdt gravemesteren sig i messen og skulle til at drikke kaffe. Pludselig
bemeerkede han, at skibet begyndte at kreenge til styrbord péa en usaedvanlig made. Han
gik op i styrehuset, hvor han s4, at skipperen var i gang med at dreje skibet til bagbord. De
havde en kort samtale om, hvad der var galt, siden skibet kraeengede mere end det plejede.
Gravemesteren s, at vandet lab ind pa forskibet, og at forskibet sank laengere og lsengere
ned. | en erkendelse af situationens alvor, forsegte skipperen at redde situationen ved at
dreje skibet til styrbord.

Ude pé forskibet meerkede styrmanden, at skibet kreengede voldsomt mod styrbord. Han
herte gravemesteren rabe til ham, at han skulle flytte gravemaskinens skovl over i bag-
bord side for at rette skibet op. Styrmanden frygtede, at skibet var ved at kaentre, og han
kravlede i stedet for straks op pa gravemaskinen for kunne komme veek fra skibet, nar det
keentrede.

Styrmand

Figur 3: Besaetningens placering under forlaegningssejladsen
Kilde: Peter Madsen Rederi A/S/DMAIB



| det gjeblik der kom vand ind over lgnningen pa forskibet, indsé gravemesteren, at situati-
onen ikke stod til at redde. Han skyndte sig ud ad deren i styrehusets bagbord side, imens
han rébte til skipperen, at han matte se at komme ud. | det samme keentrede skibet til
styrbord side. Skipperen, som stod i styrehusets styrbord side ved mangvrehandtagene,
naede ikke at komme ud.

Mens skibet kaentrede, holdt gravemesteren fast i et geleender i brovingen, og da skibet
var vendt helt rundt og 1& med bunden i vejret, lykkedes det ham at komme fri fra skibet
og holde sig halvt oven vande ved at holde fast i en fender. Styrmanden blev trukket under
skibet, men det lykkedes ham at svamme vaek fra skibet og komme op til overfladen, hvor
han drev med strammen veek fra skibet.

Redningen

MARGRETE FIGHTER forliste kl. 13.34, og svensk politi blev af et vidne underrettet om
ulykken kl. 13.38. Havnens servicebad blev tilkaldt og samlede gravemesteren op kl.
13.55, og omtrent samtidigt blev styrmanden samlet op af en redningsbad fra et af skibe-
ne i havnen, men skipperen blev ikke fundet.

Dykkere fra den lokale redningstjeneste var ved skibet kl. 14.14, men kunne ikke lokalisere
skipperen. Ud pé aftenen blev eftersagningen efter skipperen afsluttet.

Den 26. februar 2021, syv dage efter ulykken, blev skibet bjaerget, og skipperen blev fun-
det i skibets styrehus og erklzeret ded.



Undersogelsen



—  UNDERSQGELSESPROCESSEN

Haendelsesforlgbet viste, at skibet kaentrede, mens det var lastet og pa vej til
klappladsen i en tilsyneladende normal driftssituation. Derudover viste forlo-
bet, at keentringen skete pa en sddan made, at besastningen havde tid til at
erkende situationens alvor, men kort tid til at reagere i situationen.

Havarikommissionen foretog en undersggelse af vraget, umiddelbart efter
det blev bjaerget den 4. marts 2021. Derudover blev der foretaget yderligere
undersggelse af vraget i Grenaa den 17. marts 2021.

Pa den baggrund kunne havarikommissionen konstatere, at skibets kon-
struktion var intakt, og at keentringen derfor ikke var forérsaget af en for-
udgéende vandindtraengning i skibet. Havarikommissionens undersggelse
fokuserede derefter pa, hvorfor skibet mistede stabiliteten i en for besast-
ningen tilsyneladende normal driftssituation. Undersogelsen omfattede
interview med personer, som var involveret i skibets drift, vidner til ulykken,
undersggelse af skibets konstruktion og stabilitetsforhold samt rederiets
arbejdspraksis. Undersggelsens formal var at besvare felgende spargsmal:

e Huvilke stabilitetsforhold fik MARGRETHE FIGHTER til at keentre?

¢ Hvilken indflydelse havde skibets uddybningspraksis pa stabilitetsforhol-
dene?

For at afdeekke disse spergsmal redegeres der for resultaterne af havari-
kommissionens undersggelse af skibets indretning til lastning og losning,
skibets stabilitet og for arbejdspraksisser pa skibet og i rederiorganisationen
ved uddybningsprojektet i Trelleborg.

Skibet

MARGRETHE FIGHTER var bygget i 1988 som et uddybnings-/entreprengrskib og var
udstyret med en lastkasse, en gravemaskine og to statteben. Skibets lastkasse, gravema-
skine, stotteben og ballasttanke blev anvendt i skibets daglige drift og havde indflydelse
pé skibets stabilitet. Derfor vil de blive beskrevet i de falgende afsnit.

Lastkassen

Midt i skibet var der en lastkasse uden luge (figur 4, naeste side), som var forsynet med to
leenseporte. Laenseportene var placeret pa hver side af lugekarmen i den agterste del af
lastkassen (figur 5, neeste side). Formalet med leenseportene var at draene vand fra top-
pen af lasten for at mindske effekten af den frie vaeskeoverflade, nar lastkassen var fyldt.
Leenseportenes funktion var at dbne, nar der opstod et vandtryk inde fra lastkassen, nar
skibet kraengede i sgen, og omvendt lukke taet mod lastkassen, hvis der kom vand ind
pé daekket. Leenseportene var forsynet med en skalkningsanordning, som kunne holde
leenseportene lukkede, nar skibet var fuldt lastet, samt tovveerk, der kunne holde dem
tvungent abne.
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Ifolge skibets stabilitetsbog havde lastkassen op til leenseportene et rumfang pa ca. 187
m3.

Havarikommissionens undersagelser viste, at skibet pa tidspunktet for ulykken var lastet
ca. 50 cm under laenseportene med gytje, hvilket ud fra opmaling af lastkassens volumen
ville udgere ca. 160 m?, s&fremt skibet havde et lige trim. Undersogelser af skibet umiddel-
bart efter det var bjeerget viste, at laenseportene pé ulykkesdagen var &bne og sikret med
tovveerk, hvilket muliggjorde, at vandet i lastkassen kunne lgbe ud, hvis skibet kraengede.
Da skibet havde et negativt trim p& ulykkestidspunktet, ville den vandholdige last dog ikke
straks lgbe ud, fordi leenseportene var placeret pa agterkanten af lastkassen, mens lasten
forskad sig fremefter. Det negative trim beted ogsé, at en sterre volumen af lastkassen
kunne udnyttes, séledes at der pa ulykkestidspunktet var mere end 160 m? i lastkassen.
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Figur 4: Lastkasse
Kilde: Peter Madsen Rederi A/S/DMAIB
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Figur 5: Lastkasse og lsenseporte
Kilde: DMAIB
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Stotteben

Skibet var forsynet med to stetteben med en hgjde p& henholdsvis 10 meter og 16 meter,
som var placeret diagonalt ved hvert hjerne af lastkassen (figur 6). De blev fart op og ned
gennem skibet i et skort med et wirespil, som blev betjent fra broen. Stettebenene kunne
ikke anvendes til at Iafte skibet. Deres formal var udelukkende at holde skibet i position,
mens uddybningsarbejdet pagik. Derfor kunne skibet frit bevaege sig vertikalt i saen, nar
stottebenene var saenket, og besaetningen kunne iagttage skibets dybgang under lastning
og losning. Ved ulykken var stettebenene keort helt op.

-

LASTKASSE 228 M3
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Figur 6: Stottebenenes placering
Kilde: Peter Madsen Rederi A/S/DMAIB

Gravemaskinen

MARGRETHE FIGHTER var udstyret med en gravemaskine, som var blevet monteret pa
forskibet i sommeren 2008 (figur 7). Gravemaskinen havde et udleeg pa gravearmen pa ca.
15 meter og kunne grave til en vanddybde pa ca. 10 meter afheaengigt af gravemaskinens
konfiguration og skibets nedtrykning. Gravemaskinen blev anvendt til bade lastning og
losning af det opgravede materiale. Under forlaegning fra uddybningsomrade til klapplads
blev gravemaskinens skovl placeret i lastkassen. Til tider blev skovlens placering i lastkas-
sen anvendt til at justere og udligne mindre kraengninger under sejlads. Ved ulykken var
skovlen placeret lidt til bagbord for centerlinjen i lastkassen for at modvirke en let styrbord
kraengning.

Gravemaskinen blev udsat for et omfattende slid, fordi den blev anvendt i et miljg, hvor
den konstant blev udsat for saltvand. Dens enkelte dele blev derfor udskiftet labende, og
der var altid reservedele til gravemaskinen om bord, séledes at den hurtigt kunne repa-
reres, hvis der opstod et nedbrud. PA MARGRETHE FIGHTER havde gravemesteren den
professionelle faglighed i at betjene og vedligeholde gravemaskinen. Derfor var de ovri-
ge besaetningsmedlemmer tilbgjelige til at forholde sig til hans rad og vejledning i, hvor-
dan gravemaskinen skulle anvendes, og hvordan det praktiske uddybningsarbejde skulle
udfores.

Figur 7: Gravemaskinens placering
Kilde: DMAIB
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Ballasttanke

Skibet havde fem ballasttanke (figur 8 og 9): To bundtanke agter, som havde en samlet
kapacitet pa 41 m?; to bundtanke i forskibet med en kapacitet p& 68 m?; og en forpeak-
tank med en kapacitet pa 25 m?. Der var to pumper tilsluttet ballastsystemet. En pumpe
udelukkende beregnet til flytning af ballast og en mindre ballastpumpe, som ogsé blev
anvendt som brandpumpe. Ballastpumperne havde en kapacitet pa ca. 75 m®time for
ballastpumpen og ca. 45 m%/time for brandpumpen.

Havarikommissionens undersggelser af ballastsystemet umiddelbart efter bjaergningen
af skibet viste, at brandpumpen var aktiveret pa forlistidspunktet, hvilket indikerede, at
skipperen havde startet brandpumpen, og at den karte under forlaegningssejladsen. Der-
udover var ventilerne til de forreste bundtanke abne, hvilket indikerede, at han enskede
at temme de forreste bundtanke. Det har ikke veeret muligt at fastsla, pa hvilket tidspunkt
skipperen gik ned i maskinrummet og betjente ballastsystemet. Derfor kan det ikke med
sikkerhed fastslds, hvor meget vand der var i ballasttankene pd ulykkestidspunktet. Dette
emne vil blive yderligere behandlet i afsnittet om skibets uddybningspraksis.

Figur 8: Ballasttanke
Kilde: Peter Madsen Rederi A/S/DMAIB
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Figur 9: Ballastanke
Kilde: Peter Madsen Rederi A/S/DMAIB
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Projektet i Trelleborg

Eftersom kaentringen skete under tilsyneladende almindelige driftsforhold, fandt havari-
kommissionen det relevant at undersgge de driftsforhold for udferelsen af projektarbejdet
i Trelleborg, som havde betydning for skibets stabilitet. | det felgende vil uddybningsop-
gaven, besaetningsforholdene og skibets uddybningspraksis pa ulykkesdagen blive gen-
nemgaet.

Uddybningsopgaven

MARGRETHE FIGHTERs uddybningsarbejde i Trelleborg blev koordineret af rederiets pro-
jektafdeling med udgangspunkt i en projektbeskrivelse (Quality Assurance Plan). Projekt-
beskrivelsen definerede de overordnede rammer for projektarbejdet og dets omfang. Fra
rederiets side var der pa baggrund af projektbeskrivelsen udarbejdet en instruktion til ski-
bet, som beskrev detaljer om f.eks. tidsrammen for arbejdet, typen og maengden af mate-
riale, der skulle flyttes, og praktiske informationer om besaetningsskift mv. Det fremgik af
skibsinstruktionen, at arbejdet skulle veere feerdigt ved udgangen af december 2020, men
der opstod undervejs flere forsinkelser, som af forskellige arsager forleengede projektets
varighed. Derudover fik skibet tildelt ekstraopgaver, som ikke var en del af projektbeskri-
velsen. Denne type ad hoc-opgaver blev typisk afregnet p& timebasis i modsastning til
projektopgaven, som var pa en fast pris pr. m?, hvor nogle besaetningsmedlemmer blev
aflennet med en form for akkordordning. Oprensningsarbejdet, som MARGRETHE FIGH-
TER var engageret i pa ulykkesdagen, var en sddan ad hoc-opgave.

Det var hovedsagligt rederiets projektledelse, som stod for den daglige kontakt med ski-
bet angdende detaljer om uddybningsarbejdet. Skibet sendte daglige rapporteringer til
projektledelsen om, hvor meget materiale der var blevet flyttet, og hvor lang tid det havde
taget. Ifelge indrapporteringerne for den opgave, som skibet havde pa ulykkestidspunk-
tet, udferte skibet ca. tre ture om dagen medbringende 180 m? pr. tur. Projektledelsen
havde udelukkende erfaring med entreprengrarbejde og havde ikke et indgdende fagligt
kendskab til skibets tekniske og sikkerhedsmaessige begreensninger, f.eks. hvor meget
der kunne lastes under de givne forhold. Projektledelsen havde derfor ikke i det daglige
kendskab til om skibet arbejdede pa graensen af dets stabilitetsformaen. Det blev anset
for et skibsanliggende, som projektafdelingens medarbejder ikke havde faglig indsigt i
eller indflydelse pa. Derfor var det skibets besaetning alene, som matte forholde sig til den
praktiske lgsning af entreprengropgaven under hensyntagen til skibets tekniske begreens-
ninger.

Den tekniske afdeling stod for skibets generelle tekniske driftsforhold, dvs. udstyr, repa-
rationer, godkendelser, certificeringer og besaetningsforhold. Normalt havde skibet ikke
nogen kontakt med rederiets tekniske inspekter, medmindre der opstod et teknisk pro-
blem, eller der var et forestdende myndighedstilsyn mv. Det betad, at rederiets tekniske
personale typisk var pa skibet én gang om maneden afhaengigt af omstaendighederne.
Der var ikke nogen daglig udveksling af information mellem projektafdelingen og den tek-
niske afdeling om den daglige drift, medmindre de tekniske forhold havde indflydelse pa
uddybningsprojektet.

I lobet af MARGRETHE FIGHTERS ophold i Trelleborg havde der veeret flere tekniske pro-

blemer, som forsinkede arbejdet, f.eks. fejl pa skibets elektriske systemer og problemer
med stottebenene, men ikke nogen alvorlige tekniske nedbrud ud over det forventelige.
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Besaetningsforholdene

Beszaetninger pé rederiets skibe blev typisk rekrutteret p&d baggrund af, at de, foruden
lovpligtig certificering, havde erfaring fra mindre skibe, sdsom andre entreprengrskibe,
coastere, fiskeskibe eller lignende, hvor de indgik i skibets tekniske drift. De kunne derfor
selv passe maskineriet og udfere mindre reparationer om bord.

P4 MARGRETHE FIGHTER bestod besaetningen af to navigaterer og en gravemester. Pa
MARGRETHE FIGHTER bestod besaetningen af to navigaterer og en gravemester. Grave-
mesteren var fagleert skibsassistent, og havde veeret pa skibet i otte ar, hvilket gjorde ham
til en faglig autoritet om bord. Navigatererne havde veeret pa skibet i henholdsvis 1 og 3
ar. Denne forskel i erfaring havde en betydning for det indbyrdes samarbejde og resulte-
rede i diskussioner om, hvordan skibet skulle anvendes i det daglige. Disse diskussioner
endte typisk med, at gravemesterens faglighed blev bestemmende, f.eks. for den made
skibet blev lastet pa. Havarikommissionen har ikke kendskab til skipperens overvejelser
om deres uddybningspraksis.

Generelt bestod besaetningens faglighed i at kunne udnytte skibets lasteevne maksimalt,
da det ville sikre, at opgaven blev udfert rettidigt under hensyntagen til skibets formaen, sa
skibet kunne komme videre til naeste opgave. Eftersom der ikke findes en saerskilt uddan-
nelse i at udfere uddybningsarbejde fra skibe, er det kompetencer, som skal tilegnes pa
skibene ved sidemandsopleering. Alle tre beszetningsmedlemmer havde gennemgéet
denne type sidemandsopleering. En af kompetencerne var at anvende gravemaskinen og
samtidigt kunne foretage et skon af skibets stabilitet under gravearbejdet, dvs. vurdere
hvor stor en lastmaengde skibet kunne tage om bord.

Uddybningspraksis pa ulykkesdagen

MARGRETHE FIGHTERs uddybningsarbejde i Trelleborg foregik med nogen variation
afhaengigt af, hvilken beszetning der var pa skibet, og hvilket arbejde, der skulle udferes.
| det folgende beskrives havarikommissionens undersggelse af den uddybningspraksis,
som blev anvendt p& ulykkestidspunktet.

Efter skipperen havde positioneret skibet pa det sted, hvor der skulle uddybes, fortes
stottebenene ned pa havbunden for at sikre, at skibet forblev pa sin position, mens der
blev gravet. Nar stottebenene var nede, gav skipperen besked til gravemesteren om at
pabegynde gravningen. Gravning foregik over skibets staevn. Gravemesteren forte skov-
len ned til havbunden og tog bundmateriale op. Skovlen blev derefter haevet ud af vandet,
og gravemaskinen blev drejet, s& det opgravede materiale kunne overfgres til lastkassen.
Nar lastkassen var ca. halvt fyldt, gav gravemesteren skipperen besked om, at han kunne
begynde at pumpe ballast ud. P4 den made ville skibet f& sterre baereevne i forskibet,
efterhdnden som skibet blev trykket ned af lasten. Skipperen gik derfor ned i maskinrum-
met, dbnede de relevante ventiler og startede ballast-/brandpumpen for at temme de for-
reste bundtanke. Det har i lgbet af undersogelsen ikke veeret muligt at klarleegge, hvorfor
skipperen pa ulykkesdagen anvendte brandpumpen og ikke den starre ballastpumpe til
at temme ballasttankene. Derudover har det ikke vaeret muligt at fastsld, hvornar i uddyb-
ningsprocessen han gik ned i maskinrummet og startede pumpen.

Imens skipperen startede brandpumpen, fortsatte gravemesteren lastningen, indtil han
s4, at der lgb vand ind pa hoveddaskket, hvorefter han stoppede lastningen og placerede
gravemaskinens skovl i lastkassen. Skipperen karte stottebenene op, og forlaegningssej-
ladsen kunne begynde. Forlaegningssejladsen til klappladsen tog normalt ca. 15 minutter
afhaengigt af trafikken i havnen, som skibet skulle holde sig klar af, uagtet hvor trafikken
kom fra.
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Pa baggrund af en undersggelse af skibets AlS data anslas det, at den sidste lastning pa
ulykkesdagen startede ca. kl. 11.55, og skipperen pabegyndte forleegningssejladsen ca.
kl 13.25. Lasteprocessen havde derfor en varighed af ca. 1 time og 30 minutter inklusive
klargering og justering af skibets position.

Skibets stabilitet

Undersggelsen af skibets stabilitet omfattede interviews med besaetningen om deres
metoder til bestemmelse af skibets stabilitet samt en rekonstruktion af skibets stabilitet
pé ulykkesdagen.

Besatningens metoder til bestemmelse af skibets stabilitet

Den tekniske afdeling havde erfaringer fra tidligere &r, at nogle af rederiets skibe til tider
sejlede med for lille fribord i forbindelse med uddybningsarbejde. P& baggrund af flere
skibsforlis med entreprengrskibe i Danmark, som skyldtes stabilitetssvigt, havde rederiets
tekniske afdeling udarbejdet en arbejdsprocedure til bestemmelse af stabilitet under last-
ning og losning i rederiets skibe. Derudover skulle skibenes dybgang for og agter afleeses
og noteres. Det fremgik ikke af proceduren, hvordan dybgangen skulle afleeses, mens
skibet var til s@s, men nogle besastninger havde en praksis, hvor skipperen malte skibets
fribord med en tommestok, efter skibet var lastet.

Til proceduren havde rederiet udarbejdet et regneark til at beregne MARGRETE FIGHTERSs
stabilitet. Regnearket var udarbejdet af en person i rederiets tekniske afdeling og kunne
bl.a. beregne skibets dybgang og vertikale tyngdepunkt fra kelen. Regnearket var lavet pa
en sddan made, at besaetningen kunne indtaste indholdet i diverse tanke og lastkassen,
og pa den baggrund ville skemaet indikere, om kravene til skibets stabilitet var overholdt.
Efter skibets stabilitet var beregnet, skulle besaetningen seette et stempel i skibets logbog,
hvor det skulle angives, hvilken kondition i stabilitetsbogen beregningen var baseret p3,
og at stabiliteten var acceptabel.

Med henblik p& at konstatere i hvilket omfang skibets besastninger anvendte regnearket,
inddrog havarikommissionen skibets computer fra vraget af MARGRETHE FIGHTER og
overdrog den til det danske politis teknikere. Det var dog ikke muligt at traekke data fra
computerens harddisk. Derfor kunne det ikke med sikkerhed fastslas, hvordan eller om
regnearket blev anvendt pa ulykkestidspunktet. De gvrige besaetningsmedlemmer hav-
de dog ikke pa noget tidspunkt i labet af ulykkesdagen observeret, at programmet blev
anvendt, eller at skibets dybgang blev registreret.

Havarikommissionen kunne under undersggelserne af vraget den 17. marts 2021 ikke
lokalisere skibets logbog fra ulykkestidspunktet, men fandt den foregédende logbog, der
blev afsluttet i januar 2021. Af den fremgik det, at den pagaeldende besastning anvendte
stemplet, hvilket dog ikke dokumenterede stabilitetsforholdene pa daveerende tidspunkt.
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Rekonstruktion af skibets stabilitet

Med henblik pé at rekonstruere skibets stabilitetsforhold pa ulykkestidspunktet, blev der
pé foranledning af havarikommissionen udfert beregninger af skibets stabilitet. Beregnin-
gerne var dels baseret pa stabilitetsbogen fra december 2008 og dels pa oplysninger, som
havarikommission havde indsamlet i lebet af undersggelsen, f.eks. anvendelsen af de for-
reste ballastbundtanke, skibets observerede negative trim og karakteren af det opgravede
materiale, som kunne variere afheengigt af, hvor dybt der blev gravet. Udgangspunktet
for rekonstruktionen var vidneudsagn om skibets stilling i vandet, hvor vandet stod over
daekskanten, og at skibet havde et negativt trim. For at rekonstruere denne situation,
matte stabilitetsberegningerne derfor baseres pa en reekke approksimationer, fordi det
ikke var muligt at rekonstruere og verificere flere forhold, som var geeldende pé& ulykkes-
tidspunktet. Herunder maengden af vand i ballasttankene, det opgravede materiales ngj-
agtige densitet, og skibets eksakte egenvaegt. Det betad, at der kunne vaere betragtelige
usikkerheder ved de enkelte faktorers indflydelse pé skibets stabilitet.

Ballast

Det var ikke muligt at fastsla, hvor meget vand der var i de forreste bundballasttanke, eller
om de agterste ballasttanke og forpeaktanken reelt var tomme. Undersggelsen havde
vist, at skipperen havde startet brandpumpen for at temme de forreste bundballasttanke,
men ikke hvornar i uddybningsprocessen det var sket. Da brandpumpens kapacitet var
pé& ca. 45 m3/time, var det under alle omstaendigheder ikke muligt at temme 68 m?® ud af
ballasttankene pa den tid, der var til radighed. Derfor har der veeret vand i ballasttankene
under forlaegningssejladsen. Det bekraeftes af udsagn om, at skibet sejlede med negativt
trim pé& den sidste forleegningssejlads til klappladsen, og at der var vand pa deekket under
forleegningssejladsen. | beregningen blev skibets forreste ballastbundtanke derfor trekvart
fyldt med vand med en densitet pa 1,005 t/m? (omtrentlig densitet i Trelleborg Havn p&
denne arstid).

Indhold i lastkassen

Det opgravede materiale havde karakter af gytje, som almindeligvis har en densitet mel-
lem ca. 1,29 — 1,60 t/m?, men det skulle her tages i betragtning, at der kunne forekomme
en blanding af mudder fra de nederste lag af det opgravede materiale, som kunne vaere
vaesentligt tungere. Derfor tog stabilitetsberegningen udgangspunkt i en gennemsnits-
densitet pa 1,60 t/m?3. Lastkassen blev fyldt op til ca. 50 cm under laenseportene, men da
skibet havde et negativt trim, ville den flydende last sta hgjere i forenden af lastkassen og
lavere ved leenseportene (figur 10). Derfor var lastkassen i realiteten fyldt, hvilket beted, at
lasten havde en vaegt pa ca. 290 tons.

Figur 10: Principtegning for lastens fordeling ved negativ trim og lastet til l&enseportene
Kilde: DMAIB
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Egenvaegt

Udgangspunktet for stabilitetsregningen var skibets egenveegt, som fremgik af stabilitets-
bogen fra december 2008 med et tilleeg pa& 10 tons, som omfatter en normal veegtforagel-
se forarsaget af f.eks. reservedele, veerktgj, trosser, mv., som akkumuleres i skibet i en 12
ars periode siden den sidste letvaegtsopgerelse.

Der var andre forhold, der kunne foroge skibets letveegt, men som ikke var muligt at veri-
ficere efter ulykken, f.eks. mudder i ballasttankene, som kunne komme fra gentagne fyld-
ninger af ballasttankene i havne med lav vanddybde, eller mudder i hulrummet under
lastkassen, safremt den var utest. Det kan forekomme, at lastkassen pa entreprengrskibe
bliver utaet, fordi gravemaskinens skovl beskadiger lastkassens bundplader under udlos-
ning.

Skibets stabilitet pa ulykkestidspunktet

Beregningen af skibets stabilitet pa grundlag af ovenstdende viste, at skibet trimmede
forefter med 0,75 meter og havde derved en dybgang og et trim, som medferte, at vand-
linjen 18 p& niveau med deekskanten foran p& skibet (figur 11). Det svarede omtrentligt til
skibets stilling i vandet i henhold til vidneudsagn. Pa figur 12 er kravene til skibets stabilitet
sammenlignet med skibets aktuelle stabilitet.

Egenveegt 351 t

Lastveegt 290 t Ballast 45 t

! —
m— o
0 10 20 30 40 50 60 70
PROFILE
Figur 11: Profil af skibet | lastet tilstand
Kilde: DMAIB
Kriterie Krav Aktuel Status
Areal under GZ kurve op til 30° 0,055 0,032 | Ikke opfyldt
Areal under GZ kurve op til 40° 0,090 0,034 | Ikke opfyldt
Areal under GZ kurve mellem 30°- 40° 0,030 0,002 | Ikke opfyldt
Maks. GZ > 0,2 0,200 0,038 | Ikke opfyldt
Maks. GZ ved en kraengning > 15° 15,000 17,066 | Opfyldt
Areal op til maks. GZ 0,068 0,018 | Ikke opfyldt
GM >0,15m 0,150 0,886 | Opfyldt
Figur 12: Forhold mellem stabilitetskrav og aktuel stabilitet
Kilde: DMAIB
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Som det fremgar af tabellen, opfylder skibet ikke fem af de syv krav, der stilles til skibets
stabilitet. Den afgerende faktor er her, at fribordsdaekket foran pa skibet dykker ned i
vandet, hvorved vandlinjearealet bliver mindre og arealet under GZ-kurven, dvs. skibets
dynamiske stabilitet, bliver veesentligt mindre.

Andre konditioner blev beregnet med varierende indhold i forpeaktanken og med en last,
hvor veegtfylden var lavere. Ingen af konditionerne opfyldte kravene til skibets stabilitet.
Det viste sig at veere afgorende, at de forreste ballasttanke blev anvendt til at trykke for-
skibet ned.

Selvom skibet ikke formelt opfyldte stabilitetskriterierne, som vist pa figur 12, kunne det
godt sejle uden at keentre. Derfor matte skibet have veeret pavirket af andre forhold, for at
skibets stabilitet blev yderligere forringet. Havarikommissionen har dog ikke med sikker-
hed kunne afdaekke, hvilke szerlige forhold pa ulykkestidspunktet, som var afgerende for,
at skibet keentrede.

Der er dog flere situationer, som skibet normalt kunne modsta, men som kunne udgere
en fare for skibet under de givhe omstaendigheder, f.eks. et kreengende moment ved en
usaedvanlig kraftig kurseendring til bagbord i kombination med en lastforskydning af det
tunge mudder i bunden af lasten. Derudover kunne vand flyde ind over deekket og op pa
bakken under et bagbord drej, hvilket ville forarsage en @get nedtrykning af forskibet. Det
var saledes ikke tilfaeldigt, at skibet kaentrede, mens det var i feerd med at dreje.

Uagtet at der er adskillige usikkerheder ved etableringen af skibets stabilitet, ma det kon-

stateres, at meengden af ballast i bundtankene i forskibet var afgerende for, at skibet hav-
de en forringet stabilitet ved forlaegningssejladsens begyndelse.
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Analyse af ulykkens arsagssammenhang

Skibet kaentrede i en for besaetningen normal driftssituation, hvor dele af daekket var
under vand, fordi lastkassen var fyldt, og der samtidigt var vand i de forreste ballasttanke
for at trimme skibet forefter under uddybningsarbejdet. Dette medferte, at skibet havde en
vaesentligt forringet stabilitet under forlaegningssejladsen. Det var sdledes anvendelsen af
ballasttankene som en del af skibets uddybningspraksis, der blev afgerende for ulykken.

Undersogelsen viste, at skibets uddybningspraksis varierede afheengigt af de krav, som
uddybningsprojektet stillede til skibet samt besaetningens sammensaetning og erfaring.

Pa ulykkesdagen bestod arbejdet i at opgrave gytje pa en vanddybde, som 13 pa graensen
af, hvad gravemaskinens arm kunne nd uden brug af ballast. Derfor fyldtes de forreste
ballasttanke, for at trykke forskibet ned, s& gravemaskinen kunne né& bunden af havnebas-
sinet. Undersggelsen har pavist, at beszetningen ikke fandt tid til at temme ballasttankene
for forleegningssejladsen. Havarikommissionen har ikke fundet, hvilke konkrete forhold der
fik beseaetningen til at optimere tidsforbruget, selvom arbejdet blev aflonnet pa timebasis.

At sejle med fuld lastkasse og vand i de forreste ballasttanke var en indarbejdet arbejds-
praksis, som et besaetningsmedlem var skeptisk over for, mens andre ansd det som en
operationel ngdvendighed, der ikke medfarte betydelig fare, hvis det blev gjort rigtigt. |
den sammenhaeng blev det anset for afgerende, at skovlen var placeret rigtigt i lastkas-
sen, og at skibet ikke foretog hurtige drej, som ville pafere skibet et kreengende moment.

Besaetningen, som var pa skibet pa ulykkestidspunktet, havde i lobet af projektet i Trelle-
borg haft diskussioner om den méade, skibet blev anvendt pd. Den diskussion handlede
grundleeggende om, hvilken graense der skulle traeekkes mellem ngdvendigheden i udfers-
len af entreprengrarbejde og den skibstekniske drift af skibet. Det viste sig pa ulykkesda-
gen, at entreprengrarbejdet og gravemesterens faglighed fik forrang. Derfor blev det for
nogle besaetningsmedlemmer anset for at vaere inden for de sikre operationelle rammer, at
sejle med skibet uden et fribord pa forskibet og med vand pa daekket. Det blev dog anset
for ngdvendigt at sejle med forsigtighed og ikke mangvrere skibet for voldsomt. Denne
praksis var for nogle besastninger ikke ussedvanlig og havde vaeret anvendt for bade pa
projektet i Trelleborg og pé andre projekter.

Projektledelsen havde ikke i det daglige kendskab til om skibet arbejdede pa graensen
af dets stabilitetsformaen. Det blev anset for et skibsanliggende, som projektafdelingens
medarbejder ikke havde faglig indsigt i eller indflydelse pd. Den tekniske afdeling havde
erfaringer fra tidligere ar, at nogle af rederiets skibe til tider sejlede med for lille fribord i
forbindelse med uddybningsarbejde. P4 baggrund af flere skibsforlis med entreprengr-
skibe i Danmark, som skyldtes stabilitetssvigt, havde rederiets tekniske afdeling udarbej-
det en arbejdsprocedure til bestemmelse af stabilitet under lastning og losning, som blev
anvendt af nogle besaetninger og ikke af andre.

Der ikke var en daglig koordinering mellem projektledelsen og rederiets tekniske persona-
le, som tydeliggjorde, hvordan skibet blev anvendt eller skulle anvendes for at opfylde pro-
jektledelsens malsastninger i det enkelte projekt. Derfor forblev diskussionen om, hvordan
skibets skulle anvendes for at blive feerdige med arbejdet primaert en problematik, som
skulle lgses lokalt pa skibet. P4 ulykkesdagen resulterede det i, at skibet udferte forlaeg-
ningssejlads med vand i ballasttankene for blive feerdige med arbejdet.

22



Konklusion



Konklusion pa ulykkesundersggelsen

MARGRETHE FIGHTERs kaentring den 17. februar 2021 skyldtes, at skibet under forleeg-
ningssejlads havde fyldte ballasttanke, samtidigt med at skibet var lastet med en flydende
last. Det fik skibet til at trimme forefter, hvilket resulterede i, at dele af fordaekket kom
under vand. | den situation fik et kreengende moment fra en hurtig kurseendring og en
vaegtforskydelse af lasten skibet til at keentre.

At skibet kom i denne situation var et resultat af en uddybningspraksis, som til tider kunne
reducere skibets stabilitet i en sddan grad, at det ikke leengere var sgdygtigt. Der hav-
de tidligere vaeret en praksis for at laste og trimme skibet pa en sddan made, at dele af
forskibet kom under vand. Derfor fremstod denne tilstand ikke dbenbart farlig for hele
beseetningen, safremt de udviste forsigtighed i sejladsen. Da de ikke aktivt anvendte de
forhandenvaerende veerktgjer og metoder til etablering af skibets aktuelle stabilitet, forblev
samtalerne om skibets stabilitet baseret pa de tidligere succesfulde erfaringer.

Rederiets interne arbejds- og vidensdeling mellem skibet, den tekniske afdeling og pro-
jektledelsen gjorde, at skibets arbejdspraksis kunne fortsaette, uden at det blev tydeligt
for andre end besaestningen, at denne made at anvende skibet pa var normal for nogle
besaetninger i visse situationer. Denne variation i anvendelsen af skibet var derfor i nogen
grad afhaengig af besaetningens sammensastning og til tider af projektets malsastninger.
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tiltag



Rederiets forebyggende tiltag

Den Maritime Havarikommission har modtaget oplysninger fra Peter Madsen Rederi A/S
om de tiltag, som er blevet iveerksat for at forbygge lignende, fremtidige haendelser.

Oplysningerne findes neden for som citat.

"Umiddelbare tiltag

Det er blevet pdpeget at kun navigaterer med uddannelse og traening mé udfere stabi-
litets beregninger. Stabilitets beregninger kan ikke overlades til "tidligere erfaring” eller
menige besaetningsmedlemmer.

Alle skibe og skippere er blevet indskaerpet at overlastning ikke er acceptabelt. Hvis re-
deriet konstaterer overlastning pa skibe, kan det medfere bortvisning.

Alle besaetningsmedlemmer bliver informeret om, at det er deres ansvar at informere
Skibets forer, hvis de har tvivl om arbejdets udfersel eller sikkerheden ombord. Hvis
henvendelse til skibets forer ikke medfarer et tilfredstillende svar, er det indskaerpet, at
beseetningsmedlemmet skal henvende sig direkte til rederiet.

Alle skibe er indskaerpet, at alle skibets vandtaette dore skal vaere lukkede, nar skibet er
til sos, uanset om der graves eller sejles. Darene ma kun abnes for passage.

Tiltag undervejs

Der findes i gjeblikket ikke noget standard “Stabilitets genopfrisknings kursus”. Rederiet
er derfor i kontakt med MARTEC der er ved at udvikle et sadant 2 dages special kursus
tilpasset specifikt til rederiets skippere og styrmaend. Kurser at blive afholdt efter som-
merferien 2021.

Virksomheden er ved at etablere et formelt whistleblower-system, gennem en ekstern og
uafhaengig instans, sdledes at personer med bekymringer kan henvende sig safremt de
af en eller anden grund ikke onsker at kontakte rederiet direkte.

Rederiet har bestilt ekstern audit af rederiets Safety Management system herunder bedt
om speciel fokus pa rederiprocedurer om stabilitet mm.

Na&r havarikommissionens rapport og/eller seforhor forligger vil rapporter foruden at blive
sendlt til rederiets skibe blive gennemgaet pé et kaptajnsseminar. Afhaengig af hvornar
rapporten forligger forventes dette seminar at blive afholdt efter sommerferien 2021.

Rederiet kigger pt. ind i om der kan findes en praktisk teknisk losning séledes at rederiet
via e-mail/SMS alarmeres hvis et af rederiets skibe trods instruks om det modsatte sejler
lastes mere end tilladt. Denne tekniske losning forventes at kraeve installation af ekstra
draft sensor og kan derfor praksis forst installeres i forbindelse med dokning af skibene.”
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SKIBSDATA

Navn: MARGRETHE FIGHTER
Skibstype: Lastskib/uddybningsskib
Nationalitet: Danmark

Hjemsted: Aarhus

Kaldesignal: OXBC2

Byggear: 1988

Byggeveerft: Assens Skibsveerft/316
Klassifikationsselskab: DNV-GL

Laengde overalt: 35,40 m

Bredde overalt: 9,20 m

Maksimal dygang: 2,85 m

Bruttotonnage: 270
Fremdrivningskraft: 294 kW
Skrogmateriale: Stal

Skrogtype: Enkeltskrog
SEJLADSDATA

Afgangshavn: Trelleborg, Sverige
Ankomsthavn: Trelleborg, Sverige
Sejladstype: Kystsejlads
Oplysninger om lasten: Gytje

Bemanding: 3

Lods om bord: Nej

Antal passagerer: 0

VEJRDATA

Vind - retning og hastighed:

Bolgehgjde:
Sigtbarhed:
Vejrforhold:
Lysforhold:

OPLYSNINGER OM ULYKKEN

Let vind fra skiftende retninger
0,2m

God

Lyst

Overskyet

Ulykkens type:

IMO-klassifikation:

Dato og tidspunkt:

Sted for ulykken:
Skibsdrift og rejseafsnit:
Menneskelige faktorer:
Konsekvenser:

Forlis

Very serious

17. februar 2021, 13:34

Trelleborg Havn

Forlaegningssejlads

Ja

Skibet forliste. Et besaetningsmedlem omkom.
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ASSISTANCE FRA MYNDIGHEDER PA LAND OG ALARMBEREDSKAB

Hvem var involveret: Redningsbéad fra naerliggende skib.
Fartoj fra den lokale redningstjeneste.
Servicefartgj fra havnen.
Lokalt dykkerberedskab.

Trufne foranstaltninger: Eftersogning af besaetningsmedlemmer.

To beseetningsmedlemmer opsamlet.

Resultater: Et beseetningsmedlem omkom.

RELEVANTE BESATNINGSMEDLEMMER

Skipper: 42 ar. Havde veeret ansat i rederiet i fire ar og havde sejlet med
skibet som styrmand og graveassistent i tre ar, hvor af et & som
skipper.

Styrmand: 57 ar. Havde veeret ansat i rederiet i tre ar og sejlet med skibet i
et ar.

Gravemester: 62 ar. Havde veeret ansat i rederiet i ca. 12 ar og sejlet med skibet
i otte ar.
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