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1 Zusammenfassung des Seeunfalls

Der Fischkutter HOHEWEG befand sich mit vier Besatzungsmitgliedem an Bord auf
der Fahrt von der Weser zur Elbmundung, als am 8. November 2006 gegen
20:44 Unr', ca 1,5 sm nodlich der Alte Weser Fahrwassertonne "A 6”, das Radar-
echo und auch die AIS- Posmonsanzelge der HOHEWEG vom Bildschim
verschwanden. Die erste Noimeldung der HOHEWEG wurde von der EPIRB® um
20:44:45 Uhr ohne Positionsangabe gesendet, woraufhin Such- und
RettungsmalRnahmen eingeleitet wurden.

Das Wrack des FK HOHEWEG wurde nach gezelter Suche durch das
Wracksuchschiff ATAIR am 15. November 2006 auf der Position 53°55,46’N und
008°02,47’E in ca. 8 m Wassertiefe auf den Nordergrinden geortet und erstmalig am
17. November 2006 durch BSH-Taucher betaucht.

Am 7. Dezember 2006 wurde im Vorflutgelande vor Pellwomm die Leiche des 38-
jahrigen Decksmanns und am 8. Dezember 2006 beim Kaiser-Wilhelm-Koog die
Leiche des 47-ahrigen Steuemanns angetrieben. Der 184ahrige Auszubildende
wurde erstam 18. Juni 2007 bei Helgoland entdeckt, der 27 Jahre alte Kapitan wird

weiterhin vermisst.

Das Wrack der HOHEWEG wurde am 23. Juli 2007 gehoben und nach Bremerhaven
verbracht, wo der Fischkutter nach Abschluss der BSU Untersuchungen abgewrackt
wurde.

AIIe Zeitangaben beziehen sich auf die Mitteleuropaische Zeit (MEZ) = Weltzeit (UTC) + 1 Stunde
AIS Automatic Identification System, Automatisches Schiffsidentifizierungs-System
% EPIRB = Emergency Position Indicating Radio Beacon = Funkbake zur Kennzeichnung der

Seenofposition
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2 Unfallort

Art des Ereignisses: Sehr schwerer Seeunfall,3 Tote und 1 vermisste Person
Datum/Uhrzeit: 8. November 2006, ca. 20:44 Uhr

Ort: Weser, auf den Nordergrinden bei Tonne "A6”
Breite/Lange: ¢ 53°55,46'N A 008°02,47’E

Ausschnitt aus Seekarte 3014, Blatt 14 BSH

Unfallort

\

Abbildung 1: Seekarte
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3 Schiffsdaten

3.1 Fischkutter HOHEWEG

Abbildung 2: FK HOHEWEG
Altere Aufnahme vor dem Umbau 2003/2004 (Foto: Hasenpusch)

3.2 Hauptdaten

Schiffsname:
Schiffstyp:
Nationalitat/Flagge:
Heimathafen:
IMO-Nummer:
Unterscheidungssignal:
Fischereikennzeichen:
Reederei:

Baujahr:
Bauwerft/Bauort:
Klassifikation:

Lange Uber alles:

Lange zwischen den Loten:
Breite Uber alles:
Seitenhohe:

Tiefgang zum Unfallzeitpunkt:
Bruttoraumzahl:

Verdrangung zum Unfallzeitpunkt:

Dienstgeschwindigkeit:
Maschinenleistung:
Hauptmaschine:
Propeller:

Anzahl der Besatzung:

HOHEWEG
Fischkutter
Deutsch
Brake
7349481
DEOY
NB1
Hullmann Seefischerei OHG
1974
Julius Diedrich Schiffswerft, Oldersum
ohne, Zeichnungsprufung vom GL nach
Klasse 100 A4 K(E) "Fischereifahrzeug"

26,60 m

23,00 m

6,64 m
3,58 m

ca.Tv=2,05m, Tm=281m Th=3,58 m
122
ca.213t
10 kn
Installiert: 412 kW, gedrosselt auf 221 kW
Deutz, Typ SBA 8M528

Festpropeller, 4 Flugel und Kortduse
4

Seite 10 von 119



B

Bundesstelle fir Seeunfalluntersuchung
Az 564/06 Federal Bureau of M aritime Casualty Investigation

4 Unfallhergang

Am 8. November 2006 um ca. 12:10 Uhr lief der Fischkutter HOHEWEG mit vier
Besatzungsmitgliedem an Bord aus der Schleuse in Brake weserabwarts aus.
Zusammen mit dem Fischkutter ROTESAND der selben Reederei befand sich der
Kutter auf einer Uberflihrungsreise in die Ostsee, um dort Dorschfang zu betreiben.
Bereits kurze Zeit nach Verlassen der Schleuse, in Hohe der Fahre Sandstedt, lief in
Folge einer Unwucht die Antriebswelle des FK ROTESAND heifl3. Der FK HOHEWEG
nahm daraufhin den FK ROTESAND in Schlepp, um zur Schleuse zwecks Reparatur
in Brake zurickzulaufen. Vor der Schleuseneinfahrt wurde die Schleppleine gelost,
und der FK ROTESAND fuhr mit eigener Kraft in die Schleuse, da sich
zwischenzeitlich die Welle abgekihlt hatte. Gegen 13:10 Uhr fuhr die HOHEWEG
alleine in Richtung See weiter. Von ca. 15:30 Uhr bis 17:30 Uhr wurde in
Bremerhaven ein Zwischenstopp gemacht, um 3 Tonnen Kuttereis zu Ubernehmen,
das lose mit dem VerladerUssel in die Fischraume gegeben wurde. Gegen 17:44 Uhr
wurde die Kleine Kammer der Fischereihafen-Doppelschleuse in Bremerhaven
weserabwarts in Richtung See verlassen.

Da aufgrund der SchiffsgroRe keine Meldeverpflichtung fur die HOHEWEG bestand,
meldete sich der FK HOHEWEG nicht bei der Revierzentrale Bremerhaven an, so
dass das Radarecho auf dem Bildschim der Revierzentrale auch kein so genanntes
Mitlaufzeichen bekam. Kurz hinter der HOHEWEG fuhr das Kistenmotorschiff
HELGOLAND, das sich aufgrund seiner Gro3e bei der Revierzentrale angemeldet
hatte und das Mitlaufzeichen C9 bekam.

Um ca. 18:50 Uhr tberholte die HELGOLAND den FK HOHEWEG zwischen Tonne
32 und 34 . Gegen 20:30 Uhr machte die HELGOLAND kurz nach Tn. "A4” eine 90°-
Kursanderung nach Stb., um mit norddstlichem Kurs in Richtung Elbefahrwasser zu
fahren. Nach den Radaraufzeichnungen befand sich zu diesem Zeitpunkt der FK
HOHEWEG ca. 2 sm hinter der HELGOLAND bei Tn. "A6”. Nach den Radar- und
den AlS-Daten anderte der FK HOHEWEG um 20:31 Uhr, ca. 0,5 sm nach Tn. "AG”,
seinen Kurs um ca. 50° nach Stb., um ebenfalls Richtung Elbefahrwasser zu fahren.
Um 20:43 Uhr war das Radarecho nicht mehr eindeutig zu erkennen, und um 20:44
Uhr verschwand auch das AlS-Signal. Um 20:44:45 Uhr wurde die erste Notmeldung
der aufgeschwommenen EPIRB ohne Sendung einer Positionsmeldung empfangen.

Laut Lagemeldung der VKZ* Bremerhaven Weser Traffic um 20:18 Uhr wehte ein
sudwestlicher Wind von 6 bis 7 Bft, und es wurde eine Windwarnung uber West bis
Nordwest drehende Winde mit B6en um 9 Bft ausgesprochen.

4 Verkehrszentrale
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5 Untersuchung

Die Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung erhielt am 9. November 2006 um
6:10 Uhr von der WSP Cuxhaven per Fax Kenntnis von dem Unfall und nahm die
Untersuchung umgehend auf.

5.1 Schiffsgeschichte

Das Schiff ist 1974 auf der Schiffswerft Joh. Dietrich in Oldersum/Ostfriesland als
Fischkutter ROSWITHA, BX 758, unter der Neubau-Nr. 123 gebaut worden.
Auftraggeber und Eigentimer bis 1990 war Kapitan F. Jarchau. Es wurde als
Seitenfanger-Motorfis chkutter konstruiert und betrieben, wobei die Scherbretter an
den beiden auf dem Hauptdeck auf Stb.-Seite befindlichen ”Galgen” gefahren
wurden. GroRere Umbauten, wie der Einbau einer festen Kortdise zur
Schuberhohung des Propellers und der Aufbau eines Aluminium Wetterschutzes auf
Bb.-Seite Hauptdeck mit Uberdachung des halben Hauptdecks, wurden 1980 von
Kapt. Jarchau unter Aufsicht des GL bzw. der See-BG, bei einer Werft in Auftrag
gegeben. Es wurde in der Nordsee bis zu den Faréern und westlich der Shetlands
gefischt. Dabei waren Windstarken um 10 Bft durchaus Nomalitat. Wahrend dieser
Zeit waren keine gro3eren Schaden oder Stabilitatsprobleme aufgetreten.

Nach dem Tod des Erstbesitzers ging das Schiff am 25. Januar 1990 in das
Eigentum der Hullmann Seefischerei OHG in Brake Uber. Im Jahr 2003/2004 wurden,
ohne Aufsicht einer Klassifikationsgesellschaft oder der See-BG, gravierende
Umbauten und Erneuerungen gegeniber dem Bau- und Ausristungszustand des
Schiffes aus dem Jahr 1974 von einer Stahlbaufima an der Pier in Brake
durchgefihrt. Entgegen der Verpflichtung nach § 13 Abs. 1 Nr. 1 der Schiffs-
sicherheitsverordnung wurde weder die See-BG noch die Klassifikationsgesells chaft
uber die Umbauten informiert.

Abbildung 3: Ausriistungszustand 9. Juni 2006
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Der Fischkutter HOHEWEG wurde hierbei von einem Seitentrawler zu einem
”Heckfénger”5 umgerustet. Grundsatzich wird bei dieser veranderten Fangmethode
mit drei Kurrleinen und zwei Netzen, statt mit nur zwei Kurrleinen und einem Netz,
gefischt. Dazu wurde auf dem Poopdeck direkt hinter dem Ruderhaus eine
Netzwinde mit zwei Trommeln, inklusive der Aussetzvorrichtung, Ketten und Rollen,
installiert. Die Scherbretter wurden uUber Poopdeckhdhe an Bb.- und Stb.-Seite
achtern an der Reling an neu installierten massiven Halterungen gestaut. Die alte
Kurrleinenwinde mit 2 Drahttrommeln sowie NetzZrommel stand in Langsschiffs-
richtung auf dem Hauptdeck und wurde durch eine Winde in Querschiffsrichtung mit
drei Trommeln, Hydraulikanlage und Fundamenten ersetzt. Durch die veranderte
Fangmethode wurde es erforderlich, auf dem Backdeck zusatziche Rollen und
Umlenkungen auf Stahlfundamenten fur das Fanggeschirr zu installieren. Hinten, in
Hbéhe des Hauptdecks, wurde eine ca. 1980 angebaute, als Schleppwagen benutzte
umlaufende schwere Stahlschiene entfernt sowie das auf dem Hauptdeck nach dem
Krangungsversuch 1974 installierte  Fischverarbeitungsmaterial und die
Schlachtmaschine abgebaut. Im Bereich der Fischluken, unter dem Wetterschutz auf
Bb.-Seite, wurde eine neue Fischverarbeitungsanlage, bestehend aus
Forderbandem, Waschtrommel, Wasserbehalter und Schlachttisch, installiert. Von
Bord genommen wurden auch alle Holzbretter der Fischhocken. Um auslaufend zum
Fang weniger Trockeneis mitnehmen zu mussen, wurden unter der Back ein
Kuhlaggregat sowie Kuhlschlangen in der Fischluke Nr. 2 eingebaut.

Das Poopdeck wurde verlangert, die Schanz an der Stb.-Seite mit einer Stahlplatte
zugeschweilt und der dortige, jetzt nicht mehr benotigte hintere Scherbrettgalgen
entfernt. Die Reeling auf dem Poopdeck wurde mit Blechen verkleidet und die
Rettungsinsel vom Poopdeck auf das Wetterschutzdeck vor dem Ruderhaus
umgesetzt. Das Schlauchboot, welches urspringlich auf dem Poopdeck gelagert
wurde, war zu diesem Zeitpunkt schon auf dem Peildeck gestaut.

Eine Schiffsbesichtigung durch den verantwortlichen Besichtiger der See-BG fand
2003 vor dem Umbau und 2005 nach dem Umbau statt, ohne dass Uber die
Umbauten in den Akten etwas vermerkt wurde. In den Besichtigungsprotokollen der
See-BG ist die Frage, ob seit der letzten Besichtigung Umbauten vorgenommen
wurden, von der Schiffsleitung ausdricklich verneint worden.

5.2 Wetter- und Seegangsverhaltnisse

5.2.1 Wettergutachten DWD

Im Auftrag der BSU wurde am 28. November 2006 vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) ein amtliches Gutachten Uber die Wetter- und Seegangsverhaltnisse erstellt.

Die Wetterlage am 8. November 2006 wurde bestimmt durch mehrere
Tiefdruckgebiete Uber dem Nordostatlantik, von einer Randstérung Uber der
nordlichen Nordsee sowie einem Hochdruckgebiet, welches sich von den Azoren bis
nach Griechenland erstreckte. In der zweiten Tageshalfte entwickelte sich die
Randstérung uUber der ndérdlichen Nordsee zu einem Tiefdrucksystem und zog unter

° Bei diesem Schiffstyp wird das Netz mit dem Fang weiterhin mitschiffs zum Fangdeck auf
Steuerbordseite und Gber die Schanz eingeholt, im Gegensatz zu einem Hecktrawler, der sein Netz
Ubereine Aufschleppe am Heck einholt.

Seite 13 von 119



B

Bundesstelle fir Seeunfalluntersuchung
Az 564/06 Federal Bureau of M aritime Casualty Investigation

weiterer Vertiefung nach Stidschweden. Das Frontensystem dieses Tiefs Uberquerte
die Deutsche Bucht am Abend von Nordwesten her.

Die Wetter- und Seegangsverhaltnisse waren so, dass der Himmel meistens stark
bewdlkt war, am Abend regnete es zeitweise. Die horizontale Sichtweite lag tagsuber
zwischen 3 bis 7 km, in den Abendstunden verbesserten sich die Sichtverhaltnisse
auf Sichtweiten Uber 10 km. Die Lufttemperatur lag am frihen Nachmittag bei 9°C
und setzte sich mit einem Temperaturanstieg fort bis auf den Tageshochstwert von
13°C nahe Mitternacht. Die Wassertemperatur in der sudlichen Deutschen Bucht lag
zwischen 10°C und 12°C.

Sonnenuntergang war gegen 16:41 Uhr und Mondaufgang um 17:58 Uhr. Der
abnehmende Mond befand sich im 1. Viertel. Am 8. November 2006 war in
Bremerhaven, Leuchtturm Alte Weser, Hochwasser um 13:48 Uhr und Niedrigwasser
um 20:30 Uhr.

In dem zu betrachtenden Seegebiet in der stdlichen Deutschen Bucht wehte am
Nachmittag des 8. November 2006 ein frischer bis starker Wind aus Sudwest mit
einer mittleren Starke von 5 bis 6 Bft, nachmittags wurde in Béen bis zu 7 Bft
gemeldet. Nach dem Frontdurchgang am Abend drehte der Wind auf West und
frischte auf 7 bis 8 Bft im Mittel und mit bis zu 9 Bft in Béen auf. (Die angegebenen
Werte der Windstarke sind auf das 10-min-Mittel der Windgeschwindigkeit bezogen,
gemessen in 10 m Hohe).

Ein Uber sechs Stunden anhaltender richtungsstabiler Wind der Starke 5 bis 6 Bft
kann bei ungestdrten Tiefwasserbedingungen eine Windsee mit kennzeichnenden
Wellenhéhen um 2 m erzeugen. Am Abend des 8. November 2006 frischte der Wind
auf 7 bis 8 Bft im Mittel unter leichter Drehung auf West auf, so dass die
kennzeichnenden Wellenhohen nahe 3 m gelegen haben konnen. Dies wird durch
die Aufzeichnungen der Messboje "Elbe”, welche sich an der Position 54°1,00’N und
008°6,83’E befindet, bestatigt.

Bei der gegen 19:00 Uhr vorherrschenden Windrichtung Westsidwest kann im
Bereich Alte Weser Uberwiegend von Tiefwasserbedingungen ausgegangen werden
mit der kennzeichnenden Wellenhohe der Windsee zwischen 3 m und 3,5 m.
Gleichzeitig ist aus Westnordwest eine DiUnung von 1 m aufgelaufen. Der
resultierende Gesamtseegang wird bei 3,5 m gelegen haben. Die Richtungen, aus
denen Windsee und Dunung kamen, unterscheiden sich um etwa 90°, so dass sich
zumindest zeitweise eine Kreuzsee bilden konnte. Sobald Seegang aus tiefem
Wasser auf Flachwasserbereiche (hier beim Seegebiet Nordergrinde mit
Wassertiefen zwischen 5 m und 10 m) auflauft, verandert er seine Charakteristik,
indem Wellenhohe, Wellenlange und Wellengeschwindigkeit abnehmen und die
Wellensteilheit zunachst zunimmt. Sobald die Wellenbewegung bis zum
Meeresboden reicht, kann es zur Bildung von Grundseen kommen.

5.2.2 Seegangsmessstation Leuchtturm Alte Weser

Der Leuchtturm Alte Weser befindet sich ca. 5 sm sudostlich der Unfallstelle. Auf ihm
ist eine Seegangsmesseinrichtung des WSA Bremerhaven installiert, die fur
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betriebliche Zwecke des WSA gedacht ist und vornehmlich den Einsatz der WSA-
Schiffe in der Aullenweser optimieren soll. Die eingebauten Messgerate sind nicht
kalibriert, und die aufgezeichneten Messwerte haben wegen der Messwert-
erfassungstechnik und der Sensoranordnung an einem ausladenden Tragam auf
der Turmplattform keinen Anspruch an eine wissenschaftliche Genauigkeit. Die
nachfolgenden Datenblatter zeigen, dass die Messeinrichtung zur Abschatzung der
Seegangsverhaltnissse am LT Alte Weser und im naheren Umfeld geeignet ist.

Auf den nachfolgenden Bildern zeigt die grunliche kontinuiediche Kurve die
Tidenkurve an, die obere blauliche Kurve die Wellenperiode in Sekunden, die rétliche
Kurve die maximale Wellenhohe in Zentimetern und die untere dunkelblaue Kurve
die signifikante Wellenhohe ebenfalls in Zentimetem. Aus den Darstellungen ist zu
entnehmen, dass zum Unfallzeitpunkt am LT Alte Weser eine durchschnittliche
Wellenhdhe von 2 m sowie eine maximale Wellenhohe von 3 m gemessen wurde.

Die Tidenkurve zeigt eben auflaufendes Wasser und eine Wellenperiode von einer
Welle alle 5 Sekunden.

Die Wellenlange wird am LT Alte Weser nicht aufgezeichnet. Laut Nordsee-
Handbuch des BSH, ostlicher Teil, wird bei einer Wellenperiode von etwa 5 sek eine
Wellenlange von 25 m bis 40 m angegeben. Die Wellenlange ist in der Literatur
(BARTHEL 1979, DIETZE 1989) mit mathematischen Funktionen angegeben, mit
denen die Wellenlange anhand der Wellenperiode uberschlagig berechnet werden
kann. Fir die AulRenweser gibt es die beiden Gleichungen: L [m]~ T? [sek] und L [m]
~ 1,56 x T? [sek]. Die Anwendung dieser beiden Funktionen fuhrt zu einem mit dem
BSH Nordsee-Handbuch vergleichbaren Ergebnis.

Wellenhthen am LT Alte Weser

Abbildung 4: Gesamtsituation am LT Alte Weser

Seite 15 von 119



B

Bundesstelle fir Seeunfalluntersuchung
Az 564/06 Federal Bureau of M aritime Casualty Investigation

Wellenh&hen am LT Alte Weser

Abbildung 5: Wellenhéhen am 8. November 2006 am LT Alte Weser

Am Leuchttum Alte Weser werden neben den Wellendaten auch die Winddaten
aufgezeichnet. Der Sensor fur die Aufnahme der Winddaten befindet sich in ca. 35 m
Hdéhe, und die aufgezeichneten Messwerte sind ebenfalls, wie die Wellendaten, nicht
fir wissenschaftliche Zwecke kalibriert. Die in dem nachfolgenden Diagramm
aufgezeichneten Kurven stellen die Windrichtung in Grad (rote Kurve) und die
Windgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde (blaue Kurve) dar.

Bezogen auf den Unfallzeitpunkt 20:44 Uhr lasst sich am LT Alte Weser eine
Windrichtung aus 243 Grad ablesen. Die Windstarke lag zwischen 17,5 m/s und
19,5m/s, was einer Windstarke von 8 Bft entspricht.
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Abbildung 6: Windrichtung und Starke am LT Alte Weser

5.2.3 Zusammenfassung Wetter und Seegang

Das Wettergutachten des DWD ist identisch mit den aufgezeichneten Daten am LT
Alte Weser. Die Wetter- und Seegangsverhaltnisse diurften bei den Nordergrinden
ahnlich gewesen sein wie beim LT Alte Weser. Zum Unfallzeitpunkt 20:44 Uhr war
danach die Windrichtung aus ca. 240 Grad bei einer Windstarke von max. ca. 20 m/s
(Bft 8). Bei einer Wassertiefe von 8 m lag die Wellenhohe bei ca. 3,5 m und die
Wellenlange zwischen 25 m bis 40 m. Grundseen kdnnen bei diesen Werten unter
den oben gemachten Annahmen nicht aufgetreten sein.

Die aufgezeichneten Wetterdaten werden durch die Aussage des Kapitans der MS
HELGOLAND, der 5 Minuten vorher die spatere Untergangsstelle nahebei passierte,
bestatigt. Nach seiner Aussage war das Wetter/die See zwar schlecht, jedoch nicht
bedenklich. Es herrschte Wind aus westlicher Richtung und eine ca. 3 m hohe See.
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5.3 Besatzung

Die Besatzung des FK HOHEWEG bestand aus vier Personen. Das Schiff wurde von
dem 27-jahrigen Kapitdn und Sohn des Eigners gefuhrt. Der Kapitan besal seit
September 2000 ein BK{’-Patent. Aufgrund eines BKw’ -Patents aus 2001 wurde
am 11. August 2006 ein BKE-Patent ausgestellt. Seit 3. Februar 2004 war er an Bord
der HOHEWEG als Kapitan gemustert.

Der 47-jahrige 1. Steuemann besald seit 1991 ein BK-Patent und wurde am 27. Juni
2005 an Bord gemustert.

Als Decksmann wurde seit 1. September 2006 ein 384ahriger Fischwirt
(Fischereimatrose) gefuhrt.

Das vierte Besatzungsmitglied, ein 18-jahriger auszubildender Fischwirt, wurde seit
1. Juli 2006 im Anmusterungsprotokoll der HOHEWEG geflhrt.

® BKii = Kapitdn auf Fischereifahrzeugen bis zu einem Raumgehaltvon 75 BRT/BRZ 150 in der
Kistenfischerei

" BKW = Nautischer Schiffsoffizier auf Fischereifahrzeugen in derKleinen Hochseefischerei

8BK = Kapitédn auf Fischereifahrzeugen in der Kleinen Hochseefischerei
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5.4 Aufzeichnungen uUber den Seeunfall

Es gibt keine Uberlebenden und Augenzeugen fiir den Seeunfall. Ein Notruf (iber
Funk wurde nicht ausgesendet, und die Seenofsignalmittel wurden nicht benutzt. Der
letzte Sichtkontakt fand um ca. 20:00 Uhr vom Krabbenkutter CHRISTINE aus statt.
Dieser Kutter befand sich ebenfalls im Fahrwasser der Alten Weser, wo man sich bei
Tonne "16A’ begegnet war. Der Kapitan der CHRISTINE konnte die Positonslichter
und auch die Beleuchtung der Wohnraume durch die Bullaugen klar erkennen. Bei
einem 10- bis 15-minutigen Telefonat der Kapitane, von ca. 19:40 Uhr bis kurz vor
20:00 Uhr, wurde nur Uber Fangquoten u.a. geredet, nicht Uber das Wetter oder
Besonderheiten an Bord. Ein letztes Telefongesprach gab es kurz danach mit dem
Bruder des Kapitans der HOHEWEG, das um ca. 20:08 Uhr ohne Hinweise auf
Besonderheiten an Bord beendet wurde. Auch bei diesem Gesprach spielten Wetter
und Seegang keine Rolle.

Der Unfallhergang konnte daher nur anhand der Aufzeichnungen der Revierzentralen
und den gespeicherten AIS-Signalen an Bord des Krabbenkutter CHRISTINE
rekonstruiert werden.

5.4.1 Verkehrszentrale

Aufgrund der SchiffsgroRe war der FK HOHEWEG nicht bei der Verkehrszentrale
Bremerhaven angemeldet und erhielt daher auch kein Mitlaufzeichen. Im Nachhinein
wurden die Aufzeichnungen ausgewertet und wie folgt dargestellt. Die letzte
Aufzeichnung von der Radarstation Alte Weser der VKZ Bremerhaven wurde
demnach um 20:42 Uhr registriert.

FK HOHEWEG

_—

MS HELGOLAND

Abbildung 7: VKZ-Daten Fahrtvedauf
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Die gesamte Verkehrssituation ist auf dem nachfolgenden Plot der VKZ Cuxhaven
ersichtlich. Das Echo verliert sich darauf ebenfalls um 20:42 Uhr.

Abbildung 8: VKZ Cuxhaven - Gesamt-Verkehrssituation

5.4.2 AIS-Daten

Die von der HOHEWEG gesendeten AIS-Daten wurden vom Krabbenkutter
CHRISTINE als Track gesichert und auf der an Bord vorhandenen Elektronischen
Seekarte, System Transas "Navifisher 3000” dargestellt. Die Systemzeit an Bord der
CHRISTINE war um eine Stunde vorgestellt, d.h. die Unfallzeit betragt MEZ + 1 Std
bzw. UTC + 2 Stunden. Das nachfolgende Bild zeigt eines der letzten Signale um
20:42:40 Uhr MEZ (21:42:40 Uhr auf der Anzeige), kurz bevor das AIS-Signal
verschwand.
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5.4.3 Zusammenfassung der letzten Minuten

Die Positionen und Geschwindigkeiten der VKZ -Radardaten und der AIS-Daten
sind identisch. Eine genaue Auswertung der letzten Mandver und Positionen wurde
an Bord des FK CHRISTINE mit den AIS-Daten der HOHEWEG durch die WSP

Bremerhaven und die BSU im Hafen von Fedderwardersiel vorgenommen, die sich
wie folgt darstellt:

Erlduterung der AlS-Daten aus der ECSg-AnIage (Elektronische Seekarte) des
Fischkutters CHRISTINE:

CPA = Closest point of approach (Ort der dichtesten Annaherung)

TCPA =Time to closest point of approach (Zeit bis zum CPA)

COG =Course over ground (Kurs Uber Grund)

SOG = Speed over ground (Geschwindigkeit Uber Grund) in Knoten ("kt” = kn)
HDG = Heading ("Kreiselkurs”, gesteuerter rechtweisender Kurs)

BRG = Bearing (Peilung zum Objekt)

RNG = Range (Abstand zum Objekt)

® ECS = Electronic Chart System
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Bei den ersten Daten (COG, SOG, HDG) handelt es sich um Angaben, die vom FK
HOHEWEG gesendet wurden. Diese Daten der HOHEWEG stammen von einem
Satelliten-Kompass, einem THD™, Typ NAVISTAR, der Firma Sperry Marine. Bei
diesem THD wird Uber ein GPS-Antennensystem, bestehend aus zwei GPS-
Empfangem, mittels Doppler-Frequenz-Verschiebung, zB. der rechtweisende Kurs,
berechnet. Diese Daten wurden dann Uber eine Schnitistelle an den AIS-Sender, Typ
FA-150, der Firma Furuno weitergeleitet und in Abhangigkeit von der
Schiffsgeschwindigkeit alle 2 Sek bis 3 Min ausgesendet.

Die weiteren Daten (CPA; TCPA; BRG und RNG) sind die auf das eigene Fahrzeug,
Krabbenkutter CHRISTINE, bezogenen Werte. Das Fahrzeug wird hier nicht im Bild
dargestellt.

Bild Nr. 1

Auf Bild Nr. 1 ist der FK HOHEWEG (hier lediglich mit der MMSI-Nr. 211312470
dargestellt) um 20:37 Uhr in der Drehbewegung aus dem Fahrwasser Alte Weser in
Richtung Norden zu erkennen. Von Bedeutung sind hier die Daten:

COG=347,2°
SOG =9,0 kt
HDG = 345°

% THD = Transmitting Heading Device = Steuerkurstransmitter
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Bild Nr. 2

Auf Bild Nr. 2 istder FK um 20:40 Uhr mit folgenden Daten zu erkennen:

COG=008,6°
SOG =9,0 kt
HDG = 003°
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Bild Nr. 3

Auf Bild Nr. 3 istder FKum 20:41 Uhrmit folgenden Daten zu erkennen:

COG=025,8°
SOG=9,3 kt
HDG =038°
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Bild Nr. 4

Auf Bild Nr. 4 istder FKum 20:42 Uhrmit folgenden Daten zu erkennen:

COG=031,2°
SOG =44 kt
HDG =015°

Hier ist eine deutliche Reduzierung der Fahrtgeschwindigkeit von 9,3 kn (kt) aus Bild
Nr. 3 auf jetzt 4,4 kn zu erkennen.
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Bild Nr. 5

Auf Bild Nr. 5 istder FKum 20:43 Uhrmit folgenden Daten zu erkennen:

COG=404°
SOG = 3,0 kt
HDG=017°

Es ist jetzt eine deutliche Veranderung des Kreiselkurses (HDG-Vorauslinie) zu
erkennen. Auf dem nachsten Bild um 20:44 Uhr ist das Signal des Fischkutters nicht
mehr vorhanden. Zu diesem Zeitpunkt befindet sich das MS HELGOLAND ca. 1 sm
bis 2 sm vor der HOHEWEG auf der Position 53°56,59'N und 008°02,8'E mit einem
Kurs von 35° und einer Geschwindigkeit von 10,3 kn.
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Der aus den AIS-Daten ermittelte Fahrtverlauf ab 20:30 Uhr mit der
Geschwindigkeitsreduzierung ab 20:41 Uhr ist aus der nachfolgenden
Zusammenstellung ersichtlich:

Abbildung 9: Zusammenstellung der AIS-Daten

Die Werte ab 20:43:00 Uhr sind vorsichtig zu betrachten und konnen darauf
hindeuten, dass die Sendeintervalle der AlS-Daten sich erhoht haben. Bei einer
Geschwindigkeit von Uber 3 kn sind die Sendeintervalle 10 sek und unter 3 kn bzw.
vor Anker alle 3 min.

Ab 20:44:00 Uhr wurde kein AIS-Signal mehr gesendet, was bedeutet, dass zu
diesem Zeitpunkt keine Stromversorgung des AIS-Senders oder des GPS-
Empfangers an Bord mehr vorhanden war.
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5.5 Suche und Rettung

Von dem Unfall wurde erst Kenntnis genommen, nachdem die automatisch nach
dem Untergang aktivierte EPIRB um 20:44:45 Uhr die erste Notmeldung
ausgesendet hatte. MRCC"' Bremen hat erstmalig um 21:02 Uhr den FK HOHEWEG
auf Kanal 16 gerufen, Cuxhaven Elbe Traffic um 21:07 Uhr ebenfalls auf Kanal 16
und Bremerhaven Weser Traffic um 21:08 Uhr auf den Kanalen 2, 4 und 22. Am
8. November 2006 um 21:43 Uhr sendet MRCC Bremen das 1. Mayday Relay. Als
letzte bekannte Position des FK HOHEWEG wurde die Position 53°58'N 008°10,6’E
ausgestrahlt und die Schiffahrt gebeten, nach einem 26 m langen Fahrzeug mit
blauem Schiffsrumpf Ausschau zu halten.

Der Kapitan des Krabbenkutters CHRISTINE hatte GUber Kanal 16 den Ruf der
Verkehrszentrale Cuxhaven mitbekommen und um ca. 21:08 Uhr Uber Mobiltelefon
versucht, die HOHEWEG zu erreichen. Anfangs horte er noch ein Besetztzeichen,
doch kurze Zeit spater war kein Verbindungsaufbau mehrmaoglich.

Aufgrund des aufgefangenen Signals der EPIRB wurde die Position des Unfalls mit
53°58’N und 008°10,6'E, ca. 6 sm norddstlich der spateren Auffindungsstelle des
Wracks, automatisch errechnet, und daraufhin die SK'? HERMANN HELMS,
HERMANN MARWEDE und HANNES GLOGNER zu dieser Position entsandt. Das
Fischereischutzfahrzeug MEERKATZE, SUBS™ NEUWERK und die Polizeiboote
BURGERMEISTER BRAUER, BREMEN 2 sowie ein SAR™-Hubschrauber machten
sich ebenfalls auf den Weg zu der ange%ebenen Position. Die Koordinierung der
Such- und Rettungsmalinahmen (OSC)1 fuhrte der SK HERMANN MARWEDE
durch.

Um 22:48 Uhr wird Gasol auf der Position 53°55,8’N, 008°7,8E wahrgenommen. Um
23:00 Uhr werden der auf der Frequenz 121,5 MHz sendende Peilsender und das
Blitzlichtsignal der EPIRB gepeilt. Diese Boje wurde spater auf Position 53°53,6’N,
008°09,7’E vom SK HERMANN HELMS aufgenommen.

Das Gasdl und die spater gefundenen Fischkisten wurden ca. 3 sm 0stlich der
Wrackposition entdeckt.

Am 09. November 2006 um 01:40 Uhr wird im Eingang Robinsbalje, ca. 1,5 sm
westlich vom Grolen Knechtsand, ein Sack mit Notfallmuniton aus einer
Rettungsinsel und um 01:53 Uhr ein Rettungsring mit der Beschriftung "BRAKE”
aufgefunden. Fast auf derselben Position wird um 03:30 Uhr das zu ca. 75 % mit Luft
gefullte rote Schlauchboot der HOHEWEG, am Treibanker hangend, mit vier Riemen
an Bord gesichtet.

" MRCC = Maritime Rescue Coordination Center = Seenoftleitung
SK = Seenotkreuzer

12 SUBS = Schadstoff-Unfall-Bekampfungs-Schiff
SAR = Search And Rescue = Suche und Rettung

'® 0SC = On-Scene-Coordinator
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Um 10:16 Uhr wird im Watt vor Spieka-Neufeld auf Position 53°47,49°'N, 008°31,96'E
die Rettungsinsel aufgefunden und von Land aus abgeborgen.

Im Laufe des Tages werden diverse Teile von Bord des Fischkutters aufgefunden,
wie zB. mehrere Fischkisten, Fischnetzkugeln, Fischnetze und Tauwerk, Fender,
Rettungswesten, ein zweiter Rettungsring, Schuhe und Pullover.

Am 9. November 2006 wird um 13:30 Uhr der Sucheinsatz fir alle beteiligten
Einsatzkrafte beendet, da aufgrund der Seewassertemperatur von 10,5°C nicht mehr
zu vermuten ist, Personen des FK HOHEWEG noch lebend zu bergen.

Das Einsatzprotokoll vom Seenotfall FK HOHEWEG der Seenotleitung (MRCC)
Bremen istim Anhang fur den 08. November 2006 und 09. November 2006 komplett
abgedruckt (Personendaten sind von der BSU unkenntlich gemacht worden).

5.5.1 Auffinden der Besatzungsmitglieder

Wahrend der Suchaktion am 09. November 2006 um ca. 11:50 Uhr gab es die
Meldung PIW™, (Person im Wasser) einer Helikoptercrew auf der Position
53°47,31’N, 008° 26,6’'E (ca. 0,6 sm ndrdlich der Tonne R4/WES8, Robinsbalje).
Weder die Rettungskreuzer vor Ort, noch der SAR-Hubschrauber fanden eine
Person. Es wurden dort lediglich Ausristungs- und Netzteile entdeckt.

Ca. 4 Wochen nach dem Untergang des FK HOHEWEG wurden die ersten Leichen
angetrieben. Das erste Besatzungsmitglied wurde am 07. Dezember 2006 um ca.
13:00 Uhr im Vorflutgelande vor Pellworm aufgefunden. Es handelte sich um die
Leiche des 38-ahrigen Decksmanns. Die zweite Leiche, die des 47-jahrigen
Steuemanns, wurde am 08. Dezember 2006 beim Kaiser-Wilhelm-Koog entdeckt.
Das dritte Besatzungsmitglied, der 18-jahrige Auszubildende, wurde am
18. Juni 2007, Uber 7 Monate spater, bei Helgoland tot aufgefunden. Weiterhin
vermisst wird der 27 Jahre alte Kapitan. (Stand 01.01.2008)

5.5.2 EPIRB allgemein

Der FK HOHEWEG war mit einer EPIRB (Notrufbake) ausgerustet. Eine EPIRB ist
ein Funksender, mit deren Hilfe Rettungskrafte Gber Satellit alamiert und zum
Unfallort geleitet werden kénnen. Die EPIRB wird manuell per Knopfdruck oder
automatisch, z.B. durch Wasserdruck, beim Sinken des Schiffes ausgelost. Nach
dem Aussenden eines Notsignals wird dieses von den Satelliten empfangen und
uber die Bodenstationen (LUT)17 an die Rettungsleitstelle (RCC)18 weitergeleitet. Die

6 PIW = Person In Water
" LUT = Local User Terminal
8 RCC = Rescue Coordination Center
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Rettungsleitstelle wertet diese Signale aus und leitet die MaBnahmen zur Suche und
Rettung ein. In Deutschland ist dafur MRCC bei der DGzRS"in Bremen zustandig.
Entsprechend dem Stand der Technik gibt es aufgrund der historischen Entwicklung
verschiedene Notrufsysteme. An Bord des FK HOHEWEG war eine EPIRB, die mit
dem seit 1980 in Betrieb genommenen COSPAS/SARSAT-System arbeitete. Das
COSPAS/SARSAT-System umfasst unter anderem sechs polumkreisende
Wettersatelliten (LEOSAR) die die 406 MHz Notfrequenz empfangen. Diese
Satelliten bendtigen fur eine Umlaufbahn etwa 100 Minuten, und aufgrund dieser
Umlaufgeschwindigkeit und der Eigenbewegung zur sendenden EPIRB kann mit
Hilfe der Frequenzverschiebung (Doppler-Effekt) durch mehrere Messungen die
Position des Unfallortes bestimmt werden. Systembedingt sind jedoch Ungenauig-
keiten und Zeitverzogerungen nicht zu vermeiden.

Die meisten der EPIRB’s senden nach Auslosung neben dem 406 MHzSignal noch
ein schwaches Peil-Signal auf 121,5 MHz (Homingsignal) zum Anpeilen des Senders
durch andere Fahrzeuge.

Zusatdich zu den polumkrelsenden Satelliten gibt es seit 1997 noch geostationare
Satelliten (GEOSAR)?', die ebenfalls die 406 MHz Notsignale auffangen kénnen. Da
diese GEOSAR- Satelllten keine Eigenbewegung gegenuber der EPIRB haben,
kénnen sie die Position des Notrufsenders nicht durch Frequenzverschiebung, wie
bei den polumlaufenden LEOSAR-Satelliten, ermitteln. Die Positionsbestimmung ist
nur moglich, wenn in der EPIRB ein GPS-Empfanger integriert ist. Bei Aktivierung
der EPIRB wird die aktuelle, exakte Position der EPIRB ohne Zeitverschiebung mit
ausgesendet.

Der FK HOHEWEG hatte eine COSPAS/SARSAT-EPIRB, Typ E3, der Firma
McMurdo an Bord. Diese wasserdichte und schwimmfahige EPIRB war nur mit der
Aussendung eines Notsignals auf der 406 MHzFrequenz ausgestattet. Im
Gegensatz hierzu sendet die etwas teurere Ausfihrung, Typ G4, mit einem GPS-
Empfanger, im Seenotfall laufend die aktuellen GPS-Positionen mit aus.

Die EPIRB der HOHEWEG war zum automatischen Auslésen mit einem
Wasserdruckausldser ausgerlstet und auf dem Peildeck, ca. 0,7 m aus Mitte Schiff,
auf der Bb.-Seite angebracht. Dieser Ort kommt erst ab einer Stb.-Schiffsneigung
von 98,9° zu Wasser.

19 DGzRS Deutsche Gesellschaft zur Rettung Schiffbriichiger
 LEOSAR = Low Earth Orbiting Search And Rescue
2! GEOSAR = Geostationary Search And Rescue
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5.5.2.1 Ablauf der Meldung nach dem EPIRB Alarm

Das erste Notsignal der EPIRB von dem FK HOHEWEG wurde um 20:44:45 Uhr auf
der Notfrequenz 406 MHz gesendet. Der Ablauf einer solchen Meldung ist auf dem
folgenden Bild dargestellt:

Dieses erste Notsignal wurde von dem geostationaren System GEOSAR
aufgefangen und Uber LUT Frankreich, RCC Minster an MRCC Bremen
weitergegeben, allerdings ohne Positionsangabe, da diese bauartbedingt nicht von
der EPIRB der HOHEWEG gesendet wurde.
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Das polumkreisende Satelliten-System LEOSAR verzeichnete in der Zeit von
20:00 Uhr bis 24:00 Uhr insgesamt 5 Uberfluge durch 2 Satelliten.

Abbildung 10: Satelliten im Seenotfallgebiet

Der erste Uberflug fand in der Zeit von 20:17 Uhr bis 20:27 Uhr, also kurz vor der
ersten Aktivierung der EPIRB, statt und der zweite Uberflug von 20:58 Uhr bis 21:11
Uhr. Diese erste automatisch berechnete Position lag ca. 6 sm nordostlich der
Untergangsstelle.

Der dritte Uberflug fand von 21:55 Uhr bis 22:08 Uhr statt. Die berechnete Position
der EPIRB war 2 sm 6stlich, dicht bei der Untergangsstelle. Hier wurde um 22:48 Uhr
auch der Geruch von Gasol bemerkt. Der vierte Uberflug in der Zeit von 22:40 Uhr
bis 22:51 Uhr ergab eine berechnete Position, die ca. 3 sm von der Wrackposition
entfernt war.

Die EPIRB wurde dann um ca. 23:00 Uhr geborgen und das Notsignal deaktiviert.
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Der Ablauf einer COSPAS-SARSAT-Notmeldung ist in der nachfolgenden Meldung
Nr. 9097 dargestellt:

Abbildung 11: Notmeldung um 21:45 (UTC)

Mit der erst spater bekannten Auffindeposition des Wracks und der Position, von der
die EPIRB aufgenommen und deaktiviert wurde, ergibt sich anhand der Driftrichtung
durch Wind und Wellen, dass mit den Positionsangaben der Meldung 9072 um 22:05
Uhr und der Meldung 9097 um 22:51 Uhr die Untergangsstelle relativ genau zu

bestimmen war.
Die erste Position der Meldung 9054 um 21:10 Uhr ist weit von der Untergangsstelle

entfernt.
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5.6 Suche und Bergung

5.6.1 Wracksuche und Tauchgange

Nachdem die Suche nach Uberebenden eingestellt wurde, ist umgehend mit der
Suche nach dem Fischkutterwrack im Bereich der Alten Weser/Nordergrinde
begonnen worden. Das Suchgebiet wurde auf das Gebiet der letzten bekannten
Position und das Auffinden der EPIRB beschrankt.

Abbildung 12: Suchgebiet
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Mit der Wracksuche war das mit Sonargeraten ausgestattete VWFS?# ATAIR des
BSH beauftragt. Bedingt durch die Zunahme von Wind und Seegang, musste die

Suche zeitweise unterbrochen werden.
Aufgefunden wurde das Wrack am 15. November 2006 auf der Position 53°55,4’'N,
008°02,5’E. Dort wurde spater als Wracktonne eine Nord Kardinaltonne ausgelegt.

Ebenfalls wetterbedingt, war ein Tauchereinsatz zur naheren Untersuchung des
Wracks nicht sofort moglich. Der erste und zweite Tauchgang fand somit erst am
17. November 2006 bei Sichtweiten unter Wasser von 10 cm bis 50 cm statt. Das
Schiff lag danach in ca. 7 m Wassertiefe mit dem Steven in 280° und dem Heck in
100° Richtung auf der Steuerbordseite. Am Rumpf, Aufbau und Ruderblatt konnten
keinerei Beschadigungen festgestellt werden. Das Ruder lag mit ca. 15° nach
Steuerbord. Der Vormast war mit Verstagungen intakt. Das Scherbrett an
Backbordseite achtem und der Anker auf Bb.-Seite vorne fehlten.

Tonnenstein

Abbildung 13: Side-Scan-Sonar Bild

Positionen

Tonnenstein 53°55,467' 008°02,452'
Mastspitze 53° 55,467 008°02,474'
Steven 53°55,464' 008° 02,461
He ck 53° 55,458 008° 02,487

22 \/WFS = Vermessungs- Wracksuch- und Forschungsschiff
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Das Oberdeck war frei von Fischkisten, und auf dem Wetterschutz mittschiffs war
noch die leere Halterung mit Laschbandem der Rettungsinsel zu erkennen. Die
Fenster des Ruderhauses waren intakt. Im Bereich des Ruderhauses schwammen
Netzmaterial und Leinen auf, so dass der Zugang zum Ruderhaus und zu den
Mannschaftsrdumen ohne Gefahrdung der Taucher nicht mdéglich war. Wegen der
schlechten Sicht konnte nur ein kleiner Teil des Ruderhauses durch die Fenster
eingesehen werden. Keines der vermissten Besatzungsmitglieder konnte hinter den
Fenstem entdeckt werden. Auch alle spateren Tauchgange brachten keine Erkennt-
nisse Uber die vermissten Besatzungsmitglieder.

5.6.2 Wrackbeseitigung

Da das Wrack der HOHEWEG die Sicherheit des Schiffsverkehrs gefahrdete und
eine Umweltgefahr darstellte, erhielt die Reederei als Eigentimer am 21. November
2006 ein Schreiben des WSA Bremerhaven mit der Aufforderung, das Wrack zu
beseitigen. Von der Reederei wurde Uber einen Anwalt mitgeteilt, dass eine
Beseitigung des Wracks nicht erfolgen und der Eigner das Wrack aufgeben wirde.
Aufgrund der Gefahr fur die Schifffahrt, Uber dem Wrack wurde die geringste Tiefe
mit 4,2 m gelotet, und der Gefahr von spateren Schadstoffaustritten durch die sich
noch an Bord befindlichen ca. 20 t Treibstoff, wurde von dem zustandigen Wasser-
und Schifffahrisamt Bremerhaven die Bergung des Wracks ausgeschrieben und der
Auftrag an die Firma Taucher Otto Wulf aus Cuxhaven vergeben.

Die Bergung begann am 22. Juli 2007 um 11:45 Uhr durch den Schwimmkran
SAMSON. Nach vorherigen diversen vorbereitenden Tauchgangen wurde das Wrack
gegen 18:55 Uhr durch den Schwimmkran, an zwei Drahtstropps in Schraglage
hangend, an die Wasseroberflache gehoben.

T

Abbildung 14: Wrack an der Oberfiache
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An der Wasseroberflache wurde das Schiff in die waagerechte Schwimmlage
gedreht. Dabei brach der vordere Mastmit dem Ladebaum aus seinem Fundament.
Eine erste Inaugenscheinnahme wurde durch einen WSP-Beamten wegen der
Suche nach dem vermissten Kapitan und einen Untersuchungsfuhrer der BSU an
Bord durchgefihrt.

Als Erstes war erkennbar, dass der Schiffsrumpf und die Aufbauten keine sichtbaren
Beschadigungen aufwiesen, die vor oder bei dem Unfall entstanden sind. Die
Beschadigungen an der Schanz und am Ruderhaus sowie am vorderen Scherbrett-
galgen sind offensichtlich wahrend des Untergangs, bei BerUhrung des Untergrundes
und wahrend der langen Liegezeit unter Wasser entstanden.

Der Verschlusszustand der Fischluken war nicht vorhanden. Die Zugangsturen zur
der Back und den Mannschafisraumen standen auf. Die Notausgangstur vom
Maschinenraum war nicht mehr vorhanden.

Die Bedeutung des an Backbordseite stramm Uber Bord hangenden schwarzen
Schlauches wurde erst nach der spateren Dockung bemerkt.

Schlauch

Abbildung 15: Wrack gedreht am Schwimmkran

Gegen 20:18 Uhr setzte sich der Schwimmkran SAMSON mit dem in den Stroppen
hangenden Wrack in Richtung Bremerhaven in Bewegung und machte in der Grof3en
Kammer der Fischereihafen-Doppelschleuse am 23. Juli 2007 um ca. 05:30 Uhr fest.

5.7 Schiffsbesichtigung

Die erste ausfuhrliche Schiffsbesichtigung fand am 23. Juli 2007 im Fischereihafen |,
Labradorpier, in Bremerhaven statt. Das Wrack hing noch am Schwimmkran und war
uber den an der Pier festgemachten Schlepper OTTO WULF 8 zuganglich.
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Am 23. Juli 2007 gegen 15:00 Uhr wurde das Wrack bei der Fimma Bredo,
Bremerhavener Dock GmbH, ins abgesenkte Schwimmdock gehoben.

Die weiteren Untersuchungen wurden im Dock nach der Trockenstellung des Wracks
durchgefihrt.

Die Untersuchung vor Ort wurde unter Begleitung der WSP vorgenommen, da man
noch die Leiche des Kapitans im Wrack vermutete.

Defekte
4 Fenster

Abbildung 16: Eindockvorgang

5.7.1 Aufbauten und Bricke

Die Aufbauten, die Bricke und der Rumpf wiesen keine Beschadigungen auf, die auf
eine Kollision oder Grundberthrung infolge von Grundseen hindeuteten. Die
Beschadigungen auf der Steuerbordseite, insbesonders auf dem Peildeck, der
Schanz und an dem vorderen Scherbrettgalgen sowie achtern auf dem Poopdeck,
sind erst nach dem Untergang entstanden.

Die Eingangstir an der Stb.-Seite auf dem Hauptdeck zum Aufbau/Wohnbereich
stand offen. Die Gummidichtung und alle Vorreiber waren vorhanden und
funktionstichtig. Durch die Tur6ffnung hatte man einen Einblick in die Kombise. Der
Zutritt war jedoch durch diverse Einrichtungsteile und Wandverkleidungsplatten
sowie Sand und durch die nicht mehr in den Angeln hangende Kombuisentur
versperrt. Die an der Kombulse angrenzende Kapitanskammer war bis zur Oberkante
der unteren Koje mit Sand geflllt, und ein Zugang war durch die diagonal im
Durchgang verkeilte Wandverkleidung, auf der ein Teil der Deckenverkleidung lag,
vorerst nicht moglich.
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In der Kapitanskammer wurden spater die zwei Signal-Nachtlichter der
Rettungsringe, Handfackeln und Fallschimsignale, zwei Automatikwesten und eine
Feststoffrettungsweste aufgefunden. Der Gang zum Waschraum und zur Toilette auf
Stb.-Seite neben der Kapitanskammer war durch Sand versperrt. Der Sand war so
hoch, dass die Zugangstur nur zu ca. einem V4 sichtbar war.

Der Zugang zu den Wohnraumen unter dem Hauptdeck und zum Maschinenraum
war durch Wasser und Sand-Schlick-Gemisch versperrt.

Der Zugang zur Bricke war nur durch die innen liegende Treppe maoglich, da von der
aulen liegenden Niedergangstreppe zum Poopdeck nur noch eine Aluminiumwange
vorhanden war. Auf der Stb.-Seite der Brlicke waren zwei seitliche Fensterscheiben
sowie ein Fenster Mittschiffs vollstdndig vom Glas befreit. Der Steg zwischen den
beiden seitlichen Fenstern war mehrfach mit Netzgarn umwickelt, welches sich
weiter durch den gesamten Aufbau bis zur Maschinenraumttr nach unten zog.

Ein viertes defektes Fenster war das zur Halfte zerbrochene Klappfenster auf Stb.-
Seite, das nur durch die untere der Knebelschrauben fest verschlossen wurde.

Defekte Fenster

Netzgarn

s, ™. .. SR

Abbildung 17: Briicke Stb.-Seite

Die Brucke war relativ gut begehbar. Auf dem Kartentisch lag die hodlzerne
Ruderhaustir, alle Schubfacher des Kartentisches waren eingeschoben. Persoénliche
Gegenstande, wie Papiere und Geldbdérse und Schlissel des Kapitans, wurden
spater in der obersten Schublade gefunden.

Die an Bord vorhandenen elektronischen Gerate waren durch die lange Liegezeit
unter Wasser nichtmehr auswertbar.

Die Bruckenuhr befand sich nicht mehr an dem Platz auf Mitteschiff zwischen den
Fenstem, und auch der Bordcomputer wurde nicht mehr aufgefunden.

Der Fahrhebel war auf der Stellung zwischen "Leerdauf’ und "Langsam Voraus”
eingekuppelt. Er war mit grinem Netzgarn am Schaltkasten der Hydraulikeinrichtung
fir die Selbststeueranlage befestigt bzw. verknotet.
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Zwei GMDSSZ3-Not-Handfunkgeréte hingen unbenutzt an Stb.-Seite oberhalb des
Niederganges, ohne dass die funktionstuchtigen Batterien aktiviert worden waren.

Auf dem Peildeck wurde die Lagerung fur das Schlauchboot und die Halterung der
automatisch ausgelésten EPIRB gefunden. Der Radamast mit den Radargeraten

und Antennen war ohne Beschadigungen. An dem Mast hing Netzgarn und ein nicht
zum Schiff zugehdriges Signallicht.

Abbildung 18: Briicke Bb.-Seite

Funkgerate

~ Schalttafel

.

/ Niedergang

Abbildung 19: Niedergang und Notfunkgerate

23 Global Maritime Distress and Safety System (Weltweites Seenot- und Sicherheitsfunksy stem)
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5.7.2 Hauptdeck

Die Schanz war auf der Stb.-Seite auf der gesamten Lange infolge der Bergung in
Deckshohe abgerissen und nur noch an dem Aufbau und Ende der Back fest.

Der Wetterschutz Uber dem Hauptdeck, inklusive der Reling und der Rettungs-
inselhalterung, die bei Tauchgangen noch zu sehen waren, war nach der Bergung
nicht mehr vorhanden.

Die Fischverarbeitungsmaschinen waren aus den Halterungen gerissen und lagen
teilweise auf den Fischraumluken 2 und 3. Der Deckel von Luke 1 (Netzraum) lag in
geodffneter Stellung auf den bis zum Ende aufgedrehten Korbmuttern der
Verschlussbolzen.

Verschlisse
mit
Korbmuttern

Abbildung 20: Luke 1, Netzraum

Der Aluminiumdeckel zur Fischraumluke 2 war abgerissen und lag auf Stb.-Seite
eingesandet an der Schanz. Die noch wvorhandenen Kormbmuttern waren in
aufgedrehter End-Stellung. Der Deckel von Fischraumluke 3 wurde nicht gefunden.
Noch vorhandene Korbmuttern waren ebenfalls bis zum Gewindeende aufgedreht.
Zwischen den Luken 2 und 3 auf Bb.-Seite befand sich auf dem Hauptdeck ein nicht
verschlieRbares Loch mit einem Durchmesser von 0,38 m. Uber diesem sog.
Fischloch lag ein Metalltrichter mit einer minimalen Freibordhéhe von 0,13 m lose
auf.

Auf dem Hauptdeck unterhalb des Mastes befand sich die Ladebaumwinde mit
aufgespultem Draht.

Vor den Aufbauten stand die 3 Trommel Kurdeinenwinde mit aufgespulten Drahten.
Bei der mittleren Trommel lagen die Drahte der einzelnen Parts ordentlich
nebeneinander. Bei den aulleren Trommeln waren die Drahtenden, die Uber
Umlenkrollen nach achtern zu den Scherbrettern gefiihrt werden, unter die nicht
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gleichmafig aufgetrommelten Parts gezogen worden. Dieses Vorfinden der aul3eren
Drahte spricht dafur, dass nur dermittlere Draht unter gleichmaldigem Zug unter Last
aufgetrommelt wurde. Nach Angabe von Zeugen wurden die Bb.- und die Stb.-
Kurrleinendrahte Anfang November 2006 emeuert und vor dem Auslaufen neu

aufgespult. Die Bb.-Trommel war als einzige ausgeschiftel24 und liel3 sich, da auch
die Bandbremse nicht angezogen war, leicht drehen. Der Draht der Bb.-Winde wurde

abgetrommelt und vermessen. Die Lange des vorgefundenen 18 mm dicken Drahtes
entsprach noch der Anfang November an Bord neu aufgespulten Kurdeine.

Winde
Decks-
waschschlauch
S
Notausgang
Maschinenraum
— et o R el T

Abbildung 21: Winde Vorkante Briicke

An Vorkante Aufbau war eine Verteilerstation fur die Deckwasch-Schlauche. Alle
Ventile standen auf Durchgang. Ein Deckwasch-Schlauch hing bei der Bergung lose
aulenbords Stb.-Seite vom Hauptdeck Uber die Schanz Der zweite Schlauch war
zum Poopdeck hoch nach Bb.-Seite gefuhrt und von dort straff zur Kortdise hin
gespannt. Dieser Schlauch war im Bereich der Rundungen des Bruckenaufbaus
eingerissen und am Heck zwischen Propellerfligel und Kortdlise eingeklemmt. Ein
Ende des ca. 1 m langen Schlauchs hing noch lose hinter der Klemmstelle heraus
und enthielt Reste eines Aluminiumrohres, das Quetschspuren und Verformungen
aufwies. Der Propeller war durch den Schlauch blockiert und lie3 sich nicht drehen.
Das AufschieBRen der Schlauche an der am Aufbau angeschweil3ten
Schlauchaufnahmeeinrichtung war durch in diesem Bereich neu eingebaute
Hydraulikrohre zur Bedienung der Netzwinde auf dem Poopdeck nichtmadglich.

Die Notausgangstlir aus dem Maschinenraum auf Bb.-Seite war nicht mehr
vorhanden.

24 nicht mit dem Windenantrieb verbunden
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5.7.3 Back mit Store, Kabelgatt und Kettenkasten

Die Zugangstur war gedffnet und durch Sand blockiert. An der Tur waren nur drei
Vorreiber vorhanden und der obere Vorreiber, durch Ubergemalte Trennstellen
sichtbar, fehlte schon langer. Die Turgriffe fehlten ebenfalls, der Schlosskasten war
vorhanden. Eine Bellftungsklappe lag geoffnet auf der Tur, eine andere
Bellftungsklappe auf der Bb.-Seite war in gedffneter Stellung festgebunden.

Der Storeraum war ebenfalls mit Sand gefullt, aber noch begehbar. Diverse
Ausristungsteile, Scheuchketten, Netze sowie Olzeug lagen lose herum.

Der Deckel zum Kettenkasten war geodffnet und durch eine quer gespannte Kette
dauerhaft in gedffneter Stellung blockiert. Im Kettenkasten befand sich noch die
Ankerkette. Ein Teil der Kette hing im Kettenkastenfallrohr zur Back und war im
Kettenkasten mit einer fest angebrachten Spannschraube angeschakelt. Das
Kettenfallrohr mit der Kette war mit Bauschaum gegen eindringendes Wasser
abgedichtet. Oberhalb des Kettenfallrohres war keine Ankerkette mehr, und das

Kettenfallrohr war mit einem fest um das Rohr gebundenen Gummihandschuh
verschlossen.

Auf der Back war die "Faulenzerankerwinde” mit gedffneter Bandbremse und
geodffnetem Kettenstopper. Gebrauchsspuren, die darauf hindeuten, dass ein Anker
vorhanden war, konnten im Klisenfallrohr nicht eindeutig gesehen werden. Vor der
Ankerwinde war eine zusatziche Umlenkrolle angebracht, und an der Hinterkante
der Back waren T-Trager mit drei groRen Umlenkrollen flr die Kurrleinen installiert.
Der Anker mit Kettenvorlauf wurde nicht entdeckt und schon bei den ersten
Taucheruntersuchungen nicht gefunden.

// BellUftungsklappe und Tar
Ankerwinde Umlenkrolle
»
Abbildung 22: Tur zur Back Abbildung 23: Ankerwinde
Kettenstopper
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Der zweite Anker, der nach der See-BG vorgeschriebene 178 kg schwere
Reserveanker, wurde unter dem ersten Eigentimer am Schott zur Back, auf einer
angeschweildten Stahlhalterung stehend und mit einem Bulgel gesichert, gefahren.
Der Anker wurde nicht an Bord gefunden und an der Stelle am Schott war von der
Befestigungsmadglichkeit lediglich nur noch ein Stehbolzen vorhanden.

Die Mabglichkeit, dort einen Anker gesichert zu stauen, war zum Unfallzeitpunkt
offensichtlich nicht mehr gegeben.

5.7.4 Poopdeck, Winde und Scherbretter

Auf dem Poopdeck stand die Netzwinde mit fast komplett aufgespulten Netzen.

Die Scherbretter und die hinteren Blocke fur die Kurdeinen waren nicht mehr an
Bord. Das Bb.-Scherbrett wurde, im Gegensatz zu dem Stb-Scherbrett, schon bei
den ersten Tauchgangen nicht entdeckt. Der Kutter hatte die ganze Zeit auf dem
Stb.-Scherbrett unter Wasser gelegen und im Wellengang gearbeitet. Dieses
Scherbrett sowie ein Netzgewicht (Kettengewicht) waren auf Taucherfimen eindeutig
zu sehen. Aber nur die Stb.-Kurrleine zum Scherbrettistin den Umlenkungen auf der
Back und des vorderen Galgens verblieben.

5.8 Ankerkette und Ankereinrichtung

Von der vorgefundenen Ankerkette wurde ein Teil der im Kettenfallrohr mit
Bauschaum gegen Wassereintrittin den Kettenkasten gesicherten Kette beim Institut
far Werkstoffkunde und Schweilltechnik - HAW Hamburg zur Begutachtung in
Auftrag gegeben.

Abbildung 24: Ankerkette
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Die Kette war insgesamt stark angerostet, und der Durchmesser der Kettenglieder
lag zwischen 11,5 mm und 14,5 mm. Die Verminderung der urspringlichen Dicke der
Kette von 16 mm auf diese Abmessungen ist nicht mit dem Materialabtrag durch
Korrosion aufgrund der langen Liegezeit unter Wasser erklarbar. Es muss vielmehr
davon ausgegangen werden, dass die Kette uber lange Jahre hinweg im
Kettenkasten des FK HOHEWEG gerostet hatte. Aufgrund der noch vorhandenen
Dicke hatte diese Kette, alleine wegen der Korrosion, schon vor langerer Zeit ersetzt
werden mussen. Das gebrochene Kettenglied, das oben an Deck aus dem Fallrohr
heraus hing, wurde eingehender untersucht. Auf dem gebrochenen Kettenglied
waren wegen der Korrosion keine Bruchstrukturen mehr vorhanden, die auf die
Bruchart hatten schlieRen lassen. Auf einer Bruchflache wurden Farbreste gefunden,
die vermuten lassen, dass die Kette schon vor langer Zeit eine Vorschadigung
erfahren hatte.

Im Rahmen der BSU-Untersuchung wurde emittelt, dass die Ankereinrichtung im
Jahre 2003/2004 umgebaut wurde. Die bis dahin vorgesehene Ankerwinde ohne
eigenen Antrieb, als sog. Faulenzerwinde, war offensichtlich durch den Umbau und
die neue Stellung der Kurrleinenwinde nicht mehr benutzbar. Der Anker wurde
daraufhin mit einem kurzen Kettenvorlauf Uber den bestehenden Kettenstopper, der
Kettennuss von der Faulenzerwinde sowie Uber eine zusatzich eingebaute Rolle auf
der Back mit einem ca. 4 m langen Drahtvorlauf gefihrt. Dieser Drahtvorlauf hatte
mit einem Slip-Schakel am Mast gehaltert werden sollen. Zum Ankern war es
erforderlich, an den Kettenvorlauf die Bb.-seitige Kurreine, die vorher vom Scherbrett
achtern gelést werden musste, zu befestigen.

Der Anker ist bei dieser Methode erst nach mehreren Arbeitsschritten klar zum
Fallen.

Uber diese Veranderung der Ankereinrichtung ist nichts in den See-BG-Akten
vermerkt. Der zustandige Besichtiger notierte lediglich im Besichtigungsbericht vom
21. Juni 2005 unter Punkt 9: "Ankerwinde reparieren und vorfihren.” Bei einer
Nachbesichtigung am 20. Juli 2005 wurde der Punkt von ihm als eredigt ausgefullt
und der Fahrtedaubnisschein mit einer Glltigkeit bis 19. Juli 2007 verlangert.

Auf Nachfrage der BSU erklarte der Besichtiger, dass eine Fallprobe mit dem
Ankergeschirr nicht durchgefuhrt werden konnte, da das Schiff zu dem Zeitpunkt im
Dock lag.

Die Untersuchungen der BSU ergaben, dass bei der Fuhrung der Kurrleine Uber die
Kettennuss die Gefahr besteht, dass sich die dafuir als Ankerdraht benutzte Kurrleine
und auch die Verbindungsglieder zwischen Kettenvorlauf und Kurreine in der
Kettennuss verklemmen. Ebenso ist es nicht modglich, mit dem vor der
Faulenzerwinde angeordneten Kettenstopper die Kurdeine/den Ankerdraht bei
ausgebrachtem Anker festzusetzen, da dieser Stopper nur bei Einsatz einer 14mm
bis 16 mm dicken Ankerkette als Kettenstopper die Ankerkette bekneift.

Die Funktionalitat und Praktikabilitdt der umgebauten Ankereinrichtung muss
angezweifelt werden.
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5.9 Untersuchung Motor, Getriebe, Kupplung, Propeller und Kortdlse

Bei der Bergung des Wracks wurde festgestellt, dass zwischen dem Propeller und
der KortdUise ein Deckwaschschlauch eingekilemmt war. Um festzustellen, ob dieser
eingeklemmte Schlauch ursachlich fur den Ausfall der Antriebsanlage sein kdnnte
und der Motor zum Zeitpunkt des Unfalls noch in Betrieb war, wurde der
Untersuchungsbeauftragte der BSU, Prof. Dipl.-ing Diederichs, als Gutachter
beauftragt. Nachdem der Maschinenraum weitestgehend von Sand und Schlick
befreit worden war, fand dazu eine Besichtigung am 31. Juli und am 8. Auguststatt.

Abbildung 25: Eingekemmter Schlauch
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5.9.1 Beschreibung der Antriebsanlage

5.9.1.1 Dieselmotor

Der Motor ist ein nicht umsteuerbarer, rechtsdrehender 8-Zylinder-Viertakt-
Linksmotor mit Abgasturboaufladung und folgenden technischen Daten:

Hersteller: Kléckner - Humboldt Deutz AG
Motortyp: SBA8 M 528

Bohrung: 220 mm

Hub: 280 mm

Zundfolge: 1-3-2-5-8-6-7-4
Nennleistung: 560 PS (412,2 kW)
Nenndrehzahl: 750 min (12,55 )

Der Motor ist nur vom Maschinenraum aus zu starten. Abbildung 26 zeigt den serien-
maldig am Motor angebauten Fahrstand mit Bedienhebel, der zum Anlassen und zur
Inbetriebnahme des Motors dient.

Im Ruderhaus befindet sich ein Fahrhebel zum Schalten des Wendegetriebes und
zur Verstellung der Motordrehzahl. Die Ubertragung von dem Fahrhebel zum
Schaltventil am Wendegetriebe und dem Motordrehzahlregler erfolgt Gber Seilziige.

Abbildung 26: Motorfahrstand
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Ferner ist auf der Bricke neben dem Fahrhebel eine Gewindespindel und Stellmutter
angeordnet, die mit dem Seilzug zum Drehzahlregler verbunden ist. Diese
Stelleinrichtung ist nicht serienmalig und spater nachgeristet worden, um die
Motordrehzahl auch im Leerlauf, d.h. bei ausgekuppelter Propellerwelle, verandern
zu kénnen, wenn zB. der Motor nur die am Getriebe angekuppelte Olpumpe fiir
Deckswinden antreiben sall.

Zum Anlassen des Motors

wird der Fahrhebel auf der Brucke in die ,Null“-Stellung (senkrechte Position)
gebracht,

- wird die Stellmutter auf der Gewindespindel durch Drehen am Handrad in die
Leerlaufstellung (obere Endlage) gebracht,

- wird das Schmierdl solange vorgepumpt, bis das Manometer hinter dem Filter
far %2 bis 1 Minute lang genugenden Oldruck (oberhalb Alarmgrenze) anzeigt,

- werden die Absperrventile an den Druckluftbehaltem geoffnet,

- wird der Bedienhebel am Motorfahrstand von der ,Stopp“-Stellung (senkrechte
Position) auf ,Anlassen” gelegt (ca. 30° im Uhrzeigersinn),

- wird nach Erreichen der Leerlaufdrehzahl von ca. 250 Upm der Bedienhebel in
die Betriebsstellung (waagerechte Position) gelegt,

- werden die Ventile an den Druckluftoehaltem wieder geschlossen.

Nach Inbetriebnahme des Motors wird entweder

- durch Legen des Fahrhebels in eine 30°-Stellung nach vorn oder hinten die
Propellerwelle fir ,Vorausfahrt oder ,Ruckwartsfahrt” eingekuppelt und durch
Legen des Fahrhebels Uber die Schaltstellung hinaus die Motordrehzahl erhoht
oder

- durch Drehen der Gewindespindel mittels des Handrades nur die Motordrehzahl
ohne eingekuppelte Propellerwelle erhoht.

Bei laufendem Motor ist die von der Einspritzpumpe eingespritzte Kraftstoffmenge
abhangig von dem Drehwinkel der Pumpenkolben in den Einspritzpumpen. Dieser
Drehwinkel wird eingestellt durch eine Regulierstange, die von dem Regler axial
bewegt wird. Der Stellweg der Regulierstange in ,mm*“ kann an der Regulierstange
abgelesen werden und wird als ,Fullung® bezeichnet.
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Abbildung 27: Regulierstange an neuwertiger Einspritzpumpe

Abbildung 28: Regulierstange an vorgefundener Einspritzoumpe
Die jeweilige Position der Regulierstange wird bestimmt durch das Gleichgewicht
zwischen

einer Federkraft, die proportional der Stellung des Fahrhebels oder der

Stellmutter auf der Gewindespindel ist und
- einer Fliehkraft, die abhangig ist von der Motordrehzahl.

Das Gleichgewicht kann nur verandert werden durch

- eine manuelle Anderung der Federkraft durch Betatigung des Fahrhebels
am Brickenfahrstand oder am Handrad mit der Gewindespindel,
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- eine betriebsbedingte Anderung des Belastungsmoments am Propeller.

Bei einer Anderung des Gleichgewichtszustandes versucht der Drehzahlregler, durch
Verschiebung der Regulierstange, das Gleichgewicht wieder herzustellen.

Der Motor wird abgestellt durch Legen des Bedienhebels am Motorfahrstand in die
"Stopp”-Stellung. Hierdurch wird die Regulierstange in der Einspritzpumpe durch
einen ,Abstellnocken® in die rechte Endlage gedrickt und in dieser Position arretiert.

Eine Abstellung des Motors Uber den Abstellnocken erfolgt auch bei Unter- oder
Uberschreitung eines Grenzwertes der Sichereitseinrichtung - Oldruck, Kihlwasser-
druck, Kihlwassertemperatur.

5.9.1.2 Kupplung

Zwischen dem Motor und dem Getriebe ist eine elastische Kupplung des Typs
,Vulkan EZ* zur Ubertragung der Motorleistung angeordnet. Die Kupplung besteht
aus zwei Gummimembranen mit Gewebeeinlagen, die durch Ringe am Schwungrad
des Motors und an der Kupplungsscheibe auf der Getriebewelle eingespannt sind.

Abbildung 29: VULKAN EZ-Kupplung

Die Ubertragung der Leistung erfolgt durch Zugkrafte innerhalb der Membranen,
deshalb kdnnen nach langerer Betriebszeit typische bleibende Verformungen der
Membranen auftreten. Dagegen fiihren stoBartige Uberdastungen zur Bildung von
Rissen in den Membranen, die auf der Oberflache sichtbarsind.
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5.9.1.3 Getriebe

Bei dem Getriebe handelt es sich um ein Schiffs-Wende-Untersetzungsgetriebe mit
folgenden technischen Daten:

Hersteller: Eisenwerke Reintjes GmbH
Typ: WGV 330

Ubertragbare Leistung: 560 PS bei 750 Upm
Untersetzungsverhaltnis: 2,98 : 1

Die Kraftibertragung von der Antriebswelle zur Propellerwelle erfolgt durch eine
,Schaltbare” Lamellenkupplung.

Abbildung 30: Reintjes WGV-Getriebe

Das Druckdl zum Schalten der Lamellenkupplung wird durch die Olpumpe gefordert,
die von der Zwischenwelle angetrieben wird. Durch Legen des Fahrhebels am
Brickenfahrstand in eine ,30°-Stellung” wird das Schaltventil betatigt und Druckdl
zum Schaltkolben der Lamellenkupplung geleitet. Hierdurch wird der Schaltkolben
gegen Federkrafte axial verschoben und presst die Scheiben der Lamellenkupplung

zusammen. Damit ist der Kraftschluss zwischen dem Motor und der Propellerwelle
durch die Reibungskraft zwischen den Lamellen hergestellt. Die jeweilige Stellung
des Schaltventils (Voraus = links, Zurlck = rechts) wird auBen am Getriebe
angezeigt.

Seite 51 von 119



B

Bundesstelle fir Seeunfalluntersuchung
Az 564/06 Federal Bureau of M aritime Casualty Investigation

Fallt der Oldruck am Schaltkolben durch

- eine zu geringe Drehzahl der Zwischenwelle (Motordrehzahl) oder
- einen zu geringen Olstand im Getriebe oder
- eine sehr starke Seitenlage des Schiffes (Krangung)

ab, wird der Schaltkolben durch die Federkrafte in die Ausgangslage gedrickt und
der Kraftschluss unterbrochen.

5.9.2 Bordbesichtigung

5.9.2.1 Dieselmotor

Der Bedienhebel am Motorfahrstand befand sich in der waagerechten Position
,Betrieb” und die Stellmutter auf der Gewindespindel in der oberen Endlage.

Der Motor ist gemafR Anleitung mit der Leerlaufdrehzahl von 250 Upm gestartet und
zum Unfallzeitpunkt Gber den Fahrhebel auf der Bricke bedient worden. Der Fahr-
hebel stand auf ca. 35° in Vorausrichtung.

An der Einspritzpumpe war eine Vorrichtung zur Begrenzung der Fullung auf ca.
17 mm angebracht. Diese Vorrichtung ist nachtraglich zur Einhaltung der Verordnung
EG 850/98 (Begrenzung der Motorleistung fur ,Baumkurrenfahrzeuge in der
Fischerei“ auf 221 kW) angebracht worden. Die Ubliche Plombe zur Sicherung der
Begrenzung war nicht mehr vorhanden.

Die Regulierstange war nicht in der ,Stopp-Position® arretiert. Die Fullung betrug
etwa 10 mm, entsprechend einem Motormoment von ca. 1,91 kNm, der Abstand bis
zur Fullungsbegrenzung noch ca. 6 — 7 mm entsprechend einem Motormoment von
3,22 kNm.

An den Zylindern 2 und 7 wurden die Triebwerke besichtigt, um zu prutfen, ob durch
eingedrungenes Seewasser ein ,hydraulischer Schlag“ mit sehr groen Druckkraften
stattgefunden hat. An den Pleuellagem wurden keine seitlichen Stauchungen infolge
hoher Lagerkrafte festgestellt, die Pleuelstangen wiesen keine Knickung auf.

Am Zylinder 8 wurde der Brennraum besichtigt, um zu prufen, ob bei laufendem
Motor und extremer Schraglage Schmierdl in den Brennraum eingedrungen ist. Der
Drehwinkel bis zum wollstdndigen Losen der Schrauben lag mit ca. 130° im Bereich
der Angaben in dem allgemeinen Betriebshandbuch. Die Kraftstoffdruckleitung zum
Einspritzventil sowie die Leckdlleitung waren noch gefullt.

Die Brennraummulde des Kolbens war nur mit Seewasser gefllt, bedeckt von einer
dinnen Olschicht.

An den Ein- und Auslassventilen wurde keine Verformung festgestellt.

Seite 52 von 119



B

Bundesstelle fir Seeunfalluntersuchung
Az 564/06 Federal Bureau of M aritime Casualty Investigation

Die Innenflache des Auspuffrohres warmit einer Olschicht bedeckt. Nach Entfernung
dieser Olschicht waren ubliche Ablagerungen erkennbar, die in der Regel
wasserléslich sind.

Auf den Laufschaufeln des Verdichters am Abgasturbolader wurden Ablagerungen
festgestellt, die sich wahrend des Betriebes durch Verunreinigungen in der
angesaugten Verbrennungsluft gebildet hatten. Diese Ablagerungen sind ebenfalls
wasserloslich und werden nomalerweise wahrend des Motorbetriebes durch Zugabe
von geringen Wassemengen in die Ansaugluft entfernt.

5.9.2.2 Kupplung

Die Membran der elastischen Kupplung auf der Getriebeseite wies eine leicht wellige
Oberflache auf, die im nachfolgenden Bild dargestellt ist. Auf der Oberflache der
Membran wurden keine Risse festgestellt.

Abbildung 31: Oberflache dergetiiebeseitigen Membran
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5.9.2.3 Getriebe

Die Anzeige des Schaltventils am Getriebe zeigte die Schaltposition fur die ,Voraus*“-

Fahrt an - siehe Abbildung - und lie3 sich nach Entfernung des Seilzuges leicht mit
der Hand drehen.

Abbildung 32: Anzeige Stellung des Getriebeschaltventils

Das Getriebe war noch fast vollstandig mit Seewasser gefiillt, so dass ein Olstand
nicht mehr gemessen werden konnte.
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5.9.2.4 Propeller und Kortdise

Im Bereich des Freischlages des Propellers war die Innenflache der Kortdise stark
mit Muscheln bedeckt.

Abbildung 33: Kortdiise mit Schlauch und Propellerfreischlagen

Nach Entfernung der Muscheln wurde eine Oberflache sichtbar, die sich von dem
ubrigen Bereich in der Farbung (hellrot) und Glatte (aufgeraut) unterschied.

Vor der Demontage der Kortdiuse wurden die Freischlage an den Flugelspitzen
gemessen und ins obige Bild eingetragen.
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Nach der Demontage wurde der Durchmesser der Kortduse mit einem
Stahimallband nachgemessen. Dabei wurde eine Abweichung des Durchmessers in
der Vertikalachse um ca. +2 mm gegenuber der Horizontalachse festgestellt. Der
Mittelwert aus den Durchmessern in der Vertikal- und der Horizontalachse betrug

1838 mm.

Auf der Propellernabe waren folgende Angaben eingeschlagen:

Durchmesser: 1820 mm
Steigung: 1855 mm
Gewicht: 390 kg

Massentragheitsmoment: 78 kgm2
Werks toff: G6NiAIBz78

An den Propellerfligeln wurden keine mechanischen Schaden festgestellt, auch nicht
dort, wo der Schlauch eingeklemmt war. Der Gummiabrieb an der Klemmstelle liel3

sich leicht entfernen.

Eine Messung der Langen der Propellerfligel wurde nicht durchgefihrt. Es ist davon
auszugehen, dass die Langen aufgrund der mechanischen Bearbeitung des
Propellers zur Anpassung an den Durchmesser der Kortdise gleich sind.

5.9.2.5 Schlauch

Das Endstlick war aus Aluminium gefertigt und noch im Schlauch fest eingepresst.
An dem Endstick wurden Verformungen festgestellt, die nicht durch mechanische
Einwirkungen (Schlagwirkung) sondern erst nachtraglich durch Scheuern auf der
KortdUse entstanden sind.

Aus dem Schlauch wurde eine Probe von ca. 570 mm Lange fur Untersuchungen im
Labor entnommen.
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5.9.3 Messung am Schlauch

Bei dem eingeklemmten Schlauch handelte es sich um einen gewickelten Schlauch
nach DIN 7715 mit einer Gummiseele, zweifacher Gewebeeinlage und einer
Schlauchdecke aus Gummi. Der Schlauch hatte einen Auf3endurchmesser von
50 mm, eine Wandstarke von 6,3 mm und war ausgelegt fur einen Betriebsdruck von
15 bar.

Abbildung 34: Schlauchquerschnitt

Gewickelte Schlauche dieser Art weisen nur befriedigende Knick- und Biegefestigkeit
sowie Langendehnung auf, werden aber aufgrund des glinstigen Preises vielfach in
der Seeschifffahrt eingesetzt. Mit witterungs- und UV-bestandiger Schlauchdecke
sowie eingepresster Anschlussverschraubung und eingepresstem Mundstick
versehen werden sie spezell als Deckwas chschlauche vertrieben.

An dem Probestick von dem eingeklemmten Schlauch wurden Messungen zur
Ermittlung folgender Daten durchgefuhrt:

- der Druckkraft, die erforderlich ist, um den Schlauch auf die gleiche Hohe
zusammen zu pressen/zu stauchen, wie der gemessene Freischlag an der
Klemmstelle,

- der Schubspannung, die zur Ablésung der Schlauchdecke vom Gewebe fuhrt,

- des Haftreibungskoeffizienten po, des Mischreibungskoeffizienten ptr und des
Gleitreibungskoeffizienten pr.
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5.9.3.1 Druckkraft

Die Untersuchung wurde an einer hydraulischen Prifmaschine durchgefihrt. Zur
Bestimmung der Stauchkraft F, die erforderlich ist, um den Schlauch auf die
gemessenen Freischlage zu stauchen, wurde ein Schlauchabschnitt auf eine ebene
Flache gelegt und mit einem Keil zusammengedrickt .

Die Messungen wurden an mehreren Stellen des Schlauchabschnittes mit zwei
unterschiedlichen Keilflachen durchgefuhrt. Der Krummungsradius der runden
Keilflache betrug 5 mm, die Breite der ebenen Keilflache 12 mm.

Die Stauchkraft F und der Stauchweg s wurden kontinuiedich gemessen.

Abbildung 35: Stauchkraft und Stauchweg Diagramm
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5.9.3.2 Schubspannung

Die Untersuchung wurde an der gleichen hydraulischen Prifmaschine durchgefiihrt.
Zur Bestimmung der Zugkraft F, die madglich ist, bis sich die Schlauchdecke von der
Gewebeeinlage ablést, wurde an den Enden der Schlauchprobe zunachst ein
Rundstahl mit einem Auf3endurchmesser von 37,5 mm eingedrickt, danach die
Enden in eine konzentrische Vorrichtung eingespannt und in der Prufmaschine
gestreckt. Die Einspann- oder Reibflache As an den konzentrischen Einspann-

vorrichtungen betrug jeweils 2600 mm .

Die Zugkraft F und die Strecklange AL wurden kontinuiedich gemessen.

Abbildung 36: Zugkraft und Streckidngen Diagramm
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Ab einer Zugkraft von ca. 6500 N setzte eine stark Rissbildung in der Schlauchdecke
ein. Bei einer Zugkraft von 8382 N I0ste sich die Schlauchdecke im Bereich der
Einspannvorrichtung vollstandig von dem Gewebe ab, eine Steigerung der Zugkraft
war nichtmehrmaglich.

Die maximal mogliche Obeflachenschubspannung T ergibt sich als Quotient aus der
gemessenen Zugkraft F und der Einspannflache As. Die Ergebnisse sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestelit.

Zugkraft F 6583 8382
Schubspannung 1 [N/mm2] 2,53 3,22
Dehnung € [AL/Lo] 0,693 0,766

5.9.3.3 Reibungskoeffizient

Der Schlauch wurde uber eine drehbare Stahlscheibe von 350 mm Durchmesser
gelegt und an einem Ende mit einer konstanten Gewichtskraft von F1 = 500 N
belastet. Der Umschlingungswinkel im Bogenmalf} betrug 30°.

Zur Bestimmung des Haftreibungskoeffizienten po wurde die Scheibe arretiert und
die Kraft F2 gemessen. Fur die Bestimmung des Mischreibungskoeffizienten ptr und
des Gleitreibungskoeffiziienten pyr wurde die Scheibe durch einen Elektromotor
angetrieben und die vom E-Motor Ubertragene Leistung Pm und die Kraft F2
gemessen.

Folgende Reibungskoeffizienten wurden emittelt:

arretierte Scheibe rotierende Scheibe rotierende Scheibe
Koeffizient Mo =047 MTr=0,32 MF=0,17

Die mit der Stoffpaarung Gummi/Stahl emittelten Werte po und ptr wurden mit
Angaben in der Fachliteratur fur die Stoffpaarung Gummi/Bronze verglichen. Diese
liegen im Mittel um ca. 10 % niedriger als die emittelten Werte.

5.9.4 Simulation der Untersuchungsergebnisse

Zur Ermittlung der Auswirkungen durch ein zusatzdiches Lastmoment an dem
Propeller einer Festpropelleranlage wurden Untersuchungen am Maschinensimulator
durchgefuhrt. Die hierfir erforderdichen Ausgangsparameter wurden aus einem
Kennfeld fir die Motorenreihe M 528 ermittelt und sind mit den Buchstaben A"
- Marschfahrt - und ,D“ - reduzierte Fahrt - gekennzeichnet.
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MoTmrdranzanl | 1/min]

Abbildung 37: Muschelkennfeld Motor SBA 8 M 528

Betriebspunkt ,A, Betriebspunkt ,D,
Stellung Fahrhebel auf Briicke 60° 35°
Fullung an Einspritzpumpe 16,7 mm 8 mm
Motorleistung Pwm 221 KW 67 KW
Motordrehzahl nm 655 min-1 414 min-
Motordrehmoment Mwm 3,222 KNm 1,543 kNm
Propellerdehmoment Mp 9,602 kNm 4,598 KNm

Die zusatdichen Lastmomente wurden aus den Messungen an der Schlauchprobe

berechnet und sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Reibkoeffizient | Reibkraft FrR Mpz Relatives Zusatzmoment Mp zMp

M [KN] [KNm] Betriebspunkt ,A, Betriebspunkt D,
0,17 1,134 1,032 0,107 0,224

0,32 2,134 1,942 0,202 0,422

Ausgehend von den stationaren Betriebspunkten A und ,D“ wurde am Simulator
das Lastmoment am Propeller durch eine Rampenfunktion entsprechend den
jeweiligen relativen Zusatzmomenten erhoht. Der Simulator berechnete dann den
zeitlichen Verlauf der Daten, von denen die Motordrehzahl, die Fullung, die
Motorleistung, das Motordrehmoment und das Verbrennungsluftverhaltnis fur die
Beurteilung bendtigt wurden.
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Erwartungsgemafl nahm die Drehzahl sofort ab, wenn am Propeller ein zusatziches
Lastmoment aufgeschaltet wurde. Der Drehzahlabfall ist abhangig von der zum
Zeitpunkt der Aufschaltung zur Verfligung stehenden gespeicherten Energie durch
die rotierenden Bauteile, der Geschwindigkeit, mit der der Drehzahlregler die Fullung
an der Einspritzpumpe erhdht, und der Qualitdt der Zindung und Verbrennung,
durch die die zugeflhrte Energie des eingespritzten Kraftstoffes umgesetzt wird.

Entsprechend steigen bei einem Reglereingriff die Motorleistung und das
Drehmoment verzogert an, da zunachst die ,verbrauchte” Rotationsenergie wieder
.ersetzt” werden muss durch die qualitative Freisetzung (Ziundung und Verbrennung)
der hdheren eingespritzten Kraftstoffmenge. Ohne Reglereingriff fallen die Drehzahl,
die Motorleistung und das Motormoment mit Verzogerung ab. Die Verzogerung ist
abhangig von der gespeicherten Rotationsenergie. Das dynamische Betriebs-
verhalten einer Anlage wird maf3geblich bestimmt von

- der zur VerfUgung stehenden gespeicherten Rotationsenergie
(Schwungmasse und Drehzahl)

- dem Verbrennungsluftverhaltnis Av, das definiert ist als VerhaltnisgrofRe aus dem
Kraftstoffmassenstrom mgs und dem Luftmassenstrom mvL (Kraftstoffmenge,
Turboladerdrehzahl, Motordrehzahl). Ubliche Werte fiir eine sichere Ziindung und
Verbrennung liegen bei 1,8 + 1,9; bei Av< 1,4 kbnnen Stdérungen in der Zindung
und unwvollstandige Verbrennung nicht ausgeschlossen werden.

Ausgehend vom Betriebspunkt ,A‘ wurde zunachst das mdgliche Betriebsverhalten
der Anlage bei Aufschaltung der Zusatzmomente Mpzo17 und Mpzio32 als
Rampenfunktion untersucht. Da in diesem Betriebspunkt der Motor bereits an der
Blockiergrenze gefahren wurde, konnte der Drehzahlregler nicht mehr eingreifen und
den Drehzahlverlust ausgleichen.

Anfangspunkt ,A,
Relatives Zusatzmoment Drehzahlanderung Verbrennungsluftverhaltnis
Mp,z/Mp Anm Av
0,107 34 1,75
0,202 70 1,66

Nach Aufschaltung eines relativen Zusatzmomentes von 0,107 brach die Drehzahl

um ca. 34 min ein. Sobald das Zusatzmoment abgeschaltet wurde, stieg die
Drehzahl innerhalb einer Verzdogerungszeit von ca. 18 Sekunden wieder auf den
Ausgangswert an. Das Verbrennungsluftverhaltnis sank entsprechend kurzfristig von
1,95 auf 1,75 ab.

Bei einem hoheren relativen Zusatzmoment brach die Drehzahl mit ca. 70 min’
entsprechend starker ein. Die Verzogerungszeit nach Abschaltung des
Zusatzmomentes stieg auf ca. 42 Sekunden an, und das Verbrennungsluftverhaltnis
verringerte sich kurzfristig bis auf 1,66 - siehe Tabelle.
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Bei_1einem noch hoheren Zusatzmoment mit einem Drehzahleinbruch von ca. 110

min sank das Verbrennungsluftverhaltnis unter 1,35 ab, und die Verzdgerungszeit
erhohte sich aufca. 105 Sekunden.

Dann wurde, ausgehend vom Betriebspunkt ,D“ das mogliche Betriebsverhalten der
Anlage bei Aufschaltung gleicher absoluter, jedoch hdherer relativer Zusatzmomente
untersucht. Da in diesem Betriebspunkt der Motor unterhalb der Blockierung
gefahren wurde, war ein Reglereingriff moglich.

Anfangspunkt ,D,
Relatives Zusatzmoment Drehzahlanderung Verbrennungsluftverhaltnis
Mp,z/Mp Anm Av
0,224 97 1,54
0,422 -— -_—

Bei einem relativen Zusatzmoment von 0,224 brach die Drehzahl aufgrund der
geringeren gespeicherten Rotatlonsenergle zunachstum ca. 97 min ein, wurde aber
durch den Reglereingriiff innerhalb einer Verzdgerungszeit von etwa 156 Sekunden
ausgeglichen. Das Verbrennungsluftverhaltnis sank wahrend der Ausgleichsphase
kurzfristig von 1,86 auf ca. 1,54 ab.

Bei der Aufschaltung des relativen Zusatzmomentes von 0,422 brach die Drehzahl
um 173 min ein, und der Regler wurde unstetig. Ursache hierfir war die
Uberschreitung der ,Stabilitatsgrenze“ des mathematischen Berechnungsmodells im
Simulator. Daher konnen diese Werte nicht mehr als reprasentativ angesehen
werden.

Trotz dieser Uberschreitung der mathematischen Stabilitdt l&sst sich nach den
durchgefuhrten Untersuchungen der Ablauf des Ausfalls der Maschinenanlage mit
grol3er Sichereit wie folgt rekonstruieren:

Die Anlage wird im Betriebspunkt ,A“ betrieben. Der Schlauch wird kurzfristig von
dem Propeller erfasst und gestaucht. Bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 21 m/s
an der Propellerspitze wird die durch Stauchung verursachte Reibungskraft Fr
maldgeblich von der Gleitreibung (ur = 0,17) bestimmt. Der Schlauch wird gequetscht
und gestreckt, reilt aber nicht ab.

Die kurzzeitig wirkende Reibkraft Fr

- verursacht einen Drehzahleinbruch, der auch ohne Reglereingriff mit geringer
Verzogerungszeit ausgeglichen wird, da das Verbrennungsluftverhaltnis noch
ausreichend hoch ist und

- verursacht deutlich wahrnehmbare stoRartige Pumpgerausche am Turbolader.

Auch ein groRerer kurzfristiger Drehzahleinbruch durch ein héheres Zusatzmoment
kann ohne Reglereingriff noch ausgeglichen werden.
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Durch die Reduktion der Flllung auf ca. 8 mm (Betriebspunkt ,D“) verringert sich
gegenuber dem Betriebs punkt ,A"

- das vom Motor zur Verfugung gestellte Ausgangsmomentum 52 %,
- die gespeicherte Rotationsenergie um 60 % und
- die Umfangsgeschwindigkeit an der Propellerspitze um 38 %.

Abbildung 38: Betriebspunkte der Anlage

Der Schlauch wird wiederum von dem Propeller erfasst, jedoch wird die
Reibungskraft am Propeller nun starker von der Mischreibung als der Gleitreibung
bestimmt. Einem hoheren relativen Zusatzmoment steht nun eine geringere
gespeicherte Rotationsenergie gegenuber. Entsprechend fallt der ebenfalls
kurzfristige Drehzahleinbruch héher aus. Der Drehzahlregler erhoht unverziglich die
Fallung bis zum Anschlag von 16,7 mm, um den Drehzahlverlust auszugleichen,
gleichzeitig fallt das Verbrennungsluftverhaltnis stark ab. Durch den
Drehzahleinbruch und den Reglereingriff bleibt die Flllung auch nach Wegfall des
Zusatzmomentes oberhalb des Ausgangswertes und geht mit steigender
Motordrehzahl verzogert in die Ausgangslage zurlick. Das Luftverhaltnis reicht aber
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noch aus, um die Motordrehzahl nach Wegfall des Zusatzmomentes innerhalb einer
langeren Verzogerungszeit wieder auf den Ausgangswert anzuheben.

Wahrend dieser Verzogerungsphase wird der Schlauch erneut von dem Propeller
erfasst, und die Drehzahl bricht erneut ein. Wegen der geringeren Anfangsdrehzahl
fir diesen emeuten Drehzahleinbruch ist der wirksame Reibungskoeffizient hoher
und die noch zur Verfigung stehende Rotationsenergie kleiner. Entsprechend hdéher
fallt dieser emeute Drehzahleinbruch aus mit der Folge, dass die gesamte
Verzogerung weiter ansteigt und sich mit zunehmender Anzahl der
Drehzahleinbriche die jeweiligen ,Anfangsdrehzahlen“ immer weiter von der
Ausgangsdrehzahl entfernen. Durch den Reglereingriff wird der Motor praktisch mit
der auf 16,7 mm blockierten Regulierstange betrieben, bis er wegen Luftmangel
ausfallt. Wahrend der Untersuchungen am Simulator wurde versucht, die Anzahl der
Drehzahleinbriche durch Variation der zeitlichen Abstande zu ermitteln. Bei einem
Abstand von ca. 120 Sekunden zwischen den Einbrichen wurde der Regler bereits
nach drei Einbrichen instabil, d.h. dass die oben beschriebene mathematische
Stabilitatsgrenze Uberschritten war.

Es istdavon auszugehen, dass die Anzahl der Drehzahleinbriche bis zum Stillstand
des Motors in ahnlicher GroRenordnung gelegen hat.

Bei einer Motordrehzahl von ca. 80 min ist der an der Kupplung zur Verfigung
stehende Oldruck soweit abgesunken, dass die Kupplung zu rutschen beginnt. Der
Motor wird zwar entlastet, jedoch ist das Verbrennungsluftverhalinis bereits so weit
abgesunken, dass der eingespritzte Kraftstoff wegen zu geringem Kompressions-
druck nicht mehr sicher zlindet und nur noch unwvollstandig verbrennt. In diesem
Betriebszustand wird der Schlauch emeut vom Propeller erfasst. Nun ist die
Drehzahl des Motors bereits soweit abgesunken, dass er durch die angestiegene
Reibungskraft und die geringe Rotationsenergie praktisch ruckartig zum Stillstand
gebracht wird.

Der Motor ist weder manuell noch von einer Sicherheitseinrichtung abgestellt
worden oder infolge Kraftstoffmangels stehen geblieben, sondern durch
aullere Krafte und vor dem Eindringen des Seewassers in den Maschinenraum
zum Stillstand gekommen.

Faztist, dass

- die Regulierstange an der Einspritzpumpe nicht in der rechten Endlage
arretiert war und

- die wasserlGslichen Ablagerungen im Abgaskanal und im Turbolader noch
vorhanden und mit einer Olschicht bedeckt waren.
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Die zum ,Abwlrgen“ des Motors an dem Propeller wirkenden Krafte waren gering,
weil

- keine Risse auf der Membranoberflache der elastischen Kupplung zwischen
dem Motor und dem Getriebe aufgetreten sind,

- die Rissbildung auf der Schlauchdecke vor dem Zugversuch deutlich geringer
gewesen ist als nach dem Zugversuch,

- die aus den Reibkraften errechneten Schubspannungen und Dehnungen mit
den Messwerten aus dem Zugversuch korrelieren,

- bei einer gesamten Rotationsmasse von ca. 1000 kgm2 ein Zusatzmoment von
nur ca. 2 KNm am Propeller ausreicht, um den Motor, einschlief3lich

Propellerwelle, bei einer Drehzahl von 80 min’ ruckartig zum Stillstand
abzubremsen und

- die Farboberflache der Kortdise nur poliert, aber nicht mechanisch
abgetragen war.

5.9.5 Zusammenfassung

Es konnten die Ursachen fir den Ausfall der Maschinenanlage eindeutig festgestellt
und der Ablauf des Ausfalls der Maschinenanlage rekonstruiert werden. Der
Fahrhebel auf der Briicke wurde von Vollast auf "30°-Stellung”, eben eingekuppelt,
bewegt. Danach fuhrte die Reduzierung der Fillung an den Brennstoffpumpen zu
einer so starken Verringerung des noch verfigbaren Drehmomentes an der
Motorwelle, dass kurzfristige Zusatzmomente durch Einkkemmen des Schlauches
den Motor stufenweise bis zum Stillstand abbremsten.

Weiter konnte eindeutig festgestellt werden, dass der Motor zum Zeitpunkt des
Untergangs des Fischkutters bereits zum Stillstand gekommen war. Der Zeitraum
zwischen dem Ausfall der Anlage und dem Untergang konnte jedoch nicht genau
bestimmt werden. Nach den Untersuchungsergebnissen kdnnte er zwischen 4 und 6
Minuten betragen haben.

Die Blockierung der Regulierstange auf die reduzierte Motorleistung von
221 kW hatte keinen Einfluss auf den Geschehnisablauf. Auch wenn die
komplette Maschinenleistung vorhanden gewesen ware, ware der Stillstand
des Motors nach Reduzierung der Fillung nicht zu verhindern gewesen.
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5.10 Untersuchung der Stabilitdt des FK HOHEWEG

Mit dem Fischkutter HOHEWEG wurde im Laufe des Betriebszeitraumes nur einmal
ein  Werft-Krangungsversuch zur Bestimmung des Schiffsgewichtes und der
Schwerpunkte am 18. Januar 1974 durchgefuhrt. Bei diesem Krangungsversuch war
schon der Festballast von insgesamt 13,8 t zwischen den Bodenwrangen von
Fischraum 1 und Fischraum 2 vorhanden. (Hinweis: Dieser Ballast wurde beim
Abwracken des Fahrzeugs noch genau so vorgefunden, und zusatzicher Ballast
wurde offensichtlich spater nicht eingebaut). Beim Krangungsversuch wurde
schriftlich notiert, dass "Fischereigeschirr, wie Netze etc., noch nicht an Bord” war.
Bei diesen fehlenden Gewichten handelte es sich um die Reservescherbretter,
Netze, Fischkisten sowie die komplette Fischverarbeitungsanlage an Deck. Als
Ergebnis dieses Krangungsversuchs kamen die folgenden Werte heraus:

Leerschiffsgewicht : 157,33 t
Hohenschwerpunkt : 3,08 m
Langenschwerpunkt: 10,24 m

Mit diesen Werten wurden von einem Ingenieurbiro 1974 insgesamt funf
Stabilitatsfalle berechnet. Die beim Krangungsversuch fehlenden Gewichte wurden
als "Ausristung in Netzlast” von insgesamt 5 t mit eingerechnet. Von der
Schiffssicherheitsabteilung der See-BG wurden diese gepruften
Stabilitatsberechnungen an den Eigner gesandt mit der Bemerkung, dass bei drei
Stabilitatsfallen die Mindestwerte entsprechend den Empfehlungen fur
Fischereifahrzeuge nur ausreichend waren, wenn der Auftrieb der Poop in die
Berechnungen mit einbezogen werden wirde. Weiter wurde der folgende Zusatz mit
aufgenommen: "Es ist deshalb im Schiffsb etrieb darauf zu achten, dass Offnungen in
der Poop bei ungunstiger Witterung wetterdicht verschlossen werden. Das Gewicht
von Deckslast (Fang an Deck) ist auf ein unumgangliches Mindestmald zu
beschréanken”.

Gegenuber dem Bau- und Ausristungszustand sind mehrere Umbauten getatigt
worden, so dass schon vor der Bergung des Schiffes aufgrund von Fotos und
Zeugenaussagen die Vermutung bestand, dass sich die Gesamtschiffsmasse und
die Schwerpunkte, insbesonders der Hohenschwerpunkt, verandert haben kdnnten.
Diese negativen Veranderungen hatten insofern auch auf die hydrostatischen und
hydrodynamischen Eigenschaften Einfluss, und besonders die stablitidtsrelevanten
Werte hatten sich dann verschlechtert.

Urspringlich war nach der Wrackbergung vorgesehen, das Schiff wieder
schwimmfahig herzustellen und einem Krangungsversuch zu unterziehen. Davon
wurde aber nach der ersten Besichtigung aufgrund der starken Beschadigungen
durch die lange Verweildauer unter Wasser sowie der starken Versandung,
Verschlickung und der mit Wasser vollgesogenen Isolierung und Einrichtung Abstand
genommen, weil keine aussagekraftigen Ergebnisse zu erwarten gewesen waren.
Statt dessen wurde der vom GL und der See-BG geprifte Krangungsversuch von
1974 nochmals ausgewertet und auf der Grundlage dieses Krangungsversuchs die
Mehr- und Mindergewichte und die Hohen- und Langenschwerpunkte emittelt, die
spater verandert wurden.
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Nach der Bergung des Schiffes wurden die hier emittelten Massen durch Wiegen
der Einzelbauteile, so sie noch vorhanden waren, durch Berechnungen aufgrund der
Materialstarken und durch Abschatzungen emittelt. Das Wiegen ist mit zwei
gepruften Kranwaagen durchgefihrt worden.

Die Schwerpunkte der Einzelmassen sind in den meisten Fallen auf dem Schiff unter
Zuhilfenahme der Zeichnungsunterlagen aufgemessen worden.

Diese Messungen und Untersuchungen sind am 26. Juli, 30. Juli und 31. Juli 2007
auf dem geborgenen Wrack des FK HOHEWEG im Dock der Fa. BREDO,
Bremerhaven, durchgefuhrt worden. Mit der Durchfiihrung der Messungen und der
Berechnung der Stabilitat wurde das Sachverstandigenbtro Dipl.-Ing. Jan Hatecke
als Gutachter der BSU beauftragt.

Folgende veranderte Massen wurden emittelt:

5.10.1 Einbau einer Kortdise

Im Jahre 1980 wurde eine Kortdise eingebaut. Das Gewicht der Kortdise wurde mit
1,13 t verwogen.

e

Abbildung 39: Kortdlise

5.10.2 Einbau Wetterschutz und Anderung der Position der Rettungsinsel

Wahrend der Betriebszeit des Schiffes ist ca. 1980 ein Wetterschutz aus Aluminium
mit beidseitiger Reling Uber dem Hauptdeck eingebaut worden. Auf diesen
Wetterschutz ist die Rettungsinselhalterung wahrend des Umbaus 2003/2004
aufgebaut worden, die vorher hinter dem Ruderhaus positioniert war.

Nach der Bergung des Schiffes war der Wetterschutz nicht mehr vorhanden. Es kann
davon ausgegangen werden, dass es bei der langen Liegezeit unter Wasser
abgerissen ist (auf Taucherfilmen noch vorhanden gewesen).

Da keine Konstruktionszeichnungen dieser Abdeckung mehr vorlagen bzw. wohl
auch nie erstellt wurden, sind die Massen und Schwempunkte anhand der

Auswertung von Bildern und der am Wrack gefundenen baulichen AnschlUsse
rekonstruiert worden.
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Abbjfdung 40: HOHEWEG im Hafen von Brake am 9. Juni 2006
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5.10.3 Anordnung der Kurrleinenwinde

Auf dem Hauptdeck ist zum Umbauzeitpunkt 2003/2004 die in Langsschiffsrichtung
stehende kombinierte Netz- und Kurrleinenwinde von Bord genommen worden.
Stattdessen wurde eine reine Kurrleinenwinde neu positioniert und montiert. Da
keine Details Uber den urspringlichen Zustand der kombinierten Winde vorlagen,
wurde von einem gewichts- und schwerpunkisneutralen Umbau dieser Winde mit
den aufgespulten Drahten ausgegangen.

Diese Winde ist im Zusammenhang mit diesem Umbau allerdings auf ein neues
Fundament mit Lichtgitter erhoéht wieder aufgebaut worden. Diese Massen des
Fundamentes und die Schwerpunkte konnten emittelt werden. Daruber hinaus ist
eine Umlenkrolle mit Halterung oberhalb des Schonsteines fur die Netzleine montiert
worden. Zusatdiches Gesamtgewicht: 0,66 t.

|

Abbildung 41: Kurrleinenwinde mit Fundament

/'

Abbildung 42: Umlenkrolle am Schornstein
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5.10.4 Neue Netzwinde mit Fihrung am Spiegel

Der groRte Umbau ist auf dem Poopdeck 2003/2004 durch Aufbau einer neuen
Netzwinde mit zwei Trommeln, komplett mit Fundamenten und seitlichen
Halterungen fur die Kurrleinenblocke, ausgefuhrt worden. Zusatdich wurden am
Spiegel eine Aufschleppe und ein Spiegelschutz installiert. Die Massen und
Schwerpunkte der Winde mit aufgespultem Netz und den seitlichen Blécken und
Kurrleinenfuhrungen sowie den Fundamenten wurden vermessen. Das gesamte
Gewicht betrug 9,40 t.

Abbildung 43: Netzwinde auf Poopdeck

o —

Abbildung 44: Netzwinde wird verwogen
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Abbildung 45: Aufschleppe fiir Netz

T~

Abbildung 46: Aufschleppe und Spiegelschutz
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5.10.5 Zusatzliches Hydraulikaggregat auf dem Hauptdeck

Zur Betatigung der Netzwinde auf dem Poopdeck wurde ein zusatdiches
Hydraulikaggregat mit Tank und Leitungen mit einem Gewichtvon 1,19 tinstaliert.

Leitungen

N

Tank

Abbildung 47: Hydraulikanlage

5.10.6 Trager auf der Back mit Umlenkrollen

Zum Zeitpunkt des Umbaus 2003/2004 ist auf der Back ein Trager mit Umlenkrollen
fir die Kurrleinenfihrung mit einem Gewicht von 1,31 t montiert worden.

Abbildung 48: Trager mit Umlenkrollen
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5.10.7 Verlangerung Seite Poopdeck

Um die Netzwinde auf der Poop unterzubringen und um das Stb.-Scherbrett zu
haltern, wurden 2003/2004 das Poopdeck und die Seitenbeplattung verlangert.
Gewicht zusatzich: 0,26 t.

Abbildung 49: Verlangerung Poopdeck, seitlich geschlossen

Abbildung 50: Seitenbeplattung mit Profilen
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5.10.8 Scherbretter und Kettengewicht

Die Reservescherbretter sind friher unter der Back in ensprechenden Halterungen,
die an Bord noch vorhanden waren, gestaut worden.

Abbildung 51: Halterung der Resevescherbretter

Durch die veranderte Fangmethode wurden die Scherbretter nicht mehr an den
Galgen auf dem Hauptdeck gefahren, sondern hingen zum Unfallzeitpunkt an den
Halterungen achtern auf dem Poopdeck. Die Scherbretter mit einem Geamtgewicht
von 1 tsind danach um ca. 2,15 m Schwermpunkthohe nach oben angeordnet worden.

Um das Netz nach unten aufzuziehen, wurde zusatzich ein Kettengewicht von 400
kg an dermittleren Kurrleine gefahren.

Das Kettengewicht und auch das Stb.-Scherbrett sind nicht geborgen worden. Die
Gewichte wurden der nachfolgenden Skizze der Firma CUXTRAWL aus Cuxhaven
entnommen. Diese Skizze zeigt auch die veranderte Fangmethode und die beiden
erneuerten je 350 m langen, 18 mm dicken Bb.- und Stb.-Kurrleinen.
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Abbildung 52: Netzanordnung mit Gewichten und Scherbrett

5.10.9 Ankerausrustung und hinterer Mast

Es muss davon ausgegangen werden, dass nur noch ein Anker an Bord war. Dieser
wurde in einer Klise mit einem ca. 4 m Drahtvorlaufer gefahren. Der Hauptteil der
Ankerkette befand sich nach wie vor im Kettenkasten, war aber vom Anker getrennt.
Der Reserveanker von 178 kg ist von Bord genommen und zusatich ist eine neue
Umlenkrolle mit ca. 50 kg eingebaut worden, so dass sich ein Mindergewicht von
130 kg ergibt .

Der hintere Stahimast mit Streben, Baum, Gaffel und Stutzsegel ist 2003/2004
demontiert und ein neuer Mast aus Aluminium montiert worden. Dieser Aluminium-
mastist nicht geborgen worden.

Die Mindergewichte betragen hier ca. 190 kg.
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5.10.10 Hinterer Scherbrettgalgen

Der urspringliche hintere Scherbrettgalgen ist bei der Veranderung der
Fangmethode abgebaut worden. Die neuen Scherbrett-Halterungen sind achtem auf
dem Poopdeck seitlich an der Netzwinde montiert worden. Die Mehrgewichte dieser
Halterung sind bei der Erfassung der Netzwindengewichtes mit gewogen und
dokumentiert worden. Fur den Abbau der Scherbretthalterung ergibt sich ein
Mindergewicht von 290 kg.

Verlangerung
Poopdeck / Alter Mast
Rettungsinsel
Hinten
\ I |
» SOV Scherbrettgalgen

Abbildung 53: Alter Generalplan

5.10.11 Vorderer Mast mit Winde

Am vorderen Mast ist ein Baum als Steertgalgen und als Ladebaum montiert worden.
Zur Bedienung des laufenden Gutes am vorderen Mast ist eine zusatdiche Winde
auf dem Hauptdeck unter dem Mast aufgebaut worden. Das Gesamtgewicht der
zusatzichen Blocke, Lagerungen, des laufenden Guts und der Winde ist mit 630 kg
ermittelt worden.
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Abbildung 54: Mast mitdiv. Blécken

N

Scherbrett-
Galgen vorn

Abbildung 55: Winde am Mast
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5.10.12 Kihlaggregat und Fischverarbeitungsanlage

In der vorderen Back ist im Laufe der Betriebszeit ein Kihlaggregat eingebaut
worden. Zusatzdich wurden die dazugehdrigen Kihlschlangen auf die Isolierung im
Fischraum montiert. Die gesamten zusatzdichen Massen betragen 300 kg.

Abbildung 56: Kihlaggregat

Auf dem Hauptdeck im Bereich der Fischluken ist die Fischverarbeitungsanlage mit
einem zusatzlichen Gewicht von 2,24 t montiert worden. Die einzelnen Gewichte
wurden nach der Bergung verwogen und vermessen.

/7

Abbildung 57: Fischverarbeitungsanlage
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5.10.13 Zusammenstellung der Massen und Schwerpunkte
Kap. Bezeichnung Datum Masse (D ) Veg (m) |} Lcg (M)
Masse Leeres Schiff It. 18.01.1974 157,33 3,08 10,24
Krangungsversuch
Bauliche Veranderungen
5.10.1 Einbau Kortdise 1980 1,13 0,90] 0,78
5.10.2 Einbau Wetterschutz Uber Hauptdeck 1980 0,89 6,01 13,82
mit Reeling
Alte Position Rettungsinsel m. Lagerung 2004 -0,12 6,65 0,95
Neue Position Rettungsinsel m. Lagerung 2004 0,12 6,64 10,00
5.10.3 Fundament Kurrleinenwinde und Umlenkrolle 2004 0,66 4,39 9,68
5.10.4 |[Netzwinde auf Poopdeck kompl. mit Netz 2004 9,40 7,50 4,00
Spiegelfuhrung fur Netze und Kurrleine 2004 1,06 7,40 -0,30
5.10.5 zusatzliches Hydraulikaggregat Hauptdeck 2004 1,19 4,62 8,39
5.10.6 vorderer Trager mit Umlenkrollen 2004 1,31 6,60] 18,30
5.10.7 Verlangerung Seite Poopdeck an Stb. 0,26 5,35 3,95
5.10.8 Alte Position Scherbretter 2004 -1,00 4,85 18,00
Neue Position Scherbretter 2004 1,00 7,00 2,30
Kette Netzverbindung 2004 0,40 7,60 0,00
5.10.9 Anker / Ankerkette -0,13 4,55 18,26
Reduzierte Masse hinterer Mast 2004 -0,19 9,25 3,22
5.10.10 |Demontage hintere Scherbretthalterung -0,29 5,32 6,00
5.10.11 |[Baum am vorderen Mast als Steertgalgen 0,63 7,76 17,54
mit Winde
5.10.12 [Kuhlaggregat in der Back mit Kiithilschlangen 0,30 3,27 15,27
Fischverarbeitungsanlage auf Hauptdeck 2,24 4.89 1528
Masse Leeres Schiff zum Zeitpunkt
des Unfalls am 08.11.2006 176,19 3,44 9.84

Im Laufe der Betriebszeit ist das Schiff nach der obigen Zusammenstellung um 18,86
Tonnen schwerer geworden, das entspricht einer Zunahme von ca. 12 %. Der
Schwerpunktist durch die Umbauten um 0,36 m (ca. 11,6 %) nach oben gewandert.

Die Verschiebung des Langenschwempunktes um 0,40 m nach hinten hat nur
Auswirkung auf die Erhéhung des achterlichen Trimms und der VergroRerung des
hinteren Tiefgangs.

Alt :
Leerschiffsgewicht 157,33t
Hohenschwerpunkt : 3,08 m
Langenschwerpunkt: 10,24 m

Neu:

176,19t

344 m
9,84 m
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5.11 Bestimmung der Massen und Schwerpunkte zum Unfallzeitpunkt

Es wurden die Gewichte der Besatzung, des Proviants und der Effekten,
Zusatzausrustung Navigation und des Deckbereichs, der Maschinenausristung
sowie Reserve-Fischereiausristung mit einem Gesamtgewicht von 5,0 t und einer
Schwerpunkthdhe von 3,74 m in der "Massenkonstante zum Unfallzeitpunkt” erfasst.
In dieser Berechnung sind die in der Back vorgefundenen Reserveausristungsteile
und Netze mit enthalten.

Die Verbrauchsmittel in den Tanks, Frischwasser- und Treibdltanks, wurden nach
den alten Stabilitatsunterlagen Ubermrift und mit 31,77 t sowie einer
Schwerpunkthohe von 2,34 m in der "Masse Tankfullungen (95 %)” berechnet.

Als Beladung hat der FK HOHEWEG am 08. November 2006 in Bremerhaven 3 t Eis
ubernommen. Es ist anzunehmen, dass diese Menge ’Eisladung zum Unfall-
zeitpunkt” gleichmafig im Fischraum Nr. 2 mit einer Schwerpunkthohe von 1,2 m
verteilt war.

Zusammengefasst ergeben sich das nachfolgende Schifisgewicht und die
Schwerpunkte am Unfalltag, die in den weiteren Stabilitatsberechnungen betrachtet
werden:

Bezeichnung Masse (t) VCG (m) LCG (m)
Masse LEERES SCHIFF zum Unfallzeitpunkt 176,19 3,44 9,84
Massenkonstante zum Unfallzeitpunkt 5,00 3,74 13,67
Masse Tankfullungen (95%) 31,77 2,34 11,39
Eisladung zum Unfallzeitpunkt 3,00 1,20 13,00
Schiff am Unfalltag 215,96 3,25 10,200

5.12 Stabilitatsberechnung nach Vorschriften

5.12.1 Berechnung der Hydrostatikwerte

Far die Tank- und Stabilitatsberechnungen wurde vom BSU-Sachverstandigen
Hatecke das Programm AUTOHYDRO der Firma Autoship System Cormoration
benutzt. Der Werftlinienriss wurde digitalisiert, die Anhange, wie Ruder und Kortduse,
sind dabei mit aufgemessen worden. Die Poop und die Back sind mit aufgemessen
worden, da diese bei einem einwandfreien Verschlusszustand als zusatzicher
Auftrieb und stabilitatsverbessemd wirken. Die fur die Betrachtung der krangenden
Windmomente flachenrelevanten Aufbauteile, wie Brlicke, Schornstein und
Wetterdeck, sind im Rechenmodell idealisiert worden, und diese Schiffsteile wirken
nicht stabilitats verbessernd oder -verschlechtemd.

Die mit diesem Programm berechneten Hydrostatikwerte wurden mit den 1974
errechneten Werten abgeglichen.
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Abbildung 58: Spanten und Aufbauten

5.12.2 Schiffsdaten vor dem Unfallzeitpunkt

Im Laufe der Betriebzeit wurde kein weiterer Krangungsversuch durchgefihrt und es
wurden auch keine Tiefgangskontrollen dokumentiert, um zB. Gewichts-
veranderungen festzustellen.

Im Rahmen anderer polizeilicher Emittlungen wurden am 9. Juni 2006 im Hafen von
Brake Fotos von dem Schiff gemacht. Diese Fotos wurden von der BSU ausgewertet
und der Ladefall gemal dem Zustand des Schiffes rekonstruiert.

Abbildung 59: Tiefg