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A. ZUSAMMENFASSUNG

Das unter deutscher Flagge fahrende Vollcontainerschiff MSC FLAMINIA war auf der
Ruckreise von der US-Ostkiste nach Europa. Das Schiff hatte den Hafen von
Charleston am 8. Juli 2012 verlassen. Es befanden sich 23 Besatzungsmitglieder
und zwei Passagiere an Bord. Auf dem Schiff waren 2876 Container
unterschiedlicher Gré3en gestaut. Davon enthielten 149 Container Gefahrgut.

Am 14. Juli 2012 lief um 05:42 Uhr! ein Alarm der Absaugrauchmeldeanlage auf der
Brucke auf. Der Alarm wies auf eine Rauchentwicklung in Laderaum 4 hin. Der von
der Briicke zum Laderaum ausgesandte Ausguck bestatigte den Brand in der Luke.
Daraufhin I6ste der wachhabende Offizier Generalalarm aus. Nach der Feststellung
der Vollzéahligkeit wurde der Verschlusszustand rund um den Laderaum 4 hergestellit.
Fir die Brandabwehr wurde ab 06:42 Uhr CO, in den betroffenen Laderaum
eingeleitet. Spater sollte der Bereich um den Laderaum 4 gekuhlt werden. Fur die
notwendigen Vorbereitungen arbeitete eine Gruppe von sieben
Besatzungsmitgliedern in diesem Bereich, als sich um 08:04 Uhr eine schwere
Explosion ereignete, die von einer starken Brandentwicklung begleitet wurde. Infolge
dieser Explosion wurde ein Seemann vermisst, vier weitere waren zum Teil schwer
verletzt. Alle Mitglieder der Gruppe waren auf dem Vorschiff isoliert. Die
Schiffsfihrung entschloss sich aufgrund der Gesamtumstédnde zum Verlassen des
Schiffes. Nach einigen Schwierigkeiten beim Ausbringen des Rettungsbootes
erreichte das Boot das Vorschiff und nahm hier die Gruppe auf. Ein Gruppenmitglied
wurde aufgrund seiner besonders schweren Verletzungen dabei in ein ausgeldstes
Rettungsflof3 hinuntergelassen.

Die Besatzung der MSC FLAMINIA wurde gegen 11:00 Uhr am selben Tag durch
den Tanker DS CROWN aufgenommen. Das besonders schwer verletzte
Besatzungsmitglied verstarb wenig spater an Bord des Tankers. Die anderen
Verletzten wurden von dort an die MSC STELLA Ubergeben, um sie so schneller in
den Bereich eines Rettungshubschraubers von den Azoren zu bringen. Einer der
Verletzten verstarb spater in einem Spezialkrankenhaus in Portugal.

Alle anderen Besatzungsmitglieder der MSC FLAMINIA und die Passagiere
verlieRen den Tanker in Falmouth am 18. Juli 2012.

Durch die Reederei NSB Niederelbe Schiffahrtsgesellschaft wurde noch am 14. Juli
2012 ein Vertrag mit dem Bergungsunternehmen SMIT Salvage abgeschlossen.
SMIT brachte drei Bergungsschlepper zum Einsatz, welche die Brandbekdmpfung an
und auf der MSC FLAMINIA und das Schleppen des Schiffes in Richtung Europa
Uubernahmen.

In den folgenden zehn Tagen wurde der Havarist mit Unterstitzung von drei
Schleppern zunéchst auf eine zentrale Position vor den Kisten Westeuropas
geschleppt, in der die Distanzen zu den Kisten Irlands, Sudwestenglands,
Nordwestfrankreichs und dem Nordwesten der Iberischen Halbinsel zwischen 200
und 300 Seemeilen betrugen. Wahrend des Schleppvorgangs wurde von See aus,
und, soweit es die Witterungsverhaltnisse zuliel3en, spater auch durch ein an Bord
der MSC FLAMINIA tatiges Bergungsteam, die Brandbekampfung durchgefihrt.
Parallel zu diesen Aktivitaten nahm der Berger nach und nach Kontakt zu
verschiedenen européischen Kistenstaaten und Hafen mit dem Ziel der Zuweisung

! Alle Uhrzeiten im Bericht, wenn nicht anders gekennzeichnet, sind in UTC angegeben.
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eines Notliegeplatzes bzw. Nothafens auf. Im Ergebnis vielfaltiger und teilweise
widerspruchlich erscheinender Aktivitditen und Diskussionen, an denen diverse
Stellen unterschiedlich intensiv beteiligt waren, die von den dynamischen
Entwicklungen in Bezug auf die Situation des Havaristen und schwierigen
Witterungsverhaltnissen begleitet wurden und in deren Verlauf der Schleppzug
mehrere Wochen vor der westeuropaischen Kiste kreuzte, tbernahm schlief3lich am
15. August 2012 Deutschland als Flaggenstaat die Verantwortung und Initiative fur
die Gewahrung eines Notliegeplatzes. Am 17. August 2012 fand das erste Treffen
zwischen Vertretern des Bergers und Deutschlands statt.

Im Ergebnis der erfolgreichen Inspektion des Havaristen vor der Siudwestkiste
Englands durch britische, franzdsische und deutsche Experten am 28. August 2012
wurde die unmittelbare Verbringung der MSC FLAMINIA in einen Nothafen als beste
Ldsung zur weiteren Krisenbewadltigung erachtet und ab dem 2. September 2012 mit
dem Beginn der Schleppreise Richtung Deutschland umgesetzt. Die MSC FLAMINIA
machte am 9. September 2012, acht Wochen nach Ausbruch des Feuers an Bord
des Schiffes, in Wilhelmshaven fest. Dort wurde sie in einem mehrmonatigen und
sehr aufwendigen Prozess entladen und, soweit dies technisch mdglich war, von
Trimmern und Schadstoffen befreit, bevor das Schiff am 15. Marz 2013 seine Reise
zur Reparatur nach Rumanien antrat.
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B. FAKTEN

1. Schiffsfoto

Abbildung 1: Schiffsfoto MSC FLAMINIA, aufgenommen am 22.08.2012

2. Schiffsdaten

Schiffsname:
Schiffstyp:

Nationalitat:
Heimathafen:
IMO-Nummer:
Unterscheidungssignal:
Eigner:

Betreiber:

Baujahr:
Bauwerft/Baunummer:

Klassifikationsgesellschaft:

Lange U.a.:

Breite U.a.:
Bruttoraumzahl:
Tragfahigkeit:
Tiefgang maximal:
Maschinenleistung:
Hauptmaschine:

Geschwindigkeit:

Werkstoff des Schiffskorpers:

Schiffskérperkonstruktion:
Mindestbesatzung:

MSC FLAMINIA

Containerschiff

deutsch

Hamburg

9225615

DHZR

Conti 11. Container Schifffahrts-GmbH &
Co. KG ,MSC FLAMINIA®

NSB Niederelbe Schiffahrtsgesellschaft
mbH & Co. KG

2001

Daewoo Shipbuilding & Marine
Engineering Co Ltd. — Geoje / 4073
Germanischer Lloyd

2999 m

40,00 m

75.590

85.823 t

14,5 m

57.100 kw

B&W Hyundai Heavy Industries Co Ltd,
1 x 10K98MC-C

25,5 kn

Stahl

Doppelboden, Seitentanks

18
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3. Reisedaten
Abfahrtshafen: 8. Juli 2012, Charleston, USA

Anlaufhafen:

Art der Fahrt:

Angaben zur Ladung:
Besatzung:

Tiefgang zum Unfallzeitpunkt:
Anzahl der Passagiere:

gepl.: 16. Juli 2012 Antwerpen, Belgien
Berufsschifffahrt / International

2876 Container verschiedener GroRen
23

T,=13,37 m, T,= 13,62 m

2

4. Angaben zum Seeunfall oder Vorkommnis im Seeverkehr

Art des Seeunfalls:

Datum/Uhrzeit:
Ort:
Breite/Lange:
Fahrtabschnitt:
Platz an Bord:
Folgen:

Sehr schwerer Seeunfall; Brand und
Explosion im Laderaum

14. Juli 2012, 08:04 Uhr (Explosion)
Atlantik

¢ 48°13,8'N, A 027°57,9'W

Hohe See

Laderaum 4

3 getodtete und 2 schwerer verletzte
Besatzungsmitglieder, struktureller
Brandschaden am Schiff,
Ladungsschaden
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Abbildung 2: Fahrtverlauf der MSC FLAMINIA auf Ausschnitt aus Seekarte 2588 des BSH
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5. Einschaltung der Behdrden an Land und Notfallmal3hahmen

Beteiligte Stellen:

Behorden und Hafenverwaltungen des
Vereinigten Konigreiches, Irlands,
Frankreichs, Belgiens, der Niederlande,
Spaniens, Portugals und Deutschlands,
MAR-ICE Netzwerk

Eingesetzte Mittel:

Die franzoésische ARGONAUTE,
verschieden Uberwachungsflugzeuge
und Hubschrauber, deutsches
Gewasserschutzschiff NEUWERK,
verschiedene Expertenteams

Ergriffene Mal3hahmen:

Gegenseitige Information und
Abstimmung Uber die zu ergreifenden
MalRnahmen zwischen Berger, dem
Betreiber des Schiffes und beteiligten
Staaten unter der Fihrung des britischen
SOSREP;

Luftaufklarung hinsichtlich Brandverlauf,
Zustand des Schiffes und Austritt
umweltgefahrdender Stoffe;

Transport des internationalen Fact
Finding Teams durch ARGONAUTE;
Begleitung des Havaristen und Transport
des deutschen Fact Finding Teams durch
NEUWERK,

Ubernahme der Gesamteinsatzleitung
durch das Havariekommando, als der
Schleppzug das deutsche Hoheitsgebiet
erreicht

Ergebnisse:

Bereitstellung eines Nothafens durch
Deutschland
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C. BRAND AUF DER MSC FLAMINIA

1 UNFALLHERGANG UND UNTERSUCHUNG
1.1 Unfallhergang

1.1.1 Brandausbruch und Verlassen des Schiffes

Die unter deutscher Flagge fahrende MSC FLAMINIA war durch den Charterer
Mediterranean Shipping Company (MSC) in einem Liniendienst eingesetzt, der
Hafen in Westeuropa mit Hafen an der sudlichen Ostkiiste der USA, in Mexiko und
auf den Bahamas verbindet. Der letzte Lade-/Léschhafen vor der Uberfahrt nach
Europa war der Hafen von Charleston/USA. Dort legte das Schiff am 8. Juli 2012 um
20:30 Uhr Bordzeit (UTC —4 Std.) ab. An Bord befanden sich 2876 Container
unterschiedlicher GréRBen. Umgerechnet in Twenty-foot Equivalent Units?® (TEU)
waren 4805 Container an Bord. Die Lotsenposition des Bestimmungshafens
Antwerpen sollte am 16. Juli 2012 gegen 21:00 Uhr erreicht werden.

An Bord arbeiteten 23 Besatzungsmitglieder. Daneben reisten zwei Passagiere mit
nach Europa.

Bis auf zwei Feueralarme im Bereich des Maschinenraums, die sich als Fehlalarme
erwiesen, und einen Blackout in der Nacht vom 12. Juli 2012 auf den 13. Juli 2012
aufgrund einer Uberlastsituation, bedingt durch einen Fehler in der Steuerung der
Hilfsdiesel, verlief die Reise bis zum 14. Juli 2012 ereignislos.

Am 13. Juli 2012 fuhrte die Besatzung ein turnusmafiges Feuerléschmandver durch.
Dabei wurde die Brandbekdmpfung an einem an Deck stehenden
Gefahrgutcontainer getbt.

Im Rahmen der Kontrolle der Temperaturen der an Deck befindlichen Kiihlcontainer®
wurde am 13. Juli 2012 gegen 16:00 Uhr durch ein Besatzungsmitglied auch der
Gang an Deck zwischen den Laderaumen 3 und 4 passiert. Dabei wurden
anscheinend keine Auffalligkeiten registriert, die entsprechende Malinahmen zur
Folge gehabt hatten.

Da keine besonderen technischen Probleme bestanden, war auch in der Nacht vom
13. Juli 2012 auf den 14. Juli 2012 der Maschinenraum unbesetzt.

Die Uhren wurden in dieser Nacht nicht gestellt. Die Bordzeit entsprach UTC.

Am Sonnabend, dem 14. Juli 2012 wurde die 00-04 Wache wie Ublich durch den
[I. Nautischen Offizier (Il. NO) und einen als Ausguck eingesetzten Vollmatrosen
durchgefiihrt. Die um 02:00 Uhr begonnene Sicherheitsrunde des Vollmatrosen
durch die Aufbauten war ereignislos. Gegen 04:00 Uhr wurde die nautische Wache
wie geplant durch den I. Nautischen Offizier (1. NO) und einen anderen Vollmatrosen
Ubernommen. Zu diesem Zeitpunkt betrug der gesteuerte Kurs 76° auf einem
GrolR3kreis und das Schiff lief ca. 20 kn Fahrt Gber Grund. Der Wind wehte mit 3 Bft

2 Entspricht einem 20-Ful3-1ISO-Container.
8 Stauposition 220282 und 220284.
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aus West und damit aus achterlicher Richtung. Die Duinung war gering. Die
Lufttemperatur betrug 16°C, die Wassertemperatur betrug 15°C.

Um 05:42:18 Uhr lief auf der Bricke ein Alarm in der Anzeige der
Absaugrauchmeldeanlage fir die Laderdume auf. Der Alarm wies auf eine
Rauchentwicklung in Laderaum 4 hin. Daraufhin wurde der Vollmatrose durch den
[. NO zum Laderaum 4 geschickt, um sich vor Ort zu vergewissern. Von dort
bestdtigte der Vollmatrose mittels seines tragbaren Funkgerates die
Rauchentwicklung aus dem Laderaum. Infolgedessen loste der I. NO gegen
05:50 Uhr den Generalarm fir die gesamte Besatzung aus. Aul3erdem informierte er
die Besatzung mit Hilfe der Sprechanlage daruiber, dass dies keine Ubung sei. Zu
diesem Zeitpunkt hielten sich bis auf die Briickenwache sowie Koch und Steward, die
bereits arbeiteten, alle Besatzungsmitglieder und Passagiere in ihren Kammern auf,
da der Arbeitsbeginn an diesem Tag erst um 08:00 Uhr sein sollte.

Nach dem Auslosen des Alarms kam der Kapitan auf die Bricke. Es herrschte
Tageslicht, so dass von dort im Bereich des Laderaums 4 aufsteigender weil3er
Rauch gut erkennbar war. Der Leitende Technische Offizier (LTO) sowie der
Ingenieur fur die Elektrik (ElI) besetzten den Maschinenkontrollraum (MKR). Der
II. NO stellte auf der Musterstation die Vollstdndigkeit der Besatzung und der
Passagiere fest.

Wenig spater wurde der Kurs des Schiffes so geadndert, dass der Wind von der
Steuerbordseite kam. So sollte die auf der Steuerbordseite des A-Decks befindliche
Musterstation vor den Brandgasen geschuitzt werden. Aul3erdem begann der Kapitan
ab 05:58:33 Uhr mit dem Herunterfahren der Hauptmaschine.

Mitglieder der Unterstitzungsgruppe stellten auf Anweisung am Laderaum 4 den
Verschlusszustand her und kehrten anschlieend zum Sammelpunkt am Lagerraum
fur die Feuerl6éschausrustung (Sicherheitsstore) zuriick. Die Einsatzgruppe legte
wahrenddessen die Ausristung an.

Das Herunterfahren der Hauptmaschine war um 06:21 Uhr beendet. Etwa um diese
Zeit herum wurden auch alle Lufter innerhalb der Aufbauten und die Klimaanlage
abgestellt.

Die Schiffsfihrung hatte sich fur das Einleiten von CO, in den Laderaum 4
entschieden. Um 06:42 Uhr begann die Besatzung mit dem Einleiten des CO,. Mit
dem Beginn des Einleitens in den Laderaum loste zeitgleich der CO,-Alarm fur den
Maschinenraum aus. Das fuhrte automatisch zum Abschalten des Hilfskessels und
des Hilfslifters fur die Hauptmaschine. Das Auslosen des CO,-Alarms fur den
Maschinenraum war unbeabsichtigt. Die Ursache konnte durch die technischen
Offiziere nicht gefunden werden. Bis zum Verlassen des Schiffes waren alle damit
befasst, die Systeme wieder anzufahren, um ein Starten der Hauptmaschine zu
ermoglichen. Damit standen der Il. und Ill. Technische Offizier (TO), die als
Gruppenfuhrer der Unterstltzungsgruppe bzw. der Reservegruppe eingesetzt waren,
nicht mehr fur ihre eigentliche Aufgabe wéhrend der Brandabwehr zur Verfiigung.

Nach einiger Zeit wurde erneut CO; in den Laderaum 4 eingeleitet.
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Spéater sollte der Bereich um den Laderaum 4 gekuhlt werden. Dazu ging eine
Gruppe aus sieben Besatzungsmitgliedern unter Fuhrung des I. NO nach vorn und
begann mit der Vorbereitung der Feuerléschschlauche. Wéahrend dieser Tatigkeit
ereignete sich um 08:04 Uhr eine sehr starke Explosion im Bereich des
Laderaums 4. Durch die Explosion wurden vier Mitglieder der Gruppe zum Tell
lebensgefahrlich verletzt und ein weiteres Mitglied der Gruppe wurde vermisst.
Mehrere Container fielen auf beiden Seiten des Schiffes Uber Bord bzw. in die
Géange. Die Rauchentwicklung nahm stark zu. Aufgrund der Rauchentwicklung und
der umgestturzten Container war die Gruppe auf dem Vorschiff abgeschnitten.

Die Schiffsfihrung entschloss sich aufgrund der Umstande zu einem Verlassen des
Schiffes. Um 08:27 Uhr wurde dazu eine Mayday-Meldung auf UKW-Kanal 16
ausgestrahlt, die vom ca. 30 sm entfernten bahamaischen Tanker DS CROWN
aufgenommen wurde. Der Tanker anderte daraufhin seinen Kurs in Richtung des in
Not befindlichen Schiffes und sendete eine Mayday-Relay-Meldung, die durch das
MRCC Falmouth aufgenommen wurde.

Die sich im hinteren Teil der MSC FLAMINIA aufhaltende Besatzung besetzte
zunadchst das Rettungsboot auf der Backbordseite. Ein Zuwasserlassen war dann
aber nicht moglich, da in diesem Bereich Container im Wasser trieben. Die
Besatzung wechselte deshalb in das Boot auf der Steuerbordseite. Nach einigen
Schwierigkeiten konnte das Boot hier zu Wasser gelassen werden. Nach dem
Ablegen wurde der vordere Bereich des Schiffes angesteuert, um die dort befindliche
Gruppe aufzunehmen. Die unverletzten Seeleute der Gruppe hatten hier auf der
Steuerbordseite eine Lotsenleiter ausgebracht, tber die die zwei leichter Verletzten
und der Schwerverletzte das Rettungsboot erreichten. Dann wurde das auf dem
Vorschiff befindliche Rettungsflol3 ins Wasser geworfen und ausgeldst. Dorthinein
wurde das schwerstverletzte Besatzungsmitglied abgeseilt und hier im weiteren
Verlauf von einem der Unverletzten der Gruppe vom Vorschiff betreut. Nachdem alle
Besatzungsmitglieder das Schiff verlassen hatten, wurde das Rettungsflof3 durch das
Rettungsboot in den Schlepp genommen und beide entfernten sich von der MSC
FLAMINIA.

1.1.2 Hilfeleistung

Der I. NO der DS CROWN war wahrend seiner Wache am 14. Juli 2012 um
08:28 Uhr auf den Uber UKW-Kanal 16 ausgestrahlten Notruf der MSC FLAMINIA
aufmerksam geworden®. Dadurch war bekannt, dass eine Explosion stattgefunden
hatte und dass die Besatzung das Schiff verlassen wollte. Unmittelbar darauf
informierte er seinen Kapitan. Der Kapitan der DS CROWN versuchte erfolglos eine
Kontaktaufnahme tber UKW. Anhand der AlS-Information konnte er feststellen, dass
die MSC FLAMINIA ca. 30 sm entfernt war. Die DS CROWN anderte daraufhin den
Kurs und erhthte die Geschwindigkeit. Um 09:10 Uhr wurde eine Mayday Relay
Meldung an das MRCC Falmouth als E-Mail und Uber FleetBroadband®
weitergegeben. Das Rettungsboot der MSC FLAMINIA wurde um 10:20 Uhr in
ca. 6,5 sm Entfernung gesichtet. Wahrend der Anfahrt hatte sich die Besatzung der
DS CROWN auf die Ubernahme der Verunfallten vorbereitet. Der Ladekran an der

* Die Stellungnahmen der Schiffsfuhrung der DS CROWN wurden freundlicherweise durch den
Betreiber des Schiffes, die V.Ships (Germany) GmbH, zur Verfigung gestellt.
° Satellitengestitzte Kommunikationstechnik der Inmarsat Ltd.
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Steuerbordseite mittschiffs war arbeitsbereit und die Gangway war zusammen mit
der Lotsenleiter ausgebracht. Rettungsboot und —flof3 waren um 10:48 Uhr langsseits
der DS CROWN und wurden dort mit Leinen gesichert. Die zwei leichter Verletzten,
der Schwerverletzte und die beiden Passagiere wurden mit Hilfe des Krans und
eines Personentransportkorbes auf das Deck der DS CROWN gehoben. Beim
Rettungsflo3 wurde dann eine Schlinge durch das Dach gezogen, die wiederum am
Kran befestigt wurde. So konnte der Schwerstverletzte ohne weitere Umlagerung an
Bord der DS CROWN gebracht werden, obwohl das FloRRdach dafiir eigentlich nicht
vorgesehen war. Alle anderen Besatzungsmitglieder der MSC FLAMINIA erreichten
das Deck der DS CROWN Uuber die Lotsenleiter-Gangway-Kombination. Um
12:08 Uhr war die Ubernahme der Besatzung der MSC FLAMINIA beendet. Das
Rettungsboot lield man treiben.

Zu diesem Zeitpunkt waren lber der MSC FLAMINIA zwei unterschiedliche
Rauchwolken zu sehen (Abbildung 3). Die eine war von schwarz-grauer Farbe und
schien von den offenen Flammen oberhalb des Laderaums 4 auszugehen. Die
andere war von hellgrauer Farbe. Sie befand sich unterhalb der anderen Wolke und
war von mehr nebelartiger Struktur. Sie schien von einer Quelle weiter unterhalb im
Laderaum 4 zu kommen.

©V.Ships (Germany) GmbH

Abbildung 3: MSC FLAMINIA von der DS CROWN aus gesehen

An Bord der DS CROWN wurden die leichter Verletzten und der Schwerverletzte
sofort in das Hospital gebracht und dort betreut. Der schwerstverletzte I. NO wurde
noch an Deck unter anderem mit Sauerstoff versorgt und spater ebenfalls ins
Hospital transportiert. Um sich hinsichtlich der medizinischen Behandlung des I. NO
zu versichern, nahm die Besatzung der DS CROWN im weiteren Verlauf Uber das
MRCC Falmouth telefonischen Kontakt zum UK Radio Medical Advice Service auf.
Trotz der Bemuhungen verstarb der I. NO aufgrund seiner Verletzungen gegen
14:00 Uhr an Bord der DS CROWN.

Da die DS CROWN mit 12 kn nur eine geringe Geschwindigkeit laufen konnte, wurde
mit Hilfe des MRCC Falmouth ein Transfer der Verletzten zum schnelleren
panamaischen Containerschiff MSC STELLA organisiert, um so die Strecke zu den
Azoren und dem dort vorhandenen Rettungshubschrauber schneller zu Gberbrticken.
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Die MSC STELLA erreichte um 16:11 Uhr die DS CROWN. Die Verletzten wurden
mit Hilfe des Personentransportkorbs an das Rettungsboot der MSC STELLA
Ubergeben. Die Ubergabe war um 16:45 Uhr abgeschlossen.

Da das vermisste Besatzungsmitglied weder an Deck noch auf der
Wasseroberflache gesichtet worden war und unter der Annahme, dass es die
Explosion nicht Gberlebt hatte, wurde nach Absprache zwischen dem MRCC
Falmouth, dem Kapitan der MSC FLAMINIA und dem Kapitdan der DS CROWN am
14. Juli 2012 um 17:06 Uhr entschieden, die SAR-Operation abzubrechen. Die
beteiligten Schiffe wurden entlassen und die DS CROWN setzte ihre Fahrt in
Richtung Falmouth fort. Die MSC FLAMINIA wurde treibend zurtickgelassen.

Die Verletzteniibergabe zwischen der MSC STELLA und dem von den Azoren
kommenden portugiesischen Rettungshubschrauber wurde durch das MRCC
Delgada in Verbindung mit dem RCC Lajes organisiert. Der Hubschrauber wurde bei
seinem Einsatz durch ein C-295 Aufklarungsflugzeug unterstutzt. Die Verletzten
wurden am 15. Juli 2012 gegen 06:30 Uhr durch den Hubschrauber aufgenommen
und zur Lajes Airbase geflogen. Von dort wurden sie anschlielend in ein
Krankenhaus in Ponta Delgada auf der Hauptinsel geflogen.

Das schwerverletzte Besatzungsmitglied wurde nach einigen Tagen in ein
Spezialkrankenhaus auf dem portugiesischen Festland gebracht, wo es spéter
verstarb.

Die DS CROWN erreicht die Reede von Falmouth, Vereinigtes Koénigreich, in der
Nacht vom 18. Juli auf den 19. Juli 2012. An Land wurden alle Besatzungsmitglieder
und die Passagiere arztlich untersucht und durch die dortige Seemannsmission
betreut. Fur die Ermittlungen hinsichtlich der Todesursache des I. NO und des
vermissten Vollmatrosens wurden alle Besatzungsmitglieder und die Passagiere
durch die ortliche Polizei befragt.

Die Reederei NSB schloss noch am 14. Juli 2012 mit dem niederlandischen
Unternehmen SMIT Salvage einen Vertrag Uber die Bergung der MSC FLAMINIA.
Durch SMIT wurden wiederum die Bergungsschlepper FAIRMOUNT EXPEDITION,
ANGLIAN SOVEREIGN und CARLO MAGNO gechartert.

Am 17. Juli 2012 erreichte mit der FAIRMOUNT EXPEDITION der erste
Bergungsschlepper die MSC FLAMINIA und begann mit der Brandbekéampfung. Am
21. Juli 2012 war mit der CARLO MAGNO der dritte Schlepper vor Ort.

Zur Unterstutzung des Bergungsunternehmens bei den Arbeiten an Bord der MSC
FLAMINIA wurde der II. TO der HANJIN OTTAWA, eines ebenfalls von NSB
bereederten Schiffes, an Bord des Bergungsschleppers beordert. Die HANJIN
OTTAWA hatte die MSC FLAMINIA am Morgen des 17. Juli 2012 erreicht und dort
das Eintreffen der ersten Bergungsschleppers abgewartet.

Die MSC FLAMINIA wurde durch ein Bergungsteam das erste Mal am 20. Juli 2012
betreten. Am selben Tag stellte das Bergungsteam auch eine Schleppverbindung zur
FAIRMOUNT EXPEDITION her.
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Die mit der Bergung des Schiffes im Zusammenhang stehenden tatséchlichen und
rechtichen Fragen sind Gegenstand des gesonderten Teils D des
Untersuchungsberichts.

1.1.3 Schaden

Durch die Explosionen und die Brande wurden das Schiff und die Ladung im Bereich
der Laderdume 3 bis 7 unterschiedlich stark beschadigt. Die Schiffsverbande wurden
in diesem Bereich nicht unerheblich geschwécht und missen ersetzt werden. In die
Bricke eingedrungenes Feuerléschwasser machte einen Teil der dort installierten
elektronischen Systeme unbrauchbar.

Besonders starke Beschadigungen an den Containern ergaben sich in den Bays 26
bis 46, wo die Lukendeckel aufgrund der auftretenden Temperaturen ihre
konstruktive Festigkeit verloren und mit den auf ihnen befindlichen Containern in die
Laderaume stirzten. Ebenfalls aufgrund der auftretenden hohen Temperaturen
wurde das wasserdichte Querschott zwischen Laderaum 4 und 5 zerstort. Die
unterstitzenden Querschotten zwischen den Bays 26/30, 34/38 und 42/46 wurden
zerstort bzw. sehr stark beschadigt.

Abbildung 4: Steuerbordseite der MSC FLAMINIA

Durch die Loéscharbeiten und das Kuhlen der Ladung bzw. des Schiffes befand sich
zumindest zeitweise, bis auf Laderaum 2, in allen anderen Laderaumen Wasser.
Wahrend des Einlaufens in Wilhelmshaven befand sich Wasser, das zum Tell
mehrere Meter hoch stand und stark kontaminiert war, in den Laderaumen 1, 3, 4, 5,
6 und 7. Daneben war durch das Bergungsunternehmen LOschwasser in
verschiedene Tanks des Schiffes gepumpt worden. Das geschah unter anderem, um
den anfangs vorhanden Maximaltiefgang von 19 m fur das Einlaufen in
Wilhelmshaven auf 16 m zu reduzieren und um der anfanglichen Schlagseite von 11°
entgegenzuwirken.
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Abbildung 5: Durch Feuer, Rauch oder Wasser beeintrachtigte Bereiche (SMIT, Stand 28.08.2012)

1.2 Untersuchung

1.2.1 Untersuchungsbeginn

Der diensthabende Untersucher innerhalb der Rufbereitschaft der BSU wurde durch
die DPA® der Reederei NSB am 14. Juli 2012 gegen 12:00 Uhr (iber die Ereignisse
auf der MSC FLAMINIA informiert.

Im weiteren Verlauf informierte die Reederei zeitnah Uber die Entwicklungen und die
durch den Berger bzw. die Reederei eingeleiteten MalRhahmen. Nach der
Herstellung der notwendigen Kontakte zu anderen Behdrden, insbesondere zum
SOSREP’, wurden die Untersucher auch von dort (iber den Fortgang unterrichtet.
Die BSU teilte der Reederei frihzeitig ihre Absicht mit, mit allen relevanten
Besatzungsmitgliedern zu sprechen. Das wurde durch die Reederei bestatigt. Unter
Beriicksichtigung der psychischen Belastung der Besatzungsmitglieder wurde in
Absprache mit der Reederei und unter der Mal3gabe bestimmter Voraussetzungen
auf Interviews durch die BSU noch in Falmouth verzichtet. Im weiteren Verlauf hielt
sich die Reederei nicht an die Absprache, da sie der BSU keine Mdglichkeit bot, die
zu befragenden Besatzungsmitglieder auszuwéhlen. Letztendlich hatten die
Untersucher Gelegenheit, die folgenden Besatzungsmitglieder am Reedereisitz zu
befragen: Kapitan, Leitender Technischer Offizier, 1l. und Ill. Technischer Offizier und
[I. Nautischen Offizier. In den R&aumen der BSU wurden aul3erdem der
Assistenzoffizier und der Schiffsmechaniker befragt.

Die Befragung der beiden auf den Azoren befindlichen Verletzten wurde zunachst
durch den schwierigen Heilungsverlauf und spater durch den plétzlichen Transport
der Verletzten in ihre philippinische Heimat verhindert. Damit stand kein
Besatzungsmitglied fir eine direkte Befragung zur Verfligung, das sich unmittelbar
am Explosionsort aufgehalten hatte. Der Versuch einer direkten Kontaktaufnahme
mit den philippinischen Besatzungsmitgliedern per E-Mail im weiteren Verlauf der
Untersuchung war aufgrund des anhaltenden schlechten Gesundheitszustandes
ohne Erfolg.

Die Protokolle der polizeilichen Befragung in Falmouth wurden der BSU durch die
dortigen Behorden zur Verfiugung gestellt. Das Hauptaugenmerk der polizeilichen
Befragung lag bei der Feststellung der Umstande des Todes, des Vermisstseins und
der Verletzungen der betreffenden Besatzungsmitglieder.

® DPA - Designated Person Ashore, Ernannte Person an Land; siehe auch SOLAS Kapitel IX und IMO
Resolution A.741(18) — International Safety Management Code.
" SOSREP - Secretary of States Representative for Maritime Salvage and Intervention/UK.
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Einer der Passagiere gab dartber hinaus eine ausfihrliche Stellungnahme ab.

Um bereits vorab einen Eindruck tber die Verhaltnisse an Bord der MSC FLAMINIA
zu bekommen, ermoéglichte die Reederei NSB die Besichtigung des
Schwesterschiffes MSC ALESSIA am 27. August 2012 in Hamburg. Sie ist mit einer
baugleichen Absaugrauchmeldeanlage und CO,-Léschanlage ausgeristet.

Nach der Ankunft der MSC FLAMINIA am 09. September 2012 gegen 18:00 Uhr an
ihrem Notliegeplatz in Wilhelmshaven wurde das Schiff das erste Mal am
11. September 2012 durch ein Team der BSU aus einem Personentransportkorb
unter einer Containerbriicke von auf3en besichtigt. Die Untersucher betraten das
Schiff am 12. September 2012. Die Besichtigung geschah in Absprache mit dem
Havariekommando, das noch die Gesamteinsatzleitung innehatte, sowie der
zustandigen Staatsanwaltschaft in Hamburg, die das Schiff zu diesem Zeitpunkt noch
beschlagnahmt hatte, da die Ermittlungen zu den getbteten, verletzten und
vermissten Besatzungsmitglieder noch andauerten. Das Schiff wurde zu dieser Zeit
durch ein privates Wachunternehmen bewacht und der Zutritt war reglementiert.
Wahrend des Aufenthalts an Bord stellten die Untersucher fest, dass sich
wesentliche Dokumente wie Seekarten und Logbiicher nicht mehr auf dem Schiff
befanden oder dass den Unfallzeitraum betreffende Seiten aus Unterlagen entfernt
worden waren. Die Kammer des Kapitdns machte einen durchsuchten Eindruck.

Auf Nachfrage bestéatigte die Reederei spater die Entnahme von Unterlagen aus dem
Schiff. Das Vorgehen wurde mit einer Vorgabe der englischen Anwaltskanzlei der
Reederei begrindet. Die Reederei Ubergab der BSU eine Liste der entnommenen
Dokumente und machte diese spater den Untersuchern zuganglich.

Durch das Team der BSU wurden die wesentlichen Bereiche des Schiffes betreten
und dokumentiert. Dazu gehérten unter anderem Briicke, Maschinenraum, CO,-
Raum und CO,-Ausldsestation in den Aufbauten sowie das Hauptdeck. Das auf dem
Peildeck befindliche Final Recording Medium des Schiffsdatenschreibers wurde
demontiert und sichergestellt. Sichergestellt wurden auch eine Speicherkarte aus
dem Schiffsdatenschreiber, verschiedene Unterlagen, Speichersticks und
Fotokameras.

Wahrend einer weiteren Besichtigung des Schiffes am 19. September 2012 wurde
auch die Zentraleinheit des Schiffsdatenschreibers ausgebaut und sichergestellt.

1.2.2 MSC FLAMINIA

1.2.2.1 Besatzung

Die Besatzung der MSC FLAMINIA bestand aus 23 Personen unterschiedlicher
Nationalitat: drei Polen, finf Deutsche, 15 Philippiner. AuRerdem befanden sich ein
amerikanischer und ein irischer Staatsbirger als Passagiere an Bord.

Alle Offiziere und die Decks- und Maschinencrew hatten langjahrige Berufserfahrung.
Das gilt auch fur den Gberwiegenden Teil der Gbrigen Besatzung.

Wahrend der Seereise ging die Brickenbesatzung einen 4-on-8-off-Wachrythmus.
Der Maschinenraum war in der Nacht unbesetzt.

Wahrend der Befragung wurde das Bordklima als freundlich und konfliktfrei
beschrieben.
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1.2.2.2 Schiff

Die MSC FLAMINIA ist ein Postpanamax-Containerschiff mit 7 Laderaumen vor den
Aufbauten und einem Laderaum hinter den Aufbauten. Das Schiff kann 6732 TEU
transportieren. Davon konnen 3558 TEU an Deck transportiert werden. An Deck
stehen 400 Anschlisse fur Kihlcontainer zur Verfigung.

Die Laderaume 1 bis 7 sind durch wasserdichte Querschotten voneinander getrennt.
Diese weisen bauartbedingt keine besondere Widerstandskraft gegentber Feuer auf
(Brandklasse A-0). Die Laderdume 1 bis 7 kdnnen in der Luke und an Deck jeweils
zwei 40’-Container oder vier 20’-Container in Langsrichtung aufnehmen. Dabei sind
im Abstand von 40’ in jedem Laderaum begehbare unterstitzende Querschotten und
an Deck Laschbricken vorhanden. Fur Laderaum 4 bedeutet das konkret, dass an
der Achterkante des Laderaums ein sich Uber mehrere Ebenen erstreckendes
begehbares gerustartiges System installiert ist (siehe Abbildung 7). Dies ermdglicht
die Erreichbarkeit der Container. Im Abstand von 40’ nach vorne befindet sich das
ahnlich gestaltete begehbare unterstitzende Querschott. Die Vorkante des
Laderaums ist glatt gestaltet. Das fuhrt dazu, dass im Laderaum gestaute 40'-
Container in jedem Fall zumindest von einer Seite zuganglich sind. Das gilt auch fur
den Transport von 20’-Container im achteren Bereich des Laderaums. An der
Vorkante des Laderaums (Bay 25) gestaute 20’-Container kénnen dagegen nicht
erreicht werden.

Die Laderdume 2 bis 7 sind mit jeweils 6 Lukendeckeln abgedeckt, wobei immer drei
Deckel die Schiffsbreite Uberspannen (siehe ebenfalls Abbildung 6). Die Laderaume
1 bis 4 sind fur den Transport bestimmter Gefahrgutklassen zugelassen.

Alle Laderaume sind mit sogenannten Cellguides ausgestattet. Das sind vertikale
Stahlschienen, die das Beladen erleichtern und die Container in ihrer Position halten.
In den Laderaumen ist das Laschen der Container daher unnatig.

Das Schiff ist Gber die gesamte Lange mit einem Doppelboden ausgerustet. Die hier
befindlichen Tanks sind ausschliel3lich als Ballastwassertanks ausgelegt. Im Bereich
der Laderaume 2 bis 7 sind Seitentanks eingebaut, die auf Hohe der Laderaume 6
und 7 sowie Teilen von 3 und 4 dem Lagern von Kraftstoff dienen. Die Tanks auf
Hohe von Laderaum 5 und Teilen von Laderaum 4 dienen als Ballasttank bzw. zum
Ausgleich von Krangung wahrend der Beladung des Schiffes (Heelingtank).

Das Schiff besitzt Wettergange® auf beiden Seiten des Schiffes. In diesen
tunnelartigen Gangen kann man geschutzt unterhalb des Hauptdecks von vorn nach
achtern gelangen. Auf beiden Seiten des Schiffes ist ein verschliel3barer Zugang
vom Wettergang zum Maschinenraum vorhanden.

Die Aufbauten erstrecken sich UGber neun Decks.

Das Schiff war mit jeweils einem geschlossenen Rettungsboot an beiden Seiten der
Aufbauten ausgerustet, die Uber konventionelle Schwerkraftklappdavits zu Wasser
gebracht werden konnten. Je Seite waren zusatzlich zwei Rettungsflosse aufgestellt.
Ein weiteres RettungsfloR befand sich an der Vorkante des Laderaums 1°.

8 Engl.: Passageways.
® SOLAS Kapitel 11l Regel 31.1.4.
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Die MSC FLAMINIA war mit einem vereinfachten Schiffsdatenschreiber’® des
Herstellers SAM Electronics GmbH ausgertistet. Die Auswertung der Aufzeichnung
des Schiffsdatenschreibers der MSC FLAMINIA brachte kein Ergebnis. Daflr gab es
zwei Grunde. Zum einen war durch die Besatzung vor dem Verlassen des Schiffes
keine Notfallspeicherung ausgeltst worden. Zum anderen lief beim Verlassen des
Schiffes noch der Hilfsdiesel 1. Das hatte zur Folge, dass das Schiff Uber den
Zeitraum von 24 Stunden hinaus mit Strom versorgt wurde und so die Daten des
Unfallzeitraums im Schiffsdatenschreiber Gberschrieben wurden.

Abbildung 6: Schiffsplan MSC FLAMINIA

10 Simplified Voyage Data Recorder (S-VDR).
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1.2.2.3 Absaugrauchmeldeanlage

Zur Erkennung eines Brandes in den Laderdaumen'' diente die eingebaute
Absaugrauchmeldeanlage, eine optische Rauchmeldeanlage. Es handelte sich um
eine Anlage des Typs ST-960 des Herstellers Scantec Engineering. Fur die
Raucherkennung wurden pro Laderaum an der Vor- und Achterkante und auf Hohe
des unterstitzenden Querschotts jeweils an zwei Positionen Laderaumluft angesaugt
(Abbildung 7).

Die sechs Entnahmestellen wurden dann so zusammengefasst, dass pro Laderaum
zwei Brandmeldelinien vorhanden waren. Die Rohrleitungen aus allen Laderdumen
wurden zum CO,-Raum im Heck des Schiffes gefiuihrt. Hier befanden sich in einem
Schrank die Technik zum Ansaugen der Luft und die Messelektronik (Abbildung 8).
Die Messelektronik kontrolliert bei dieser Anlage zum einen das Vorhandensein
eines kontinuierlichen Luftstroms fir jede Meldelinie und zum anderen das
Vorhandensein von Ruf3partikeln in der angesaugten Luft. Dabei werden in zwei
Messkammern zwei unabhangige Messverfahren  verwendet, um die
Erkennungssicherheit zu erh6hen. Auf der Bricke war eine Komponente der
Rauchmeldeanlage installiert, die die Anzeige der Alarme und eine Uberwachung der
Anlage ermdglichte.

Die installierte Absaugrauchmeldeanlage fur die Laderaume war mit einer
Speichermoglichkeit ausgestattet. Allerdings war der Speicher nicht fir den
Datenerhalt nach einem Stromausfall vorgesehen. Da sich nach dem Verlassen des
Schiffes mehrere Stromausfélle ereigneten, war der Speicher zum Zeitpunkt der
Untersuchung leer. Insofern war keine Aussage mehr moglich, durch welche
Meldelinie der Feueralarm im Laderaum 4 ausgelOst worden war.

Der von der Absaugrauchmeldeanlage ausgeloste Alarm wurde um 05:42:18 Uhr
auch im Alarm/Event-Log des Schiffes als allgemeiner und nicht weiter differenzierter
Alarm erfasst. Ein Ausdruck daraus liegt den Untersuchern vor. Dieser erste Alarm
wurde im Alarm/Event-Log allerdings bereits um 05:42:53 Uhr als nicht mehr
vorhanden registriert. Um 06:04:41 Uhr lief er dann erneut auf. Zehn Sekunden
spater war der Alarm nicht mehr vorhanden und wurde auch im weiteren Verlauf
nicht mehr verzeichnet.

1 SOLAS Kapitel 1I-2 Regel 54.2.3 — Anzeigesysteme.
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Laschbriicke |
| /Crossway |

Abbildung 7: Schwesterschiff MSC ALESSIA: Laderaum 4 Achterkante, Laschbriicke, mittlerer
Lukendeckel, Zuwegung und Ansaugoffnung der Absaugrauchmeldeanlage

Abbildung 8: Baugleiche Absaugrauchmeldeanlage (MSC ALESSIA)
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1.2.2.4 CO,-Feuerléschanlage

In der Stellungnahme zum Berichtsentwurf stellte die Reederei fest, dass die Plane
fur die CO,-Feuerléschanlage durch den Hersteller fur die Prifung durch die
Klassifikationsgesellschaft eingereicht und durch die Klassifikationsgesellschaft
zeichnungsgepruft wurden. Nach dem Einbau in der Werft wurde die Anlage vor Ort
einer Funktionsprobe unterzogen. Die Anlage sei dann regelméfig durch ein
Serviceunternehmen bzw. die Klassifikationsgesellschaft ohne Beanstandungen
gepruft worden.

Der Hersteller der CO,-Feuerléschanlage war das koreanische Unternehmen Fain,
das aufgrund der Verwendung von Bauteilen des deutschen Unternehmens Noske-
Kaeser zum damaligen Zeitpunkt unter dem Namen Fain-Noske-Kaeser firmierte.
Nach Angabe von Noske-Kaeser beschrankte sich die Zusammenarbeit auf die
Zulieferung von Bauteilen. Die Erstellung der Bauzeichnung und der Zusammenbau
der Anlage erfolgten in eigener Verantwortung durch Fain.

Eine CO,-Feuerléschanlage besteht grundsatzlich aus den Baugruppen CO,-
Flaschen, Auslosestation und Rohrleitungssystem.

Auf der MSC FLAMINIA besal3 die CO,-Feuerléschanlage fir den Maschinenraum
zwei Ausltsestationen. Die eine befand sich auf dem Hauptdeck. Von hier konnten
auch die Notabschaltungen der Kraftstoffpumpen und die Schnellverschliisse der
Kraftstofftanks betéatigt werden. Die andere Ausldsestation befand sich zusammen
mit den CO,-Flaschen und der Ausldsestation fir die Laderaume im Heck des
Schiffes neben dem Rudermaschinenraum. Zusatzlich war hier ein Notauslésen fur
den Maschinenraum madglich.

Notausldsen:
Steuerventil 1 und 2

CO, zum Maschinenraum —J Auslésestation CO,-Raum

Abbildung 9: Ausschnitt aus der Ubersichtstafel - CO, fiir den Maschinenraum

Um das unkontrollierte bzw. unbemerkte Einleiten des geruchslosen CO, in den
Maschinenraum oder in die Laderaume zu vermeiden, sind die jeweiligen
Auslosevorgange technisch gesichert und mit der Aktivierung eines akustischen
Alarms verbunden. Gleichzeitig werden die zu den Raumen gehdrenden Lufter
abgeschaltet, um das sofortige Abllften des Gases zu verhindern.
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Fur den Maschinenraum sind akustischer Alarm und Lufterabschaltung an das
Offnen der Tiir einer der beiden Auslosestationen gebunden.
Auf der MSC FLAMINIA wurden auf diesem Weg die Lufter 1 bis 4 des
Maschinenraums, die Zusatzlufter 1 bis 3 der Hauptmaschine, der Lufter fir den
Hilfskessel sowie einiger weiterer Lufter abgeschaltet.
Fur das Offnen der Tir der Auslosestation war ein gewodhnlicher
Schaltschrankschliussel notwendig, der aber in einem extra Kasten gelagert wurde
(Abbildung 10). Um an den Schlissel zu gelangen, musste zuvor eine Glasscheibe
mit dem dazugehotrigen Hammer zerschlagen werden. Die Untersucher stellten fest,
dass die Glasscheiben an beiden Ausldsestationen der MSC FLAMINIA unversehrt
waren. Damit konnte nahezu ausgeschlossen werden, dass akustischer Alarm und
Lifterabschaltung durch eine Turdffnung ausgelést wurden.

Bei der Besichtigung der MSC FLAMINIA stellten die Untersucher dagegen fest,
dass die Stellung der Steuerventile 1 und 2 fir die Notauslosung von der
Normalstellung abwich, d.h. sie waren gedffnet (Abbildung 10). Bestandteil der
Notauslosung fur den Maschinenraum ist die manuelle Betatigung der Steuerventile
1 und 2.

Auslosestation

Fir Notauslésung: Steuerventil 1 und 2
Steuerflasche im gedffneten Zustand Schlusselkasten

Abbildung 10: MSC FLAMINIA, Auslésestation im CO,-Raum , Steuerventile, Steuerflasche und
Schliisselkasten
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\ Steuerventile 1 und 2
P -~ o
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Abbildung 11: MSC ALESSIA, Steuerventile 1 und 2 in Normalstellung (geschlossen)

Der Umstand, dass beide Ventile scheinbar manuell betéatigt worden waren, wurde
durch die Untersucher zunachst als Fehlbedienung durch die Besatzung interpretiert.
Es wurde angenommen, dass durch das Umlegen der Steuerventile die damit
verbundenen elektrischen Kontakte betatigt worden waren, die wiederum den Alarm
auslosten und die Lufter abschalteten. In der Stellungnahme zum Entwurf teilt die
Reederei dagegen im Dezember 2013 mit, dass eine durch die Reederei und Noske-
Kaeser durchgefuhrte Untersuchung der Anlage im Juni 2013 zu der Erkenntnis
fuhrte, dass der falsche Einbau von Rohrleitungen ursachlich fur die Fehlfunktion der
Anlage war. Das wurde der BSU auf Nachfrage durch Vertreter von Noske-Kaeser
bestéatigt. Es wurde aul3erdem deutlich gemacht, dass der Fehler mit grof3ter
Wahrscheinlichkeit bereits seit der Errichtung der Anlage bestand. Bei einer
ordnungsgemallen Bauabnahme hatte der Fehler allerdings bemerkt werden
mussen. Der Fehler hatte auch bei allen ordnungsgemald durchgefuhrten
turnusmaRigen Uberprufungen der Anlage auffallen miissen.

Um das fehlerhafte Auslésen der Steuerventile 1 und 2 zu erklaren, wird nachfolgend
der Verlauf eines normalen Auslosevorgangs CO, fur den Maschinenraum
dargestellt. Das ist insofern notwendig, als dass durch den falschen Zusammenbau
der Anlage die beim Auslésen des CO; fur die Laderaume eigentlich nur mittelbar
betroffene Notauslosung fiir den Maschinenraum nun unmittelbar beteiligt war.
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Abbildung 12: Ausschnitt aus dem Plan des CO,-Feuerldschsystems und Bauteile der CO,-Anlage
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Abbildung 13: Geplantes Rohrleitungsschema

Das Auslosen des CO; fir den Maschinenraum beginnt mit dem manuellen Offnen
der Steuerflasche (2)* in einer der beiden Auslésestationen (Abbildung 13). Das in
der Steuerflasche enthaltene komprimierte Gas liefert die fir den Beginn des
weiteren Ablaufs notwendige Energie. In der Auslosestation wird dann manuell das
Ausloseventil 1 (3) betatigt. Das Gas stromt uber das Leitungssystem [a] zum
Steuerventil 1 (12) und 6ffnet dieses. Falls noch kein CO»-Alarm ausgelést worden
ist, z.B. durch klemmenden Turkontakt an der Auslésestation, wird der Alarm nun
durch den mit dem Ventil verbundenen Kontakt (14) ausgeldst. Parallel stromt das
Gas auch uber [b]. Der initiale Gasstrom vereinigt sich bei [c] und stromt weiter tUber
[d] zur Pilotflasche (7) in der Flaschenbatterie (6). Durch den anstehenden Druck
wird automatisch die Pilotflasche geoffnet. Sie liefert die flr den weiteren Fortgang
notwendige Energie und erhdht den Druck im System. lhr Gas stromt Uber [e], also
die Hauptleitung, bis zum Hauptventil (8). Uber die Leitung [f] flieRt ein Teilstrom
weiter.

Zwischenzeitlich ist gemald der Bedienungsanleitung in der Auslosestation das
Ausloseventil 2 (4) manuell betétigt worden. Das Gas aus der Steuerflasche stromt
nun Uber [g] zum Steuerventil 2 (13) und 6ffnet es. Durch das Offnen wird gleichzeitig
der damit verbundene Kontakt fir das Ausschalten der Maschinenraumlufter
ausgelost. Tatsachlich ware das bereits beim Offnen der Tiir der Ausldsestation
geschehen. Uber das geoffnete Steuerventil 2 stromt das Initialgas tber [h] zur
Zeitverzégerung (17). Als Zeitverzégerung dient eine Timer-Flasche™®.

Das Fullen der Timer-Flasche wird durch den Uber [f] erhdhten Systemdruck
unterstitzt. Gleichzeitig bewirkt der erhdhte Systemdruck tber die Leitung [d] das
automatische Auslosen aller vorgewahlten Flaschen fur den Maschinenraum.

'2 Die Zahlen in den Klammern beziehen sich auf die Nummerierung in den Zeichnungen.
3 Leere Gasflasche, deren Befullgeschwindigkeit tGber ein spezielles Ventil gesteuert wird. Mit dem
Erreichen des Fulldrucks wird der anstehende Druck an das System weitergegeben.

Seite 30 von 181




Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

Nach dem Fullen der Timer-Flasche, woflr mindestens 30 Sekunden bendgtigt
werden, wird der Druck Uber [i] weitergegeben. Dadurch 6ffnet dann automatisch das
Hauptventil (8). Das zum Ldschen vorgesehene CO,-Gas kann dann dber [Kk] in den
Maschinenraum fluten.

Auf der MSC FLAMINIA konnte die CO,-Feuerldschanlage fir die Laderdume nur im
CO,-Raum im Heck des Schiffes bedient werden. Beim Auslésen des CO, flr einen
Laderaum, also nach dem manuellen Offnen der Flaschen, stromt das Gas bei einer
richtig installierten Anlage uber die 150A-Leitung [e] und die 20A-Leitung [m] in
Richtung der Verteilung fur die Laderdume. Gleichzeitig steht der Druck auch am
Hauptventil (8) an. Das Hauptventil bleibt im weiteren Verlauf aber geschlossen.
Uber die Leitung [f] steht der volle Druck auch an den Steuerventilen 1 (14) und 2
(13) an. Das ist unschédlich, da diese geschlossen sind und es auch bleiben. Die
Steuerventile 6ffnen bei einer Beaufschlagung von dieser Seite nicht.

-PO®
i

J

Abbildung 14: Tatsachliches Rohrleitungsschema

Durch den falschen Einbau wurden die Leitungen wie in Abbildung 14 dargestellt
angeschlossen. Nach dem Offnen der Flaschen stromte das CO; auch in die 150A-
Leitung. Zwar war das Hauptventil geschlossen, Uber die Leitung [f] stand der volle
Systemdruck aber auch an den Pneumatikkolben der Steuerventilen 1 und 2 an.
Dadurch wurden die Steuerventile 1 und 2 geotffnet. Da aber kein Steuerdruck in den
Leitungen [a] und [g] anstand, wurden weder weitere Flaschen ausgeldst, noch das
Hauptventil zum Maschinenraum geoffnet. . Das Offnen der Steuerventile fiihrte
lediglich zum Ausldsen des CO,-Alarms und zum Ausschalten der Lifter.
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Die auf der MSC FLAMINIA vorgefunden Tafeln mit den Anleitungen zum Auslésen
und Notauslosen des CO, fur Maschinenraum werden im Folgenden (Abbildungen
15 und 16) dargestellt.

M BRANDFALL IN MASCHINENRAUM i
N THE EVENT OF FIRE IN ENGINE ROOM )
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Abbildung 15: Beschreibung Auslésen CO2 fiir den Maschinenraum
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Abbildung 16: Fortsetzung Beschreibung Auslésen CO2 fiir den Maschinenraum und Notauslésen
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Im COy-Lagerraum befand sich auch eine Ubersichtstafel (Abbildung 17) mit dem
skizzierten Aufbau der gesamten CO, -Anlage und der Beschreibung fir:

das Ausldsen fur den Maschinenraum,

das Notauslésen Maschinenraum,

das Ausldsen fur die Laderdume,

das Verhalten nach dem Ausldsen.

Abbildung 17: Ubersichtstafel Aufbau und Funktion der CO2-Feuerldschanlage

Das Vorgehen beim Einleiten von CO; in die Laderdume wurde auch auf zwei
weiteren Tafeln in deutscher und englischer Sprache beschrieben. Diese befanden
sich zum einen auf der Ausldsestation (alarmgesicherter Kasten mit Kugelhahn —
Abbildungen 18, 19 und 20) und zum anderen auf dem Schaltschrank der
Absaugrauchmeldeanlage (siehe Abbildung 8). Die Beschreibung auf der
Ubersichtstafel war gleich der Beschreibung auf dem Schaltschrank. Danach sollte
wie folgt vorgegangen werden:
1. SchlieBen aller Liftungsoffnungen, Turen und Luken im betroffenen
Bereich.
2. Kontrolle, ob alle Personen den betroffenen Bereich verlassen haben.
3. Offnen des 3-Wege-Ventils fiir den betroffenen Bereich.
4. Manuelles Offnen der notwendigen Anzahl von CO»-Flaschen gemaR der
Tabelle.
Das Abarbeiten der Schritte in dieser Reihenfolge hétte nicht zum Einleiten des CO,
in den Laderaum gefiuihrt, da bei dem beschriebenen Vorgehen der Kugelhahn nicht
getffnet worden ware und somit kein Gas zwischen Flaschen und 3-Wege-Ventil
gestromt ware. Die Beschreibung auf dem Kasten des Kugelhahns (Abbildung 18)
war dagegen richtig, aber insofern unvollstdndig, als dass sie fur das weitere
Vorgehen, also das Offnen der CO,-Flaschen, auf den anderen Plan verwies.

Seite 33 von 181



Bundesstelle fir Seeunfalluntersuchung

Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

Abbildung 18: Beschreibung des Auslésevorgangs ,Laderaum® auf Kasten fir Kugelhahn

Mit der Offnung des Kastens fiir den Kugelhahn wurde ein Kontaktschalter ausgeldst,
der wiederum den akustischen CO2-Alarm ertdnen lie3 und die folgenden Lufter
automatisch abschaltete:

- Ldafter fur die Laderaume 1 bis 8,

- Ldafter fur die Passageways.
Das CO, konnte nach der Offnung des Kugelhahns zu den 3-Wege-Ventilen flieRen.

Fur die Einleitung des CO,-Gases in den jeweiligen Laderaum zum Zweck der
Brandbekampfung das far die Absaugrauchmeldeanlage installierte
Rohrleitungssystem genutzt. Uber die sechs vorhandenen Ansaugoffnungen pro
Laderaum konnte so der jeweilige Laderaum mit CO, geflutet werden. Dazu mussten
zuvor im CO»-Raum pro Laderaum je zwei 3-Wege-Ventile betétigt werden.

Hier ist anzumerken, dass die im CO,-Raum vorhandenen Anleitungen dabei die
Vorgehensweise fur das 3-Wege-Ventil wie folgt beschrieben: ,Hebel des 3-Wege-
Hahns des brennenden Bereichs ganz nach unten driicken*.“ Tatsachlich mussten
die Hebel auf der MSC FLAMINIA nach oben gezogen werden. Dem entsprach auch
die Beschriftung auf dem Ventil selbst (Abbildung 21).

1 Fully down 3-way-valve lever relating to the compartment at fire*.
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Abbildung 19: Ausschnitt aus Ubersichtstafel — CO2 fiir die Laderaume
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Abbildung 20: Teil der CO2-Ausldsestation fur die Laderdume
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Abbildung 21: Geoéffnete 3-Wege-Ventile fur Laderaum 4

Fur die Brandbekdmpfung in den Laderdumen bzw. im Maschinenraum standen
330 CO,-Flaschen zur Verfugung. Weitere kleinere Flaschenbatterien waren fir
andere Loschzwecke auf dem Schiff verteilt. Die Menge des einzuleitenden Gases
konnte zum einen aus dem Fire Control and Safety Plan entnommen werden.
Danach sollten fir den 4. Laderaum 189 Flaschen gedffnet werden. Nach einer
halben Stunde Wartezeit sollten weitere 32 Flaschen ausgel6st werden. Zum
anderen stand die differenziertere Angabe aus einer Tabelle des Herstellers der CO»-
Anlage (Abbildung 22) als Aushang im CO,-Raum und auf der Briicke zur Verfiigung.
Die Menge des einzuleitenden CO, war hier abhangig vom Beladungszustand des
jeweiligen Laderaums. Nach der Ubersicht des Herstellers sollten bei vollem
Laderaum 33 Flaschen ged6ffnet werden. Im Halbstundenintervall sollten dann jeweils
weitere 33 CO,-Flaschen ausgel6st werden.

LADERAUM NR CARGO

AUSLOSUNG WD N 1 3 ] 4|5 l s ?' ';__.
EMPTY — 24% | 126 | 224 | 289 | 321 | 329 | 389 | :

eRsTAUSLOSUNG | 2 49N RS

INITIAL 50% - 74%

Abbildung 22: Fillmenge mit CO2 in Abhangigkeit von Laderaum und Beladungszustand

Seite 36 von 181



Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

Durch die BSU wurde der Sachverstandige Dipl.-Ing. Lars Tober mit der Erstellung
eines Brandgutachtens®® betraut. Im Gutachten geht er auch auf die Wirksamkeit der
CO,-Loschanlage fir die Laderdume ein: ,Die CO»-Anlage fur die Laderaume ist so
ausgelegt, dass ein Vorrat fir 30 Vol.-% fur den grof3ten Laderaum zur Verfiigung
steht. Die Flutungszeit ist nicht vorgegeben. [...] Auch eine Gruppenauslésung ist
nicht vorgeschrieben. Die Flaschen werden per Hand Uber Einzelausloseventile
geodffnet. Stand der Technik ist eine Zufihrungsleitung zu den Laderaumen von ca.
20 mm Durchmesser. Dadurch ist es nur mdglich, den Inhalt ca. einer 45 kg CO,
Flasche/min in den Laderaum zu fluten. [...] CO, zeigt seine inertisierende bzw.
flammenverléschende Wirkung erst bei Erreichen der Verléschkonzentration. Bei,
wie in diesem Fall, mindestens 33 zu flutenden Flaschen ergibt das eine
Flutungszeit/Reaktionszeit von ca. 32 min."

Nach dem Bekanntwerden des fehlerhaften Zusammenbaus der CO»-
Feuerloschanlage auf der MSC FLAMINIA wurden dazu durch die BSU weitere
Ermittlungen aufgenommen. Die Reederei NSB teilte mit, dass durch ihre
Untersuchung auf den Schwesterschiffen MSC ILONA und MSC ALESSIA der
gleiche Einbaufehler festgestellt wurde. Die Reederei meldete den festgestellten
Fehler auch der Klassifizierungsgesellschaft der Schiffe DNV GL. Laut DNV GL
werden durch diese Klasse insgesamt sieben Schiffe mit einer vergleichbaren Anlage
betreut. Bis zum Abschluss dieses Berichtes konnte die Klassifikationsgesellschaft
nicht die Anzahl der tatsachlich betroffenen Schiffe nennen. Sie bestétigte aber die
durch sie durchgefuhrte Zeichnungsprifung. Die deutsche Aufsichtsbehérde
BG Verkehr'® — Dienststelle Schiffssicherheit erlangte erst durch die Mitteilung der
BSU Kenntnis.

Die gesamten Umstande, insbesondere die Tatsache, dass bei einer
ordnungsgemal’ durchgefuhrten Abnahme nach der Fertigstellung der Anlage der
Fehler in jedem Fall hatte bemerkt werden mussen, erfordern eine tiefergehende
Untersuchung. Diese wird unabhangig von der hier beschriebenen Untersuchung
durchgeflihrt. Mdgliche Sicherheitsempfehlungen werden gegebenenfalls gesondert
veroffentlicht.

1.2.2.5 Wasserfeuerléschsystem fur Laderdume

Auf Schiffen, bei denen Wasser in den Laderdumen mit einem stationdren System
als Kuhl- und Loschmittel eingesetzt werden kann, ist ein Rohrleitungssystem in den
Lukendeckel integriert. Das Rohrleitungssystem wird im Brandfall Gber
Schnellkupplungen mit Schlduchen aus dem normalen Wasserfeuerldschsystem
versorgt.

Nur fur Laderaume von Containerschiffen, in denen geféhrliche Guter der IMDG-
Code'’-Klasse 1'® (Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff beférdert werden

!> Dipl.-Ing. Tober, Lars: Untersuchungsbericht zum Brand auf dem Containerschiff MSC FLAMINIA
am 14.07.2012. Unverdffentlichtes Gutachten, Rostock 2013. Im Folgenden mit ,Brandgutachten”
bezeichnet.

' BG Verkehr — Berufsgenossenschaft fiir Transport und Verkehrswirtschaft

7 IMDG-Code - International Maritime Code for Dangerous Goods, die Kennzeichnung fur gefahrliche
Guter im Seeverkehr.

'8 AuRer Klasse 1.4S.
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sollen, fordert SOLAS® (Kapitel II-2 Regel 19.3.1.3 bzw. 19.3.1.4 — Kihlen und
Fluten)?® die Méglichkeit der Kiihlung der Ladung im Laderaum mit Wasser oder der
Flutung des Laderaums mit Wasser oder einem anderen Medium. Beim Bau der
MSC FLAMINIA wurde auf ein solches System und damit auf entsprechende
Transportmdoglichkeiten verzichtet. Damit konnten die fir den Transport von
Gefahrgut vorgesehenen Laderdume 1 bis 4 nicht mit Wasser gekuhlt werden. Auf
der MSC FLAMINIA war die Brandabwehr in den Laderdumen daher nur mit Hilfe der
CO,-Feuerloschanlage oder durch die Besatzung vor Ort moglich. Das ist
beispielhaft fir eine grofRe Anzahl von Containerschiffen.

In den Laderdumen eines Schiffes soll grundsatzlich ein mindestens sechsfacher
Luftwechsel pro Stunde mdglich sein (Regel 19.3.4.1 — Luftwechsel). Da in den
genannten Laderdumen nur geschlossene Container bzw. Tankcontainer
transportiert wurden, war nur noch ein zweifacher Luftwechsel vorgeschrieben?.

1.2.3 Brandabwehr und Verlassen des Schiffs

1.2.3.1 Rechtliche Grundlagen der Brandabwehr

Die grundsatzlichen technischen Anforderungen zum Brandschutz werden in SOLAS
in Kapitel II-2 Bauart — Brandschutz, Feueranzeige und Feuerldschung - geregelt.
Die Vorschrift beschreibt dabei den baulichen Brandschutz, die Einrichtungen und
Malinahmen zur Entdeckung von Feuer sowie die technischen Installationen und
Maflinahmen zur Brandbekampfung.

In SOLAS Kapitel Il Regel 19 werden Ausbildung und Ubungen fiir den Notfall
normiert. Danach miissen alle Besatzungsmitglieder an mindestens einer Ubung
zum Verlassen des Schiffes und einer Brandabwehribung im Monat teilnehmen. Bei
den Ubungen zum Verlassen des Schiffes ist die Besatzung mit Hilfe der
Alarmanlage auf die Sammelplatze zu rufen. Die Besatzung soll sich auf den
Sammelplatzen melden und sich auf die in der Sicherheitsrolle vorgeschriebenen
Aufgaben vorbereiten. Hinsichtlich der Ausbildung und Unterweisung heil3t es: ,Die
Unterweisung fur die Verwendung der Feuerldscheinrichtungen und Rettungsmittel
des Schiffes [...] miussen in denselben Abstanden erteilt werden wie die Ubungen.
Einzelunterweisungen konnen sich auf verschiedene Teile der Rettungsmittel und
Feuerldscheinrichtungen des Schiffes erstrecken; Uber die Gesamtheit der
Rettungsmittel und Feuerldscheinrichtungen des Schiffes missen jedoch alle zwei
Monate Unterweisungen erteilt werden. Die Unterweisungen fur jedes einzelne
Besatzungsmitglied mussen insbesondere, jedoch nicht ausschliel3lich, folgendes
umfassen: [...] Bedienung und Verwendung der Feuerléschausriistung.“??

Bei Zwischenfallen wahrend des Transports von Gefahrgut auf Schiffen werden die
durchzufihrenden Malinahmen durch den Emergency Response Procedures for
Ships Carrying Dangerous Goods Guide® (EmS Guide) vorgegeben. Dieser
Leitfaden ist Bestandteil des IMDG-Codes. Im EmS-Leitfaden wird zwischen dem

9 SOLAS - International Convention for the Safety of Life at Sea = Internationales Ubereinkommen
zum Schutz des menschlichen Lebens auf See. Wenn nicht anders angegeben, wird auf SOLAS in
der Fassung von 2012 Bezug genommen.

20 Anwendbar gemal SOLAS Kapitel -2 Regel 1.2.4.1.

1 SOLAS Kapitel 11-2 Regel 19 Tabellen 19.1 und 19.3. Siehe auch FuRnote 19.

2 SOLAS Kapitel 1l Regel 19 Nr. 4.

?* MSC/Circ.1025.
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Vorgehen bei Feuer und dem Verhalten bei Austreten von Gefahrgitern
unterschieden. Grundsatzlich anzumerken ist, dass der Leitfaden sich auf jeweils
einen brennenden oder austretenden Stoff bezieht. Die mogliche gegenseitige
Beeinflussung mehrerer Stoffe wird nicht erfasst.

.Der EmS-Leitfaden [...] enthalt:

- allgemeine Empfehlungen unter Hinweis auf die geforderten Ausriistungen

und Planungen/Ubungen fiir NotfallmaRnahmen;

- spezielle Leitlinien fur die Brandbekampfung an Bord

- 10 spezielle Unfallmerkblatter fur die Brandbek&ampfung (F-A bis F-J)

- spezielle Leitlinien fur den Umgang mit Leckagen

- 26 spezielle Unfallmerkblatter fur den Umgang mit Leckagen
Sowohl im EmS-Leitfaden als auch im IMDG-Code werden allen gefahrlichen Gitern
anhand ihrer genutzten UN-Nummern?® die entsprechenden Unfallmerkblétter
zugeordnet. Damit besteht fur die Besatzung ein direkter Verweis von der
Kennzeichnung der Ladung oder den Ladepapieren zu den empfohlenen
MaRnahmen. Die Unfallmerkblatter enthalten differenzierte Hinweise fur unter Deck
oder an Deck gestaute Ladung, fur Versandstiicke oder Container und Hinweise flr
Ladungen, die zusétzliche MaBnahmen erfordern.“?®

Bezogen auf den hier vorliegenden Fall eines Brands im Laderaum werden im
Folgenden die im EmS-Leitfaden enthaltenen wesentlichen Punkte in
zusammengefasster Form wiedergegeben:

- Aufgrund der Giftigkeit der Gefahrguter sollen die Aufbauten vor Rauch
geschutzt werden. Dazu sollten die Lufter ausgeschaltet und die Aufbauten
geschlossen und es soll unter Umstanden das Schiff entsprechend gedreht
werden.

- Die Sicherheit der Einsatzgruppe ist von grof3ter Bedeutung. Die Benutzung
von Schutzkleidung und Atemschutzgeraten ist daftir Grundvoraussetzung.

- In Abhangigkeit von der Art der brennenden Ladung sollte ein
Chemikalienschutzanzug getragen werden.

- Das vom Brand betroffene Gefahrgut soll mit Hilfe des EmS Fire Schedules
bestimmt werden, um dann die dort beschriebenen entsprechenden
Maflinahmen ergreifen zu kénnen.

- Das Kuihlen der den Brand umgebenden Bereiche/Ladung und der
Schiffsstruktur mittels Wasser wird empfohlen.

- Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass durch Hitzeeinwirkung und
dadurch einsetzende Reaktionen auch von anderen Stoffen Gefahren
ausgehen kénnen. Darum sollten KihimalRhahmen lange andauern.

- Brandbekampfer sollten sich der Gefahren bewusst sein, die von tberhitzten
Radumen wund der damit verbundenen Madglichkeit einer plotzlichen
Flammausbreitung ausgehen.

24 Die UN-Nummer, auch Stoffnummer genannt, ist eine Kennnummer, die fir alle gefahrlichen
Stoffe, die gleichzeitig als gefahrliche Giiter (Gefahrgut) gelten, festgelegt wird. Die UN-Nummer
beschreibt das Transportgut, von dem die Gefahrdung ausgeht. Sie wird nicht nur fur einzelne
chemische Verbindungen vergeben, sondern auch fir Stoffgruppen und sonstige Giter mit
Geféahrdungspotential. Wikipedia. Stand 28.08.2013.

5 http://www.bfr.bund.de/de/notfall_massnahmen_bei_havarien_auf_see_mit_gefaehrlichen_guetern_
an_bord-61604.html, Stand 10.07.2013.

Seite 39 von 181



Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

- Die Suche nach Unterstitzung durch externes Expertenwissen wird
empfohlen.

- In Abhéngigkeit von der Art der brennenden Ladung und der davon
ausgehenden Explosionsgefahr sollte das Verlassen des Schiffes in
Erwagung gezogen werden.

1.2.3.2 Bordorganisation und Ausrustung

Die Reederei Ubergab die relevanten Ausziige aus dem innerhalb des Systems fir
die Organisation von Sicherheitsmanahmen (SMS)? bestehenden Handbuch und
anderen zugehdrigen Unterlagen.

Durch die BSU wurden anhand der Protokolle lber die durchgefilhrten Ubungen
auch die Haufigkeit der Ubungen und die dabei trainierten Szenarien betrachtet. Die
Untersucher stellten fest, dass innerhalb des Zeitraums von 12 Monaten vor dem
Unfall (14. Juni 2011 bis 14. Juni 2012) die an Bord befindlichen drei verschiedenen
Besatzungen in jedem Monat eine Feuerldschibung durchfihrt hatten. Bei den
Ubungen wurde von einem Brandausbruch an den folgenden Orten ausgegangen:
5 x Aufbauten (z.B. Wascherei, Treppenhaus, Sauna), 3 x Maschinenraum, 1 x
Rudermaschinenraum, 2 x Vorschiff (Farbenstore, Bootsmannsstore), 1 x Abfallraum
und 1 x Decksladung (13. Juli 2012). Bei der Auswertung der Ubungen zur
Brandabwehr wurde aul3erdem festgestellt, dass in dem zuriickliegenden Jahr nur
von der letzten Besatzung eine die Ladung betreffende Feuerldschiibung
durchgefiihrt wurde. Bei keiner der Ubungen im betrachteten Zeitraum wurde die
CO,-Feuerloschanlage fur die Laderdume oder den Maschinenraum simuliert zum
Einsatz gebracht.

Die Besatzung der MSC FLAMINIA war in ihrer Zusammensetzung seit Anfang April
2012 an Bord. Durch diese Besatzung wurden vier Feuerldschibungen durchgefiihrt:

- 6. April 2012 Feuer in den Aufbauten: Wascherei,
- 25. Mai 2012 Feuer in den Aufbauten: B-Deck,
- 8. Juni 2012 Feuer im Maschinenraum: Deck 1 Backbordseite /

Millverbrennungsanlage.
Die Untersucher gehen davon aus, dass wahrend der Ubung am 13. Juli 2012 die
Brandabwehr an einem an Oberdeck stehenden Container geubt wurde. Alle vier
angenommenen Brande wurden durch die vorriickende Einsatzgruppe geléscht. Das
heil3t, dass alle diese Brande nicht mit einer fest installierten Anlage geldscht wurden
und dass wahrend der Ubungen nicht von der empfohlenen Organisationsform
abgewichen wurde.

Laut der Ubergebenen Unterlagen wurde im Zeitraum von April 2012 bis Juli 2012
keine Einweisung in das CO,-Feuerldschsystem durchgefuhrt. Auch in dem
davorliegenden Zeitraum bis Juni 2011 gab es keine protokollierten Einweisungen in
dieses System.

Lediglich im Rahmen des Feuerléschmandvers am 6. April 2012 und der sich daran
anschlieRenden Ubung zum Verlassen des Schiffes wurde die gesamte Besatzung in

% sMs - Safety Management System, siehe auch Internationaler Code fur MalRnahmen zur

Organisation eines sicheren Schiffsbetriebs und Verhitung der Meeresverschmutzung (ISM-Code).
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die Handhabung eines Rettungsbootes unterwiesen. Dabei wurde das Boot entlascht
und ausgeschwungen.
Es wurde weiterhin festgestellt, dass nur durch einen kleinen Teil der Besatzung der
MSC FLAMINIA monatlich ein Bootsmandéver durchgefuhrt wurde.
Die Gruppe fuhrte Bootsmanéver durch am:

- 28. April 2012 Backbordboot gepruft und ausgeschwungen,
Bremsentest, sieben Teilnehmer,

- 15. Mai 2012 Steuerbordboot geprift und ausgesetzt, mit Boot
mandovriert, acht Teilnehmer,

- 3.Juni 2012 Steuerbordboot gepruft und ausgesetzt, Test des
Auslosesystems, Backbordboot anschlie3end

ausgeschwungen, acht Teilnehmer.
Alle drei Bootsmandver wurden durch dieselbe Personengruppe durchgefihrt. Zu
dieser Gruppe gehorten alle Mitglieder der Einsatzgruppe (Deck) und ein Mitglied der
Schiffsfihrung.
Solche Ubungen mit stark begrenzter Teilnehmerzahl wurden im gesamten
betrachteten Zeitraum festgestellt.

Das an Bord vorhandene ,Handbuch fir die Ausbildung im Schiffssicherungsdienst*
der BG Verkehr entsprach der Forderung gemaR SOLAS Kapitel II-2 Regel 15%’, und
bildete damit nach dem EmS-Leitfaden (siehe auch Pkt. 3.2.3.1) und dem ,Fire
safety operational booklet“?® der Reederei die Grundlage fiir das Training der
Brandbek&dmpfung und das Vorgehen im Ernstfall. Da sich im Laderaum 4 auch
Container mit Gefahrgutern befanden, war der EmS-Leitfaden einschlagig.

Die an Bord transportierte gefahrliche Ladung war per Aushang der Besatzung zur
Kenntnis gebracht worden. Diese Liste enthielt auch die zu jeder Ladung gehdrende
Nummer des Unfallmerkblattes.

An Bord der MSC FLAMINIA war die Besatzung fur den Brandfall in vier Gruppen
eingeteilt. Neben der Schiffsfihrungsgruppe (Command Unit) waren das die
sechskopfige Einsatzgruppe (Defence Unit) unter Fuhrung des II. NO und die
ebenfalls sechs Mann starke Unterstitzungsgruppe (Support Unit) unter Filhrung des
[I. TO. Beide Gruppen waren mit jeweils zwei Atemschutzgeratetragern besetzt und
bestanden jeweils nur aus Mitgliedern der Decks- oder Maschinencrew. Je nach
Brandort (Deck oder Maschine) war es geplant bzw. mdglich, die Funktion der beiden
Gruppen zu tauschen. Die vierte Gruppe unter Fiuhrung des Ill. TO. war als
Reservegruppe fur die Erledigung zusatzlicher Aufgaben vorgesehen (Additional
Unit). Ihr gehdrten finf Besatzungsmitglieder an.

Die Aufgaben der Unterstitzungsgruppe waren in der Sicherheitsrolle nicht definiert.
Fur die Herstellung des Verschlusszustandes war danach die Gruppe fir zusatzliche
Aufgaben zustandig.

Auf der MSC FLAMINIA war die vorgeschriebene Brandbekampfungsausristung
vorhanden®. Fur die Einsatzgruppe bestand sie aus den ublichen
Pressluftatemgeraten (insgesamt 4), Hitzeschutzanziigen (3) und anderen
Ausriistungsgegenstanden. Fur die Mitglieder der anderen Gruppen stand keine

" Anwendbar gem. SOLAS Kapitel II-2 Regel 1.2.2.2.
8 SOLAS Kapitel 11-2 Regel 16. Anwendbar gemal SOLAS Kapitel 11-2 Regel 1.2.2.2.
29 SOLAS 2001 Kapitel I1-2 Regel 17
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besondere Ausriistung oder Bekleidung zur Verfigung, d.h. sie trugen ihre normale
Arbeitskleidung. Das waren in der Regel Overalls, Sicherheitsschuhe und
Arbeitsschutzhelme. Die Feuerldschausristung wurde auf dem Hauptdeck in den
Sicherheitsstores auf beiden Seiten des Schiffes gelagert.

Fur das Feuerldschen in einem Container war das Schiff mit einer entsprechenden
bisher nicht ausrustungspflichtigen Feuerléschlanze ausgeristet, die in einen
Container hineingetrieben werden kann.

g—

.
Abbildung 23: Feuerléschlanze fur den Einsatz an Containern

Fur den Einsatz im Zusammenhang mit gefahrlichen Stoffen war das Schiff dariber
hinaus mit 4 dafir geeigneten Schutzanzigen und zwei zusatzlichen
Atemschutzgeraten ausgestattet™.

1.2.3.3 NAVECS-System

Bei der Durchsicht der an Bord befindlichen Unterlagen fiel auf, dass das Handbuch
gemalR SMS* sich auf ein ,NAVECS System®** bezog. Dieses computergestiitzte
System ist ein Produkt des Unternehmens INTERSCHALT maritime systems AG. Auf
Nachfrage teilte das Unternehmen mit, dass der Servicevertrag mit der Reederei fur
dieses Produkt seit dem Jahr 2004 abgelaufen ist. Das NAVECS-System wurde
durch die Reederei seitdem weiter benutzt und gepflegt.

Das Computerprogramm, das unter anderem Unterstutzung bei der Festlegung der
Verpflichtungen der Besatzung bei Ubungen und Notfallen bietet, soll vornehmlich
bei Ubungen als Planungshilfsmittel und bei tatsachlichen Notfallen als
standardisiertes Hilfsmittel bei der Entscheidungsfindung fur die Schiffsflihrung
dienen. So enthalt das Programm auch einen Notfallplan ,Feuer auf See“.
Bestandteil des Systems ist zudem eine Gefahrgutdatenbank.

% Entsprechend den Vorgaben nach SOLAS Kapitel -2 Regel 19.3.6, anwendbar geman Kapitel 11-2
Regel 1.2.4.

$! Handbuch, Kapitel 5.11 ff. — Emergency Preparedness, letzte Anderung 02/2011 bzw. 04/2012.

%2 NAVECS — Nautical Audiovisual Emergency Control Support.
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Die Reederei teilte mit, dass das System an Bord der MSC FLAMINIA vollstandig
vorhanden war und dort grundsatzlich genutzt wurde. Die Untersucher gehen von
einer zumindest teilweisen Nutzung aus, da bei einem Mand6ver zur Brandabwehr
und zum Verlassen des Schiffes im Marz 2012 und bei einem weiteren Mandver zur
Brandabwehr im Juli 2011 ein Ablaufprotokoll mit diesem System erstellt wurde. Alle
anderen fur den Zeitraum von 12 Monaten vor dem Brandausbruch betrachteten
Ubungen wurden mit einem reedereieigenen Berichtsvordruck gemeldet.

Mit dem computergestutzten System stand ein Hilfsmittel zur Verfligung, das nach
Ansicht der Untersucher eine Unterstlitzung bei der Abarbeitung von Notfallen aller
Art anbot. Im SMS-Handbuch® der Reederei wird dazu ausdriicklich verlangt, dass
bei einem auftretenden Notfall der nautische Wachoffizier das NAVECS-System
noch vor der Ankunft des Kapitans auf der Bricke startet. AuRerdem war es bei jeder
Ubung zu benutzen, um einen entsprechenden Trainingsstand zu erreichen. Nach
Angabe der Reederei war neben dem computergestitzten System auch eine
ausgedruckte Version an Bord.
Auszlige aus dem NAVECS-System zur Brandabwehr an Deck und zum Verlassen
des Schiffes wurden durch die Reederei zur Verfigung gestellt. Darunter waren:

- Notfallplan: Feuer auf See,

- Notfallplan: Verlassen des Schiffes,

- Aufgabenbeschreibungen far die Einsatzgruppe und die
Unterstitzungsgruppe bei der Brandabwehr und beim Verlassen des Schiffes
und

- verschiedene Checklisten.

Anhand der Ubergebenen Unterlagen wurden die Aufgabenbeschreibungen fur die
fur den Brandfall gebildeten Gruppen Uberprift. Die Aufgabenbeschreibung fur die
Einsatzgruppe bei einem Brand im Laderaum 4 unterteilt sich in die direkte
Brandabwehr und in die Brandabwehr im umliegenden Bereich. Die dabei zu
beachtenden acht Schwerpunkte sind gleichlautend®* **:

1. Vorricken auf dem Hauptdeck auf der Luvseite mit zwei Pulverléschern.

2. Einsatz von zwei Feuerldschschlauchen mit Wasserspray. Kihlen der
Schiffsseiten und des Hauptdecks im Bereich des Brandes. Vorricken unter
Einsatz der Mannschutzbrause®®.

3. Auslosen des CO; fur den Laderaum im CO,-Raum.

4. Kihlen der Decksladung und der Lukendeckel dieser Luke.

5. Uberprifung mit der Schiffsfiilhrung auf Gefahrgutcontainer und MaRnahmen
nach EmS-Leitfaden.

6. Uberprifung der angrenzenden Laderdaume und des Maschinenraums auf

Brandgase, Erwdrmung und Rauchentwicklung.
Halten einer andauernden Feuerwache, nachdem das Feuer aus ist.
Nicht den Laderaum betreten!

© N

% SMS-Handbuch Kapitel 5.11, Nr. 5.8 — Measures in Emergencies

% SinngeméaRe Ubersetzung durch die BSU.

* Innerhalb dieses Untersuchungsberichts erfolgte keine bewertende Betrachtung der aufgezahlten
Punkte.

% Anm. BSU: Strahlrohr, das neben Voll- oder Spriihstrahl vor dem Feuerwehrmann eine kreisformige
Wasserwand als Hitzeschutz erzeugt.
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Zusatzlich gab es eine weitere Liste fiur die Aufgaben der Einsatzgruppe beim
Beistand der Unterstitzungsgruppe.

Die Aufgaben der Unterstlitzungsgruppe unterteilten sich ebenfalls in direkte und
indirekte Brandabwehr. Dabei waren fur die direkte Brandabwehr folgende Punkte
abzuarbeiten:

1. SchlieRen aller Turen und Offnungen in den Aufbauten. Stopp der Beliiftung
der Aufbauten und der Laderaume durch die Fernsteuerung auf der Briicke.

2. Nach Auftrag durch Schiffsfihrungsgruppe VerschlieRen aller Feuerklappen
des brandbetroffenen Bereichs und der umliegenden Laderaume und der
Aufbauten entsprechend der Checkliste.

3. Stopp der Klimaanlage.

4. Bericht an die Schiffsfiihrungsgruppe.

Im Fall der indirekten Brandabwehr galten die folgenden Punkte.

1. Stopp der Klimaanlage.

2. Schliel3en aller Feuerklappen der umliegenden Laderaume und der Aufbauten
entsprechend der Checkliste.

3. Vorbereiten von Feuerléschschlauchen und Strahlrohren auf dem Hauptdeck.

4. Kuhlen der brandbetroffenen und umliegenden Containerblécke und des
Hauptdecks. Leichtes Offnen verschiedener Hydranten, um Wasser Uiber das
Deck laufen zu lassen.

5. Bericht an die SchiffsfiUhrungsgruppe.

Es lasst sich feststellen, dass die Aufgabenbeschreibungen ausreichend detailliert
waren und damit ein brauchbares Hilfsmittel dargestellt haben.

1.2.3.4 Brandabwehr auf der MSC FLAMINIA

Fur die Darstellung der Brandabwehr auf der MSC FLAMINIA kann nur auf wenige
gesicherte Zeiten zurlckgegriffen werden. Hauptsachlich basieren diese auf dem
Auszug aus dem Maschinendrucker und dem Alarm/Event-Log. Das Logbuch des
Schiffes enthalt keine diesbeziiglichen Eintragungen. Schriftliche Aufzeichnungen
zum Verlauf der Ereignisse wurden nicht gefunden. Die Erinnerungen der
Besatzungsmitglieder wichen zum Teil stark voneinander ab.

Der von der Absaugrauchmeldeanlage ausgeloste Alarm wurde fiur 05:42:18 Uhr
auch im Alarm/Event-Log erfasst. Der Brand wurde durch den ausgesandten
Wachmatrosen bestétigt. Der I. NO I6st daraufhin Generalalarm aus.

Aul3er der Bruckenbesatzung wurde nur eine Person, einer der beiden Passagiere,
vor dem Alarm auf den Brand aufmerksam. Der Passagier erwachte vor 06:00 Uhr
und nahm Rauchgeruch war. Beim Blick aus dem Frontfenster seiner Kabine, die des
Supercargos auf der Backbordseite drei Decks unterhalb der Briicke, konnte er
leichten gelb-braunlichen Rauch im vorderen Bereich des Schiffes aufsteigen sehen.
Nach dem Auslésen des Alarms begaben sich die betreffenden
Besatzungsmitglieder zur Musterstation. Die Musterung fuhrte der II. NO durch, da
der eigentlich zustandige I. NO sich noch auf der Bricke befand. Nach der
Feststellung der Vollzahligkeit erreichte auch der I. NO die Musterstation. Der I. NO,
der die Funktion des Einsatzleiters (ibernommen hatte, gab einen Uberblick liber die
Lage. Nach der Feststellung der Vollzahligkeit suchten die Mitglieder der einzelnen
Gruppen die Orte auf, an denen sich ihre Ausristung bzw. ihr Sammelpunkt befand.
Die Atemschutzgeratetrager begannen dort mit dem Anlegen ihrer Ausriistung.
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Wahrend sich die Einsatzgruppe ausristete, gingen I. NO, Il. NO, Ill. TO und der
Assistenzoffizier (AO) auf der Steuerbordseite nach vorne. Dabei hatten IIl. TO und
AO als Mitglieder der Additional Unit gemald der Sicherheitsrolle den Auftrag, den
Verschlusszustand am Laderaum 4 herzustellen. Vor Ort stellten beide fest, dass die
Luftungsklappen fir die passive Luftung an beiden Seiten des Lukensulls bereits
geschlossen waren. Beim Verschlielen der Liftungsklappen fir die aktive Liftung in
den Crossways®’ bemerkten sie am mittleren Lukendeckel zwischen Lukendeckel
und Sudll austretenden Rauch von weil3lich grauer Farbung mit starkem chemischem
Geruch. Dabei trat an der Achterkante des Laderaums 4 mehr Rauch aus als an der
Vorkante. Anschlieend wurden auch alle Lufterklappen der aktiven Liftung am
Laderaum 3 geschlossen. Der I. NO meldete den Verschlusszustand dann an den
Kapitan und die Gruppe ging zurick zum Stellplatz am Sicherheitsstore. Wahrend
sich die kleine Gruppe in der Nahe des Laderaums 4 aufhielt, kamen zwel
Atemschutzgeratetrager der Einsatzgruppe hinzu. Da sie noch keinen
Hitzeschutzanzug angelegt hatten, wurden sie fur das Anlegen dieser Anziige zum
Sicherheitsstore zurtickgeschickt.

Die Hauptmaschine war um 06:21 Uhr heruntergefahren und gestoppt. Das Stoppen
der Maschine wurde gegebenenfalls durch die im Notfallplan ,Feuer auf See“ des
NAVECS-Systems enthaltene Frage: ,Haben Sie die Maschine gestoppt?* angeregt.
AnschlieRend wurde die Steuerung in den MKR gelegt. Die Klimaanlage und die
Laderaumlifter waren zu diesem Zeitpunkt bereits ausgeschaltet.

Die Schiffsfihrung entschied sich nach einiger Zeit fur das Einleiten von CO; in den
Laderaum 4. Dazu begaben sich LTO, Il. TO, Illl. NO und drei weitere
Besatzungsmitglieder in den CO,-Raum. Nach Ricksprache mit dem Kapitan sollten
34 CO,-Flaschen geoffnet werden. Das entsprach der Tabelle des Herstellers flir den
vollstdndig beladenen Laderaum 4. Tatsachlich wurden 36 Flaschen gedffnet. Der
Alarm fur das Einleiten des CO, lief laut Alarm/Event-Log um 06:42:27 Uhr auf.
Zeitlich unmittelbar davor kamen die Lufter fur die Laderaume und die Passageways
auf Alarm.

Ab 06:42:57 Uhr registrierte das Alarm/Event-Log auch fir die Maschinenraumlifter
einen Alarm. Anscheinend war auch der COj-Alarm fir den Maschinenraum
ausgelost worden. Das fuhrte nun zum Abschalten der dortigen Lufter. Dazu
gehorten auch die Hilfslufter fur die Hauptmaschine. AulRerdem schaltete sich der
Hilfskessel ab. Damit war ein Wiederanfahren der Hauptmaschine nicht mehr
maoglich. Die Maschinencrew versuchte daraufhin, die entstandene elektrische
Blockierung der Lufter und des Hilfskessels zu beheben. Zusatzlich drohte der
Ausfall von zwei mit Schwerdl laufenden Hilfsdieseln, da der Kraftstoff aufgrund des
Ausfalls des Hilfskessels nicht mehr ausreichend vorgeheizt wurde, weshalb die
Viskositat des Kraftstoffs anstieg. Fir die Behebung der Probleme waren alle
technischen Offiziere im Einsatz. Der Kapitan war tber die technischen Probleme
informiert.

" Freiraum zwischen den Containerstapeln der dem Laschen der Container dient und meist durch
eine Laschbriicke Uberbaut ist. Der Abstand der Laschbriicken zueinander entspricht einem 40'-
Container. Siehe auch Abbildung 6.
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Ein weiterer Alarm, der sich auf den Lenzbrunnen an der Achterkante der
Steuerbordseite im Laderaum 4 bezog, lief um 06:44:56 Uhr auf. Er signalisierte
einen ,Oberen Fullstand Alarm (85 %)" an dieser Stelle.

Wahrend des Einwirkens des CO, auf den Brand bekam der Il. NO den Auftrag, auf
der Steuerbordseite auf Hohe des Laderaums 4 Feuerléschschlauche auszulegen.
Dabei wurde er von den Mitgliedern seiner Einsatzgruppe unterstutzt, die keine
Geratetrager waren. Die mit Strahlrohren versehenen Schlauche wurden an die
Hydranten bei Bay 30 und 22 angeschlossen. Die Hydranten wurden nicht geoffnet.
Anschliel3end kehrte die Gruppe zum Stellplatz zuriick und der Il. NO fuhrte eine
weitere Vollzahligkeitskontrolle durch. Auf Hohe der Bay 26 prifte der Il. NO die
Temperatur des Lukendeckels mit dem Handrticken. Der Deckel war handwarm.

Nachdem einige Zeit vergangen war, wurde erneut CO, in den Laderaum 4
eingeleitet. In ihrer Stellungnahme zum Entwurf zog die Reederei die im
Alarm/Event-Log fur den Maschinenraum des Schiffes verzeichneten ,CO2 Bottle
Leakage“-Alarme als Zeitpunkte flr das jeweilige Auslésen der CO2-Flaschen fur
den Laderaum heran®. Danach erfolgte das zweite Auslésen von 07:07 Uhr bis
07:13 Uhr. Diesmal wurden ca. 24 Flaschen ausgelost. Uber einen sichtbaren Erfolg
nach dem ersten Einleiten gab es unterschiedliche Aussagen. Sie reichten von
.Reduzierung der Rauchmenge* bis ,ohne Erfolg*“.

Der Kapitan informierte die Reederei gegen 07:45 Uhr uber das Ereignis. Dabel
wurden neben der Position auch Angaben zur gefahrlichen Ladung tGbermittelt. Diese
Angaben waren fir den Kapitdn zuvor vom |. NO aus dem Ladungsrechner
enthommen worden.

Die Maschinencrew, bestehend aus den technischen Offizieren und dem
Elektroingenieur, arbeitete in der Zwischenzeit an der Herstellung der Méglichkeit
zum Anfahren der Hauptmaschine. Die durch den Maschinenraum-CO,-Alarm
ausgeloste elektrische Blockade verhinderte zunachst alle Bemuhungen. Da der
Strombedarf gering war, waren die mit Schwerdl betriebenen Hilfsdiesel 2 und 3
vorsorglich gestoppt worden. Nur der Hilfsdiesel 1, der Dieselkraftstoff bezog, lief
noch. Dann sollte auf Anforderung der Bricke die Hauptmaschine wieder gestartet
werden. Dazu wurden durch die Maschinencrew verschieden Sicherungen
Uberbrickt, so dass der Hilfskessel wieder gestartet werden konnte. Auch das
Starten der Hilfslufter fir die Hauptmaschine und das Starten eines weiteren
Generators gelang. Fur das Hochfahren des Hilfskessels wollte der Ill. TO die Anzahl
der Verbraucher reduzieren. Er schloss deshalb die Dampfversorgung fir die
Schweréltanks in den Passageways. Dabei konnte er dort auf beiden Seiten des
Schiffes, zum Bug des Schiffes hin, Rauch sehen.

% Dieser Alarm wird bei einem Druck von 25 bar in der Hauptleitung zum Maschinenraum, gemessen
vor dem Hauptventil, ausgeldst. Laut Aufzeichnung erfolgte das erste Auslosen von 06:43 Uhr bis
07:05 Uhr. Das dritte Auslésen begann danach um 08:06 Uhr. Fur das dritte Auslésen wurde kein
Ende aufgezeichnet
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Nach dem zweiten Einleiten sollten auf Anweisung des Kapitans, der sich weiterhin
auf der Briicke aufhielt, die Feuerldschschlauche an Deck klar gemacht werden®.
Uber das Klarlegen der Schlauche sollte Vollzug gemeldet werden. Das Einschalten
der Feuerléschpumpe sollte erst nach der Vorbereitung von der Briicke aus erfolgen.
Der I. NO erschien daraufhin am Sammelpunkt, um die Anweisung umzusetzen. Er
forderte allgemein dazu auf, mit dem Kuhlen der Umgebung des Laderaums 4 zu
beginnen. Dann lief er in Richtung dieses Laderaums. Ihm folgten der Il. NO, der
Bootsmann, ein weiteres Mitglied der Einsatzgruppe (ein AB)*, zwei Mitglieder der
Unterstiutzungsgruppe (OLR 1 und OLR 2) und ein Mitglied der Gruppe fir
zusatzliche Aufgaben (OS). Keine dieser Personen trug ein Atemschutzgerat oder
besondere Schutzkleidung.

Der Kapitan gab wahrend seiner Befragung durch die BSU an, dass er auf die
Klarmeldung fir das Bereitlegen der Schlauche gewartet habe. Ihm sei nicht bewusst
gewesen, dass sich Besatzungsmitglieder fur diese Aufgabe dem Brandherd soweit
naherten. Daflr habe es zu diesem Zeitpunkt aus seiner Sicht keinen Bedarf
gegeben. Deshalb seien die Feuerldschpumpen von ihm auch noch nicht in Betrieb
genommen worden. Im Gegensatz dazu hatten die beteiligten Besatzungsmitglieder
den Eindruck, dass sie durch den I. NO zum unmittelbaren Kiuhlen der Luke
aufgefordert wurden.

Vor Ort angekommen sollte im Quergang zwischen Bay 26 und 30 gekuhlt werden.
Dazu wurde der bei Bay 22 angeschlossene Schlauch verlangert und der AB
kletterte mit dem Schlauch in den genannten Quergang. Da der Feuerléschschlauch
immer noch zu kurz war, sollten weitere Schlauchlangen aus dem Vorschiffsbereich
geholt werden. Dazu gingen der Il. NO und OLR 2 zum Vorschiff. Der Bootsmann
und der OS hielten sich wahrenddessen bei Bay 30 auf. Der Aufenthalt des I. NO
und des OLR 1 zu diesem Zeitpunkt ist unbekannt.

Dann ereignete sich die Explosion. Die BSU-Untersucher gehen vom Zeitpunkt
08:04:27 Uhr aus, da laut Alarm/Event-Log der auf Hohe des Laderaums 4
befindliche Kraftstofffank Nummer 4 Backbordseite in diesem Augenblick auf
.Fullstand Hoch“-Alarm kam.

Einen der Zeugen uberraschte die Explosion insofern, als dass er zuvor keinen
Rauch oder Geruch mehr wahrgenommen hatte. Das Schiff wurde durch die
Explosion erschuttert und Container stirzten Gber Bord bzw. in die Seitengange.

Der Il. NO sah, wie sich Bootsmann, OS und OLR 1 die brennende
Arbeitsbekleidung vom Kdorper rissen und anschlie3end auf ihn zuliefen. Der 1l. NO
und der ebenfalls unverletzte OLR 2 leisteten auf Hoéhe der Bay 6 erste Hilfe. Diese
beschrankte sich auf die Gabe von Wasser und das Kihlen von aul3en, da sich im
Vorschiffsbereich keine Erste-Hilfe-Ausrustung befand. Die drei Verletzten hatten
Brandverletzungen unterschiedlicher Grade erlitten und waren stark mit Rul3
bedeckt. Der OS hatte zusatzlich eine Handverletzung.

Eine Kontaktaufnahme mit der Schiffsfihrung mittels Sprechfunk gelang zunachst
nicht. Der Ruckweg zu den Aufbauten war abgeschnitten, da beide Seitengange

% Es gibt unterschiedliche Aussagen uber die Anzahl der Schritte (ein oder zwei) hinsichtlich des
Ausbringens der Feuerldschschlauche.

0 Es werden im weiteren Verlauf die Abkirrzungen der englischen Berufsbezeichnungen verwendet.
AB — Able Bodied Seaman, OLR — Oiler, OS — Ordinary Seaman.
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durch umgestiurzte Container blockiert waren. Aufgrund der Verqualmung waren
auch die beiden Passageways nicht passierbar. Der Il. NO und der OLR 2 bereiteten
dann die auf HOohe Bay 6 gelagerte Jakobsleiter zum Ausbringen auf der
Steuerbordseite vor.

1.2.3.5 Verlassen der MSC FLAMINIA

Zum Zeitpunkt der Explosion befand sich der Kapitan auf der Briicke. Nach der
Explosion sah er zwei unterschiedliche Arten von Rauch aufsteigen. Das war zum
einen der weil3e bis hellgraue Rauch. Zum anderen konnte er sehr dunklen Rauch
erkennen, der sich klar getrennt von dem anderen ausbreitete. Der Kapitdn konnte
zunachst keinen Funkkontakt zu der Gruppe an Laderaum 4 herstellen. Wegen der
beflrchteten Gefahr einer Kettenreaktion nach der Explosion und aufgrund der
Anzahl an gefahrlichen Gitern ordnete der Kapitan das Verlassen des Schiffes an.
Dazu sollte das Backbord-Rettungsboot benutzt werden. Die
Maschinenraumbesatzung wurde daruber per Telefon informiert. Ein weiterer
akustischer Alarm wurde nicht ausgeldst. Der Kapitdn begab sich anschlieBend zum
Sammelpunkt.

Die Maschinencrew hielt sich zum Zeitpunkt der Explosion in verschiedenen
Bereichen des Maschinenraums und im CO,-Raum auf. Die unmittelbare
telefonische Mitteilung Uber die Evakuierung des Schiffes erreichte dabei nur den
[ll. TO und den EI. Die beiden anderen Offiziere schlussfolgerten aus dem Verhalten
der Ubrigen bzw. aus dem verlassenen Maschinenkontrollraum, dass die
Aufforderung zum Verlassen des Schiffes ergangen war.

Das Rettungsboot auf der Backbordseite wurde zum Aussetzen vorbereitet.
Zusatzliches Wasser wurde aus einem in unmittelbarer Nahe gelegenen Lagerraum
mit in das Boot gestaut. Als das Rettungsboot bereit war zum Aussetzen, und wohl
auch schon zum Teil bemannt war, wurde festgestellt, dass unterhalb des Bootes im
Wasser treibende Container das Aussetzten auf dieser Seite des Schiffes
verhinderten. Daraufhin wurde das Rettungsboot auf der Steuerbordseite zum
Aussetzen vorbereitet.

Zwei Besatzungsmitglieder hatten gemald der Sicherheitsrolle die Aufgabe, die
GMDSS*-Handfunkgerate, die SART**-Bojen und die EPIRB**-Boje in die Boote zu
bringen. Das geschah zumindest hinsichtlich der beiden erstgenannten Gegenstande
nicht. Sie befanden sich wahrend der ersten Besichtigung des Schiffes durch die
Untersucher noch auf der Briicke der MSC FLAMINIA.

Wahrend die Boote klar gemacht wurden, bekam der Kapitan Funkkontakt zum
[I. NO auf dem Vorschiff. Dabei wurde er Gber die dortige Situation informiert und es
wurde unter anderem besprochen, dass der Il. NO Vorbereitungen fir das Abbergen
vom Vorschiff treffen sollte. Der Kapitan ging spater auf die Briicke zurick und
sendete um 08:27 Uhr mehrfach Gber UKW-Funk eine Mayday-Meldung. Aul3erdem

“ GMDSS - Global Maritime Distress and Safety System = weltweites Seenot- und
Sicherheitsfunksystem.

2 SART - Search and Rescue Radar Transponder.

“3 EPIRB - Notfunkbake (engl. Emergency Position Indicating Radio Beacon).
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wurde auch iber Kurzwelle ein DSC*-Alarm (08:25 Uhr) ausgeldst®™. Mit Hilfe des
Radargerates stellte der Kapitan fest, dass sich andere Schiffe in der Nahe
befanden. Er nahm das Schiffstagebuch und die Passe an sich und ging zuriick zum
Rettungsboot.

Der Il. NO brachte zusammen mit dem OLR 2 die Jakobsleiter aus und transportierte
das an der Vorkante von Laderaum 1 stationierte Rettungsflof3 auf Hohe der Bay 6.
AulRerdem legten sie Rettungswesten und eine starke Leine bereit. Wahrend des
Wartens auf das Rettungsboot suchte OLR 2 nach den fehlenden
Besatzungsmitgliedern. Er fand den I. NO schlie3lich auf der Backbordseite. Der
I. NO wies Brandwunden am gesamten Korper auf. Zusatzlich war ein Bein
gebrochen. Mit Hilfe einer Persenning wurde der I. NO dann zur Lotsenleiter
transportiert, da sich im Vorschiff keine Trage befand.

Nachdem Besatzung und Passagiere das Steuerbord-Rettungsboot bestiegen
hatten, sollte das Boot mit Hilfe der Drahtauslosung weggefiert werden. Das gelang
zuerst nicht. Einer der Offiziere verlie3 das Boot, um die Ursache zu ergrinden. Er
bemerkte, dass ein Sicherungssplint an der Winde noch nicht entfernt worden war
und so die Fernauslosung der Windenbremse blockierte. Beim zweiten Versuch
senkte sich dann der Bug des Rettungsbootes schneller als das Heck. Das
veranlasste den Bediener der Drahtauslosung das Aussetzen abzubrechen. Der
[lIl. TO und der Schiffsmechaniker gingen zurtck auf das Schiff, um nach der
Ursache zu forschen. Sie entdeckten, dass sich ein Teil der Verzurrung der
Persenning der Jakobsleiter in einer der Umlenkrollen des Bootslaufers verklemmt
hatte. Die Verzurrung war aus Zeitgrinden aufgeschnitten und nicht vollstandig aus
dem Bereich der Drahte entfernt worden, so dass sich ein Teil der Zurrleine in einer
in Bodennahe befindlichen Umlenkrolle verfangen konnte. Um das Problem zu I6sen,
musste das Boot in die urspringliche Stauposition gebracht werden. Da kein Strom
an der Bootswinde vorhanden war, wurde das Boot mithilfe der Kurbel zurtickgeholt.
Dabei verlieRen nach und nach alle Personen das Rettungsboot. Nachdem das Boot
wieder zum Aussetzen bereit war, wurde es auf Anweisung des Kapitans zunachst
ohne Besatzung bis auf Hohe des Bootsdecks gefiert. Hier wurde das Boot erneut
besetzt und dann ohne weitere Zwischenfélle zu Wasser gebracht.

Als das Rettungsboot das Vorschiff erreichte, kamen der Il. NO und der OLR 2
gerade mit dem von ihnen transportierten I. NO an der Jakobsleiter an. Der
Bootsmann stieg als erster und ohne weitere Sicherung zum Rettungsboot hinab.
Der OS und OLR 1 wurden beim Hinabsteigen in das Boot mit Hilfe der Leine
gesichert. Dann brachten die beiden Unverletzten das Rettungsflof3 aus. Der I. NO
wurde in die Persenning eingewickelt, darin verschnirt und mittels einer Leine
hinabgelassen. Der OLR 2 kletterte gleichzeitig Uber die Jakobsleiter in das
Rettungsflold und nahm dort den I. NO entgegen. Er blieb auch im weiteren Verlauf
bei dem Verletzten und betreute ihn dort. Der Il. NO Kkletterte zuletzt in das
Rettungsboot. Vom Boot aus wurde das FloR3 in den Schlepp genommen und beide
entfernten sich vom Schiff. Wahrend der Anfahrt zum Vorschiff und wahrend sich das

* DSC - Digital Selective Calling, Digitaler Selektivruf.

5 Aufgefangen durch das RCC Australia; von dort auch weitergeleitet an JRCC Halifax, da man
annahm, dass Notfallposition in dessen SAR-Gebiet lage. Tatséchlich im Gebiet des Vereinigten
Konigreichs gelegen, da 6stlicher als 30° W.
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Rettungsboot vom Schiff entfernte, bemerkte die Besatzung weitere Explosionen an

Bord der MSC FLAMINIA.

1.2.4 Brandverlauf nach der Explosion

Die erste heftige Explosion fuhrte dazu, dass gesicherte und dadurch fest mit dem
Schiff verbundene Container ins Wasser stlrzten. Es kann davon ausgegangen
werden, dass der Verschlusszustand des Laderaums 4 nach der Explosion nicht
mehr gegeben war. Der Brand konnte sich so voll entwickeln.

Nachdem die FAIRMOUNT EXPEDITION am 17. Juli 2012 die MSC FLAMINIA
erreicht hatte, begann sie umgehend mit den Losch- und KihlmalRnahmen. Die von
Bord der HANJIN OTTAWA aufgenommenen Fotos (Abbildungen 24 und 25) zeigen
den Zustand des Schiffes ca. 72 Stunden nach der Explosion.

Abbildung 24: FAIRMOUNT EXPEDITION an der MSC FLAMINIA

In Abbildung 25 ist zu erkennen, dass der Brand sich mindestens bis in den
Laderaum 5 ausgeweitet hat. Hier beginnt sich die AufRenhaut des Schiffes zu
verfarben. Die Untersucher gehen davon aus, dass der hier befindliche
Ballastwassertank leer war. Dieser Tank reicht dabei von Bay 31 bis Bay 39. Die
obere Grenze der Verfarbung der AuRenhaut markiert den Ubergang zum
Wettergang. Weiterhin ist festzustellen, dass die an Deck befindlichen Container im
Bereich des Laderaums 3 und 6 zusammenzubrechen beginnen.
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Abbildung 25: Brandfortschritt am 17. Juli 2012

Die bei der Ankunft in Wilhelmshaven festgestellten unterschiedlich starken
Zerstorungen der Container in den Laderaumen 5 und 6, in Laderaum 6
insbesondere im Vergleich von Bay 42 zu Bay 46, sind mdglicherweise in der hier
gestauten Ladung begrindet. Dieser Umstand wurde im Rahmen der
Seeunfalluntersuchung der BSU nicht weiter betrachtet, da sie fir die Ermittlung der
Unfallursache ohne Bedeutung sind.

1.2.5 Brandabwehr durch das Bergungsunternehmen

Aus den von SMIT Ubergebenen Protokollen ist ersichtlich, dass sich nach dem
Herstellen der Schleppverbindung der Schleppzug in Richtung Englischer Kanal
bewegte und wahrend dessen einer der beiden Begleitschlepper Brandabwehr
betrieb. Der freie zweite Schlepper hatte It. SMIT die Aufgabe, das Bergungsteam
beim An-Bord-/Von-Bord-Gehen zu unterstitzen und in Bereitschaft zu bleiben. Der
Brandabwehr betreibende Schlepper verhinderte das Vordringen des Brandes zu
den Aufbauten. Dazu wurde mit Hilfe der Feuerléschmonitore Wasser vor den
Aufbauten des Schiffes und im Gang zwischen den Bays 50 und 54 aufgebracht. Die
Brandabwehr und das Kuhlen von auf3en wurden im Verlauf der Fahrt beeintrachtigt,
da sich das Léschwasser aufgrund der zerstorten Lukendeckel in den Laderdumen
sammelt und das Schiff eine Schlagseite von mehr als 10° nach Steuerbord
einnahm. AulRerdem vergroR3erte sich der Tiefgang am Heck auf 19 m.

Als Mitarbeiter des Bergungsunternehmens und Feuerwehrleute des von SMIT
hinzugezogenen Unternehmens Falck Nutec*® die MSC FLAMINIA betreten konnten,
wurden unter anderem die folgenden MalRnahmen umgesetzt:
- Wiederherstellung  der  bordeigenen  Stromversorgung, um  eine
Feuerloschpumpe betreiben zu kdnnen.

*® Ab Mai 2013 in Falck Safety Services umbenannt.
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- Installation eines Hydroschildes zwischen der Bay 50 und 54, das mit der
bordeigenen Feuerléschpumpe gespeist wurde und selbststandig arbeitete.

- Vorricken an und unter Deck, um einzelne Brandnester zu erkennen und zu
l6schen. Dabei kamen fortschrittliche Mittel der Brandbekampfung wie ein
Hochdrucklésch- und Schneidsystem zum Einsatz. Diese wurden auch dazu
genutzt, Offnungen in Container zu schneiden, um so die Ventilation zu
verbessern und ein individuelles Loschen von Containern zu ermdglichen
(Abbildungen 26 wund 27). Das wiederum diente der Schaffung von
Riegelstellungen.

Die Feuerléschmaflinahmen dauerten noch wahrend des Liegens in Wilhelmshaven
an, da sich immer wieder Glutbrénde, insbesondere in den mit Papier und Zellulose
beladenen Containern in Laderaum 7, entfachten.

Abbildung 26: Bellftungsoffnung in einem Container in Laderaum 3

Abbildung 27: Aufgeschnittener Container in Laderaum 7 mit eingehdngtem Strahlrohr
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1.2.6 Brandursache

Die Feststellung der Brandursache am Entstehungsort war aufgrund der langen
Branddauer, der sich dabei entwickelnden grof3en Hitze und der sich daraus
ergebenden Zerstorung aller Container in Laderaum 4 unmdglich. Zusatzlich waren
grof3e Teile der Lukendeckel und der sich auf ihnen befindlichen Container in die
Luke gesturzt und bedeckten dadurch mdglicherweise noch vorhandene Indizien.
Der lange Aufenthalt auf See, ab Brandausbruch 59 Tage, und die wahrend dieser
Zeit stattfindenden Léschmalinahmen verschlechterten zuséatzlich die Moéglichkeiten
der Brandursachenermittlung vor Ort.

Die Abbildungen 28 bis 31 zeigen den Zustand des Schiffes nach der Ankunft in
Wilhelmshaven zum Zeitpunkt der ersten Besichtigung durch die BSU und den durch
sie beauftragten Brandsachverstandigen.

= N
Abbildung 28: Blick vom Peildeck der MSC FLAMINIA nach vorn
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Abbildung 30: Blick auf Laderaum 5, 6 und 7 von der Backbordseite
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Abbildung 31: Blick durch Laderaum 5 bis Querschott zu Laderaum 6

1.2.6.1 Erstes Gutachten zur Brandursache

Aufgrund der nicht feststellbaren sachlichen Beweise am Brandort konzentrierten
sich die Ermittlungen zur Brandursache auf mégliche Anhaltspunkte aus der Ladung
im Laderaum 4. Die Ermittlungen wurden durch das Gutachten*’ der Chemikerin
Dr. Dana Meil3ner vom Institut fir Sicherheitstechnik/Schiffssicherheit e.V. in Rostock
unterstitzt. Das Gutachten beruht zum einen auf der durch Zeugenaussagen
begrindeten Annahme, dass der Brand in Laderaum 4 seinen Ausgang hatte und
zum anderen auf der Annahme, dass die Ladungsinhalte der Container den Angaben
in den Ladungspapieren entsprachen. Fur die Begutachtung der von der Ladung
ausgehenden Gefahren wurde durch die Gutachterin dennoch ein globaler Ansatz
gewahlt, d.h. zunéachst wurde die gesamte Ladung im Bereich des Laderaums 4
betrachtet.

Zum Laderaum 4 gehdren im vorderen Bereich die Bays 25 und 27 (bzw. 26 bei 40'-
Containern) sowie im achteren Bereich die Bays 29 und 31 (bzw. 30). Im Bereich des
Laderaums 4, also an und unter Deck, waren insgesamt 397 Stick 20’- bzw. 40'-
Container gestaut. Davon befanden sich 262 Container im Laderaum. Der Laderaum
war damit zu mehr als 90 % gefullt. 25 Container waren leer. Aufgrund von

*" Dr. MeiRner, Dana: Untersuchung zur moglichen Brandursache auf dem Containerschiff ,MSC
FLAMINIA* am 14.07.2012 aus den chemisch-physikalischen Eigenschaften der Ladung.
Unvertffentlichtes Gutachten, Rostock 2013. Im Folgenden mit ,1. Gutachten Dr. Meil3ner”
bezeichnet.
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Restladung waren 13 der leeren Container als Gefahrgutcontainer deklariert. Alle
Leercontainer waren an Deck gestaut. ,Die verbleibenden 372 Container enthielten:

- 90 mit PVC Suspension Formolon (Pulver bzw. Granulat)
- 63 mit Bier

- 24 mit synthetischem Kautschuk

- 23 mit Holzzellstoff

- 16 mit Autos bzw. Autozubehdrteilen

- 16 mit Katzenstreu

- 11 mit Glyphosat -Zwischenprodukt (Unkrautbek&dmpfungsmittel)
- 10 mit Kaolin Tonerde (Baustoff)

- 10 mit Diphenylamin

- 10 mit Tetrafluorethan (Kuhlmittel)

- 8 mit Titandioxid

- 6 mit Sesamsaat

- 5 mit Melamin

- 4 mit Zylinderkopfteilen

- 4 mit Baumwolle

- 4 mit Holz bzw. hdlzernen Mdbelteilen

- 4 mit Dimethylaminoethanol

- 3 mit leeren Plasteflaschen

- 3 mit Sojaeiweil3pulver

- 3 mit Haarpflegemitteln in Druckgaspackungen (Haarspray)
- 3 mit Haarpflegeprodukten

- 3 mit Plasteteilen fur Forderbander

- 3 mit Divinylbenzen 80 %

- 2 mit Chilisauce

- 2 mit Kokosniissen und Cashewkernen

- 2 mit Cardamom

- 2 mit Papierkarton (Kraftliner)

- 2 mit verschiedenen nicht naher spezifizierten Plastikteilen
- 2 mit Tonfliesen

- 2 mit Acrylamid -2-methyl-propansulfonsaure, Na —Salz 50 % in Wasser
- 2 mit kiinstlichen Korund, Webmineral

- 2 mit Siliconprodukten

- 2 mit Hydroxypropylmethylcellulose

- 2 mit Pentafluorethan

- 2 mit Polymerkugelchen (nicht ndher bezeichnet)

- 2 mit Tetraoctylzinn

- 2 mit p-tertiar-Butylstyren

- 2 mit Polyethylenglykol (puder)

- 1 mit Nylonauslegeware

- 1 mit kationischer Hydroxyethylcellulose

- 1 mit Schneeradummaschinen

- 1 mit Isopropylamin

- 1 mit Dimetylsulfoxid

- 1 mit Katalysator

- 1 mit Polyethylenpolymer

- 1 mit Zinkoxid
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- 1 mit Nylon 6.6

- 1 mit Sesamal

- 1 mit Autopflegemitteln
- Imit Glaswaren

- 1 mit Glaswolle

- 1 mit Reifen

- 1 mit Schmutzfangern
- 1 mit Heizelementen“*®

Damit befanden sich grob betrachtet 54 unterschiedliche Guiter im Bereich des
Laderaums 4. Tatsachlich waren es einige mehr, da mehrere Container
verschiedene Teilladungen enthielten, bei denen aber nur ein Gut als Inhalt konkret
deklariert wurde.

Die dem chemischen Gutachten enthommenen Abbildungen 32 bis 35 zeigen die
Verteilung der Ladung im Laderaum 4.

“8 1. Gutachten Dr. MeiRner.
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[ 1a]12]wJos[o][oalo2]om[o3a][os]or oo 11 [ 3] 15 ][ row |

]

B4

&2

Bier Katzenstreu  Kaolin Zellstoff Holz Auto(teile) Sesamsaat Haarpflege Cardamom Olkautschuk

Haarspray Polymerkugeln Plasteteile Chilisauce Glas Zylinderkopf Nylonteppich Polyester Zinkexid Acrylamidsul- Korund
fonsdure

__|

L]
lsopropyl-  Butylstyren Hydroxypropyl- Sesamél Schneerdum- Tetrafluor- Scmutz-  leer als Gefahrgut
amin methylcellulose maschiinen  ethan finger deklariert

Abbildung 32: Verteilung der Container in Bay 25
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[ ] 14] 2] w]os]os|[oa]oz] ot Jos|[os]orJoo 11 ]3] 5] row |

a0

84

82

Bier Katzenstreu  Kaolin  Zellstoff Holz Autofteile) Sesamsaat Haarpflege  Nisse  Olkautschuk

Haarspray  Polymer-  Plasteteile Chilisauce Glas find Autopflege- Poly Heizele- Acrylamid- Korund
kilgelchen kopfteile mittel mente  sulfonsdure

1]

Katalysator Butyistyren Hydroxypropyl- Sesamél Schneerdum- Fliesen  Scmutz-  leer als Gefahrgut
methylcellulose maschinen fdnger deklariert

Abbildung 33: Verteilung der Container in Bay 27
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[ ] 4] 2] 0] os]os|oa]oz]or]oa][os]or]oo] 11 ]13]15]] Row |

84

82

PVC-Sust Bi lle Glyphosat Zellstoff Holz Papier- Soja-  Titonoxid Pentofluor- Olkautschuk

sion karton eiweifl ethan

Diphenyl- Silicon-  Tetrafluor- Glaswolle Tetraoctyl- Melamin Dimethyl- Reifen  Adipin- Paolyethylen
amin produkte  ethan zinn sulfoxid saure glykol

£ I
Polyethylen Hydroxyethyl- Divinyl-  leer als Gefahrgut
cellulose benzen deklariert

Abbildung 34: Verteilung der Container in Bay 29
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[ ] 14] 2] w]os]os|[oa]o2]ot]oza|[os]or oo ] 11 ]3] 5] row |

90

84

B2

18

16

14

12

10

PVC-5usp lle Glyphosat Zellstoff Holz Papier- Soja-  Titanoxid  Divinyl-  Olkautschuk
sion karton eiweif benzen
— e I Tl
Diphenyi- Silicon-  Tetrafluor- Gl i Dimethyl le Reifen  Polyethylen Polyethylen-
amin produkte  ethan aminoethanol glykol

Hydroxyethyl-  leer als Gefahrgut
cellulose dekiariert

Abbildung 35: Verteilung der Container in Bay 31

Im Gutachten wird ausgefuhrt:

.ES wird davon ausgegangen, dass die Ladungen
Bier

Katzenstreu

Chilisauce

Kokosntisse und Cashewkerne
Cardamom

w W W W W

Seite 61 von 181



Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

§ Tonfliesen

§ Glaswaren
aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften nicht ursachlich fir den Brand
oder relevant fur den Brandverlauf waren. Sie werden daher im Folgenden nicht
weiter betrachtet.

Weiterhin kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass die
ausschlief3lich tber Deck transportierten Ladungen

Sesamsaat

Baumwolle

Haarpflegeprodukte

Plasteteile flr Férderbander

Papierkarton (Kraftliner)

Acrylamid -2-methyl-propansulfonsaure, Na —Salz 50 % in Wasser

kinstlicher Korund, Webmineral

Siliconprodukte

Schneeraummaschinen

Glaswolle

Reifen

Katalysator

nicht urséchlich fur den Brand waren, da die Zeugenaussagen [...] ubereinstimmend
beschrieben haben, dass die Rauchentwicklung aus dem Unter-Decks-Bereich der
Ladeluke 4 kam [...].

[..]

Die Ladungen

Hydroxypropylmethylcellulose

p-tertiar-Butylstyren

Isopropylamin

Haarpflegemittel in Druckgaspackungen (Haarspray)

Polymerklgelchen (nicht ndher bezeichnet)

waren ebenfalls ausschlief3lich Uber Deck gestaut, sind aber als Gefahrgut deklariert
und werden daher in die folgenden Untersuchungen mit einbezogen.“*?

wn W W W W W W W W W W wW

wn W W W W

(1) Entzindung besonders brandgefahrlicher Ladung
Das Gutachten fuhrt hinsichtlich der Entzindung besonders brandgefahrlicher
Ladung aus: ,Ladungen mit sehr niedrigem Siedepunkt und Flammpunkt sowie
niedriger Mindestziindenergie kénnen sich unter bestimmten Bedingungen auch
unter normalen Transportbedingungen entziinden, da z.B. durch
- Sonneneinstrahlung
- elektrostatische Aufladung
- mechanisch erzeugte (kleinste) Funken, z.B. bei Zusammenstol3en von Metall
der Flammpunkt lokal erreicht bzw. Gberschritten werden kann. Um dieses Szenario
einzuschatzen, wurden in den Tabellen 1 bis 3 die Flammpunkte der relevanten
Ladungen zusammengefasst.
Die Ubersicht zeigt, dass nur die vier Ladungen:

§ Isopropylamin (Gefahrgutklasse 3, Flammpunkt -37°C)

8 Haarspray (Gefahrgutklasse 2.1 - entziindliches Gas)

9 1. Gutachten Dr. MeiRner.
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§ Autopflegemittel (Produkt 1: Gefahrgutklasse 2.1 - entziindliches Gas, Produkt
3. Gefahrgutklasse 3 -Flammpunkt 37,8°C, Produkt 4. Gefahrgutklasse 3 -
Flammpunkt 60°C)
§ Dimethylaminoethanol (Gefahrgutklasse 3 - Flammpunkt 39°C)
als entzundliche Flussigkeiten bzw. als entziindliche Gase deklariert sind, so dass
eine Entziindung der Ladung ohne auf3ergewdhnliche aul3ere Energiezufuhr denkbar
wére. Ein solcher Prozess setzt in der Regel einen Austritt der Ladung voraus, da
eine Entzindung der Ladung innerhalb eines vollen Tankcontainers sehr
unwahrscheinlich ist, weil der fur die Verbrennung notwendige Sauerstoff fehlt.

Die Ladung Isopropylamin war in einem Tankcontainer an Deck gestaut (Abbildung
36)."

alal=ls] Tl I I T T

Abbildung 36: Stauung brandgefahrlicher Stoffe in Bay 25; Links: ein Tankcontainer mit Isopropylamin;
Rechts: drei Container mit Haarspray (Bay 26)

ElEElsl=lal=lals]

I .' - 1 [ 1 L
Abbildung 37: Stauung brandgefahrlicher Stoffe in Bay 27; unter Deck: ein Container mit
Autopflegeprodukten

Seite 63 von 181



Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

,Laut GESTIS®®-Stoffdatenbank® betragt das Dichteverhaltnis von
Isopropylamingas zu trockener Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Druck
2,04. Eventuell aus dem Tankcontainer austretende Isopropylamingase oder aus
ausgetretenem flissigem Isopropylamin entstehende Dampfe sind demnach
schwerer als Luft und wirden sich unter Umstanden in der darunter befindlichen
Ladeluke ansammeln kdnnen.

Der Ladungsaustritt kdnnte nur durch ein Leck am Tankcontainer oder den
angeschlossenen Armaturen erfolgen. Es ist anzunehmen, dass ein solches Leck nur
klein gewesen sein konnte. GroRRerer Ladungsaustritt ware recht wahrscheinlich
bemerkt worden, da der Stoff deutlich aminartig riecht und auch die Atmungsorgane
reizt. Auch Offnungen im Lukendeckel, durch die das Gas in die Luke hétte gelangen
kdnnen, waren, wenn Uberhaupt vorhanden, sicher nur sehr klein gewesen. Durch
die Stauung an Deck ist es daher wahrscheinlicher, dass evtl. kleine ausgetretene
Mengen sich schneller in die Atmosphare verflichtigen als sich unter Deck
anzusammeln. Deshalb wird dieses Szenario als sehr unwahrscheinlich betrachtet

[..]

Die Ladung Haarspray war in kleinen Druckgasbehaltern in Dry-Van-Containern an
Deck gestaut (siehe Abbildung 36). Vermutlich handelte es sich um handelstubliche
Haarsprayprodukte. Selbst wenn einige davon beschadigt gewesen waren, sind die
freigesetzten Mengen entzindlichen Gases als sehr gering zu bewerten. Eine
Ansammlung dieser Gase in der Ladeluke ist (analog zu den Uberlegungen bei
Isopropylamin) sehr unwahrscheinlich. Eine Explosion innerhalb eines Dry-Van-
Containers an Deck wurde nicht beobachtet.

Die Ladung Autopflegemittel war gasformig in Druckgasbehéaltern bzw. flissig in
Behéltern in einem Dry-Van-Container ganz unten in Bay 27 gestaut (siehe
Abbildung 37). Da es sich bei den Druckgasbehéltern offensichtlich auch um kleinere
Umverpackungen (Spraydosen) handelte, waren die im Falle einer Beschadigung
einiger Packungen ausgetretenen Gaskonzentrationen eines brennbaren Gases
sicher nur gering gewesen. Dennoch besteht hier die Mdglichkeit einer Verpuffung
innerhalb des Containers, in deren Folge sich ein Schwelbrand oder kleineres Feuer
entwickelt haben konnte. Die anderen (flussigen) Produkte in diesem Container
haben Flammpunkte von 37,8°C bzw. 60 °C und kénnten in diesem Fall relativ leicht
entzindet worden sein, so dass eine Brandausbreitung gegeben ware. Dass der
Brand von diesen flissigen Produkten ursdchlich ausging, erscheint wiederum als
wenig wahrscheinlich, da die genannten Flammpunkte doch bereits relativ hoch sind.
Die Eigenschaften dieser gemischten Ladung und die Stauposition dieses Containers
lasst dieses Szenario als eine Moglichkeit fur die Brandursache erscheinen.

Die Ladung Dimethylaminoethanol war unter Deck in Tankcontainern gestaut
(siehe Abbildung 38).

% Anm. BSU: http://www.dguv.de/ifa/Gefahrstoffdatenbanken/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp
>t http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll/gestis_de/023480.xml?f=templates$fn=default.ntm$3.0.
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By 31 {0f1h View (GM=1 88 m)

Emlelslelelnlrsinlr Inlnln]

Abbildung 38: Stauung brandgefahrlicher Stoffe in Bay 31; unter Deck: vier Container mit
Dimethylaminoethanol

Der Flammpunkt von Dimethylaminoethanol ist mit 39 °C schon relativ hoch.
Andererseits war es nach Aussagen der Crew [...] im Abfahrtshafen Charleston ,heifl3
und trocken mit Wassertemperaturen von ca. 24°C“. Demnach konnten in der
Ladeluke durchaus Temperaturen bis zu 40 °C geherrscht haben — eine Temperatur
in der Nahe bzw. sogar oberhalb des Flammpunktes von Dimethylaminoethanol.
Zudem befanden sich laut Anhoérung der Crew im Bereich der Unfallluke
Bunkertanks, die kontinuierlich auf einer Temperatur von 45°C gehalten bzw.
automatisch auf diesen Wert (aber ausdriicklich nicht dartber hinaus) aufgeheizt
wurden. Ein Entzinden von Dampfen von ausgetretener Ladung von
Dimethylaminoethanol, in dessen Folge sich eine Verpuffung oder ein Schwelbrand
entwickelt hat, erscheint daher méglich.“>?

Die grundsatzlichen sicherheitstechnischen Daten der Ladung im Bereich des
Laderaums 4 werden in den nachfolgenden Tabellen 1 bis 3 dargestellt:

°2 1. Gutachten Dr. MeiRner.
%3 Die Tabellen 1 bis 3 sind dem 1. Gutachten Dr. MeiRner entnommen.
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Tabelle 1: Sicherheitstechnische Daten der relevanten Ladungen

Seite 66 von 181



Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

Az.. 255/12

ugiAuiadiod
J3UEILO D uaiy1afiod ST WA NTLLISA
- - agno-uyliH Ul LAl ayeds auals | wayasease|d alaa)
fua1sixa 1axhissn| 4
AaUEJUO D Sl Y2 ep) L33} aq0 4
- - LeA=td Ul Janasg Lau AEOALAMUE 1J21 N JLISa0 AN TS0 WA alazoy mzg o4
JAUELIDD UeA-Alg Ul
= = Wayeuag ul fissnid Uau oos= QGE= 13S0 I [QUIES3S
Bruuopasnd
- YaIIn LA
= - | 4BuUlEIUO D LeA A Ul el L 2B 1S3y W 197 — LG 99 L0
{quaisixa yaxbssnd
Biuuopasnd S|E U3 B
- - | uaueun D ues Ap U Lau AE0ALZMUE 14200 TS0 UM acl- GEL Lajiu1adiod
Jaueung
UeA-AJ Ul Ulasse 4
- - 1005wl Bissnld Lau s GE | c'al eI e ]
FiuLouasnd Lasing)
: - | Jauieiog ues Adp U ujau ool < JLWISa Y 1Y 0z - 0l [ox)Bualiyadiod
Biuuopasnd ua1sixa yaybissn| 4
LI2I[INTULI2A, SlE U epl asa|n)aa
"JAUIELIOD LEA-AIT U =) JEQALEMLUE 1421 JWILIS30 Y2 JWIWIISa0 I3 -ALgaA 0P AH
Biuuopasnd ua1sixa yavbissn| 4
LI2I[ATLLI A, =T Il =Tu)|
- - | Ao ueA-AIO Ul Lau JEQALRMUE 121K JLISa0 UM TS A0 U Jaand-snamaeos
Biuuopasnd ua1sixa yavbissn| 4
LI2I[INULI A =R I N=Tu)|
G LA0E | UBUIELIOD LeA-Ag U Lau JEQEUZMUE TYII R JLEag I GlEl PO
BESEH-O 0| : pJog ue cunbg U [D.] PAund [D.] paund [2.] paund
Xl AN vodsuel | :_u_.m%,_m”m -Lwed -apals -Flalyas =R

Tabelle 2: Fortsetzung Tabelle 1 — Sicherheitstechnische Daten
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Tabelle 3: Fortsetzung Tabelle 2 — Sicherheitstechnische Daten
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(2) Staubexplosion
-Ein Grof3teil der in Luke 4 transportierten Ladungen war pulverférmig und wurde
vermutlich in Sacken oder Titen verpackt transportiert. Fur einige dieser Ladungen
wird in den dazugehoérigen Sicherheitsdatenbléattern ausdriicklich auf die Gefahr einer
Staubexplosion hingewiesen. Dies betrifft insbesondere die Ladungen:

- PVC-Suspension Formolon

- Melamin

- Hydroxyethylcellulose

- Nylon 6.6

- Hydroxypropylmethylcellulose.

Die FLAMINIA war vor dem Unglick am 08. 07. 2012 aus Charlston ausgelaufen und
seitdem Uber See gefahren. Eine solche Explosion ist nur in unmittelbarer zeitlicher
N&he zu Lade- und Lo6schvorgangen denkbar, wenn es mdoglicherweise durch
Bewegung der Container zu Staubentwicklung kommt. Nach mehreren Tagen auf
See ist nicht zu erwarten, dass innerhalb der Container noch aufgewirbeltes Pulver
von Ladungen vorhanden ist. Dieses Szenario ist als Brandursache sehr
unwahrscheinlich, kann aber im weiteren Brandverlauf eine Rolle gespielt haben.*>*

(3) Reaktion mit umgebenden Stoffen

.Neben der Moglichkeit, dass austretende Ladung sich aufgrund des niedrigen
Flammpunktes entzindet hat, besteht die Moglichkeit, dass durch Reaktion mit
umgebenden Stoffen entziindliche Gase entstanden sind oder plétzlich so viel
Warme freigesetzt wurde, dass andere Ladungen in der Nahe entziindet wurden. Als
wahrscheinlichste umgebende Stoffe werden dabei Luft (Sauerstoff), Wasser, Eisen
(Container) sowie (Sonnen)licht angesehen. Tabelle 4 bzw. 5 fuhrt auf, inwieweit die
in bzw. Uber Luke 4 gestauten Ladungen mit diesen Stoffen reagieren. Mit
.Reagieren” sind dabei nur relativ schnelle und heftige Reaktionen gemeint, da nur
ein solcher Reaktionsverlauf ein ernstzunehmendes Gefahrenpotential darstellt.“>®

** 1. Gutachten Dr. MeiRner.
*° Ebd.
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Reaktion mit Luft Reaktion mit R.e aktion mit
Name (Sauerstoff) Wasser el
(Container)

Reaktion initiiert
durch Licht

PVC-Suspension
Formolon - - - -

Diphenylamin

1,1,1,2 -
Tetrafluorethan - - - -

Titandioxid

Melamin

Divinylbenzen 80 % -Polymerisation

Polymerisation - Polymerisation _Zersetzung

Pentafluorethan

Tetraoctylzinn

Dimethylamino- Bildung stark

Ethanol - atzender Lauge | - )

Glyphosat Bildung von

Zwischenprodukt - - Wasserstoffgas | -

Kaolin Tonerde

Zinkoxid

Sojaeiweil3pulver

Hydroxyethylcellulo
se - - - -

Polyethylenglykol - - - -

Dimethylsulfoxid

Polyethylen

Nylon 6.6

Sesamol

Holz bzw. holzerne
Mobelteilen

leere
Plasteflaschen
vermutlich aus
Polyethylen

Stahlteile - - - -

Synthetischer
Kautschuk

Tabelle 4: Reaktivitat der Ladung mit umgebenden Stoffen
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Reaktion mit Luft Reaktion mit Reaktion mit Reaktion initiiert

Name (Sauerstoff) Wasser Eisen (Container) | durch Licht

Schmutzfanger
vermutlich aus
synthetischem
Kautschuk

nicht naher
spezifizierte
Plastikteile
Autopflegemittel
auf der Basis von
Petroleum-
destillaten
p-tertiar-Butylstyren | Polymerisation - Polymerisation -Polymerisation
-Zersetzung

Isopropylamin Zersetzung

Hydroxypropyl-
methylcellulose

Tabelle 5: Fortsetzung Tabelle 4- Reaktivitat der Ladung

.Gemal Tabelle 4 bzw. 5 kdnnen folgende Ladungen mit den umgebenden Stoffen
Luft(Sauerstoff), Wasser, Eisen bzw. Licht in relevanter Weise reagieren:

- Divinylbenzen 80 %

- p-tertidr-Butylstyren [im Bericht auch als Tertiary-butyl Styrene bezeichnet]

- Isopropylamin

- Dimethylaminoethanol

- Glyphosat.

Die Ladung Divinylbenzen neigt leicht zur Polymerisation. Sie darf daher nur
stabilisiert transportiert werden. Ein Stabilisator verhindert die Polymerisation. In der
Spalte [...] der Ladungsliste ,Description of Goods*” findet sich kein Vermerk tber
eine Stabilisierung. Allerdings wurde das Divinylbenzen nur als 80 %-ige Losung
transportiert, was die Neigung zur Polymerisation bereits stark verringert. Diese
Ladung wurde unter Deck in Bay 29 bzw. 31 transportiert, der Zutritt von Sonnenlicht
kann also ausgeschlossen werden. Eine Polymerisation hatte noch durch Kontakt mit
Luft(Sauerstoff) oder mit katalysierenden Metallen initiiert werden kénnen, was nur
ausgetretener Ladung maoglich gewesen wéare (Tankcontainer  flr
polymerisationsgefahrdete Ladungen sind in der Regel beschichtet, um
Metallkontakte zu vermeiden), dies waren vermutlich immer nur kleine Mengen
gewesen. Eine schlagartige (und viel Wéarme freisetzende) Polymerisation dieser
Ladung als Brandursache ist sehr unwahrscheinlich.

Die Ladung p-tertiar-Butylstyren neigt leicht zur Polymerisation. Sie darf daher nur
stabilisiert transportiert werden. Ein Stabilisator verhindert die Polymerisation. Laut
Spalte X der Ladungsliste ,Description of Goods" war das transportierte p-tertiar-
Butylstyren stabilisiert. Diese Ladung wurde zudem ausschliel3lich Uber Deck
transportiert, wo offensichtlich nicht der Ausgangspunkt des Brandes war.
Sonnenlicht hatte nur ausgetretene Ladung treffen kénnen, dies waren vermutlich
immer nur kleine Mengen gewesen. Eine schlagartige (und viel Warme freisetzende)
Polymerisation dieser Ladung als Brandursache ist sehr unwahrscheinlich.
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Die Ladung Isopropylamin kann sich bei Kontakt mit Luft zersetzen und dabei
Wwarme entwickeln sowie entziindliche Gase freisetzen. Isopropylamin war in einem
Tankcontainer ausschlie8lich Uber Deck gestaut (siehe Abbildung 36), wo
offensichtlich nicht der Ausgangspunkt des Brandes war. Kontakt mit Luft hatte nur
bei Ladungsaustritt erfolgen kénnen, was sicher nur in kleineren Mengen erfolgt
ware. Durch die Stauung an Deck waren entstandenen Gase und moglicherweise
freigesetzte Warme sehr schnell abgefuhrt.”

Das Glyphosat wurde in sogenannten Containerlinern®® aus einem
Kunststoffgewebe transportiert. Ein direkter Kontakt zum Metall des Containers
wurde so vermieden.

.Die Ladung Dimethylaminoethanol bildet mit Wasser eine sehr atzende Lauge.
Dimethylaminoethanol war in 4 Tankcontainern in Bay 31 unter Deck gestaut (siehe
Abbildung 38). Es ist denkbar, dass sich am Boden der Ladeluke 4 eine deutliche
Menge (warmes) Kondenswasser angesammelt hatte. In der Anhérung der Crew [...]
wird beschrieben, dass man von sehr heil3en Gebieten in kiihlere Regionen fuhr.

Bei einer Leckage an einem Tankcontainer kénnte Dimethylaminoethanol in
angesammeltes Wasser gelangt sein und dort zur Laugenbildung gefuhrt haben.
Bereits diese Auflosung in Wasser setzt Warme frei. Als noch kritischer wird aber
betrachtet, dass die gebildete Lauge moglicherweise mit anderen Ladungen oder
auch Containerbestandteilen reagiert hat, was ebenfalls exotherme Reaktionen
hervorgerufen haben konnte (siehe Absatz 4). Es kdnnte durch ein kleineres Leck an
einem Dimethylaminoethanol-Tankcontainer Giber Tage Ladung ausgetreten sein und
mit verschiedenen Ladungen unter Freisetzung von Wéarme reagiert haben. So ist
maoglicherweise ein Warmestau entstanden, der letztendlich zum Erwarmen der
riesigen Mengen PVC-Pulver und zum Freisetzen von Gasen daraus gefihrt hat.
Dieses Szenario wird als deutliche Méglichkeit fiir die Brandursache betrachtet.“>’

(4) Reaktion von Ladungen untereinander

.Eine weitere Maoglichkeit fur die Freisetzung grofRerer Warmemengen oder
entztindlicher Gase ist die Reaktion von Ladungen mit anderen Ladungen. Dies setzt
voraus, dass die Ladungen miteinander in Kontakt treten kénnen. Fir die dargestellte
Situation des Containerschiffes FLAMINIA wird davon ausgegangen, dass nur
gasformige oder flussige Ladungen durch Leckagen an ihren Umverpackungen bzw.
Tankcontainern in grof3eren Mengen mit anderen Ladungen in Kontakt gekommen
sein konnen. Der Kontakt zweier fester, kérniger oder pulverférmiger Ladungen in
solchen Mengen, dass relevante Warmemengen entstanden sein konnten, kann
nahezu ausgeschlossen werden.

Uber Deck gestaute Ladungen werden fiir diese Betrachtung ebenfalls
ausgeschlossen, da nicht davon ausgegangen wird, dass ausgetretene Flissigkeiten
oder Gase in relevanten Mengen in die Ladeluke eindringen konnten.

°® Containerliner — sackartige Konstruktion, die in den Container eingehangt wird und aufgrund ihres
kastenférmigen Zuschnitts eine gute Raumausnutzung des Containers und einen besonderen Schutz
fur das zu transportierende Gut bietet.

*" 1. Gutachten Dr. MeiRner.
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In Tabelle 6 bzw. 7 wird dargestellt, inwieweit die gasformigen bzw. flissigen
Ladungen in Ladeluke 4 mit den anderen Ladungen heftige Reaktionen mit
Warmeentwicklung hatten eingehen kénnen.

Tabelle 6 und Tabelle 7 zeigen, dass auch bei dieser Betrachtung die Ladung
Dimethylaminoethanol (DMAE) ein besonders hohes Gefahrenpotential besitzt. Als
starke Base reagiert dieser Stoff mit vielen anderen Stoffen, besonders stark mit
Sauren oder Stoffen mit sauren Ausgangsstoffen. Geldst in etwas Wasser, wird die
basische Wirksamkeit von DMAE noch verstarkt. Ausgehend von der Stauposition
konnte ausgetretenes flissiges Dimethylaminoethanol besonders mit den Ladungen

- PVC Suspension

- Diphenylamin

- Glyphosat
reagiert und dabei jeweils Warme freigesetzt haben.

Wenn das DMAE modglicherweise am Boden der Ladeluke vorhandenes Wasser
(siehe Abschnitt 3) erreicht hat, so kdonnte sich dadurch eine stark basische wassrige
Losung mit einem deutlich groBeren Volumen als die ausgetretene Ladung gebildet
haben. Diese basische wassrige Loésung am Boden der Luke reagierte
maoglicherweise ebenfalls mit anderen Ladungen, jedoch in einem gréf3eren
Radius.“>®

Name

Reaktion mit
1,1,1,2-Tetra-
fluorethan
Reaktion mit
Pentafluor-
ethan
Reaktion
Diphenylamin
Divinylbenzen
Reaktion mit
Dimethylamino-
ethanol
Reaktion mit
Tetraoctylzinn
Reaktion mit
x| Dimethylsulfoxid
Reaktion mit
Sesamol
Reaktion mit
Autopflege-
produkten

mit
Reaktion

mit

PVC-
Suspens
ion
Diphenyl X
amin
1,1,1,2 -
Tetrafluo
rethan
Titandiox
id
Melamin

x
x

Divinylbe XXX X
nzen
80 %
Pentaflu XXX
orethan
Tetraoct
ylzinn
Dimethyl XXX X XXX X X
amino-
ethanol

Tabelle 6: Reaktivitat gasformiger bzw. flissiger Ladung mit den anderen Ladungen in Laderaum 4
(x — deutliche Reaktion, xx — heftige Reaktion, xxx — sehr heftige Reaktion)

%8 1. Gutachten Dr. MeiRner.
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Glyphosat Zwischenprodukt X

Kaolin Tonerde

Zinkoxid

Sojaeiweil3pulver

Hydroxyethylcellulose

Polyethylenglykol

Dimethylsulfoxid X

Polyethylen

Nylon 6.6

Sesamol

Holz bzw. hélzerne X
Mobelteile

Leere Plasteflaschen
vermutlich aus Polyethylen
Stahlteile

Synthetischer Kautschuk

Schmutzfanger
vermutlich aus
synthetischem Kautschuk

nicht néher spezifizierte X X
Plastikteile
Autopflegemittel X

Tabelle 7: Fortsetzung Tabelle 6 - Reaktivitat gasformiger bzw. flissiger Ladung

(5) Brandentwicklung

.Die MSC FLAMINIA verlieR am 08.07.2012 den Hafen in Charleston, der
Feueralarm wurde am 14.07.2012, gegen 05:50 Uhr ausgeltst. Wenig spéter gab es
eine heftige Explosion. Dieser Verlauf weist darauf hin, dass maoglicherweise
tagelang chemische Reaktionen abliefen [siehe vorstehende Absatze 3 und 4], in
deren Verlauf sich ein Schwelbrand ausgebreitet hat.

Die sich immer mehr anstauende Warme hat dann wahrscheinlich ab einer
bestimmten erreichten Temperatur relativ schnell zur Zersetzung von Ladung,
insbesondere der groRen Mengen PVC-Suspension, gefihrt, wobei grol3e Mengen
verschiedener Gase freigesetzt wurden, PVC-Suspension ist keine wassrige Losung
[...] sondern ein PVC-Pulver, welches durch Suspensions-Polymerisation gewonnen
wird. Letztendlich ist PVC-Suspension also pulverférmiges Polyvenylchlorid. Neben
PVC-Suspension enthielt Luke 4 noch weitere Ladungen, die bereits bei relativ
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geringer Erwdrmung (ab etwa 150°C) verschiedene Gase freisetzen kdnnen. In
Tabelle 8 und 9 wird dargestellt, welche Gase die verschiedenen Ladungen
hauptsachlich bereits bei geringer bzw. starker Erwarmung oder letztendlich bei
einem Brand freisetzen kénnen. Dabei kdnnen auch groRe Mengen explosive Gase
(Kohlenmonoxid, Ammoniak, Alkohole, Aldehyde) entstanden sein.“*®

Die nachfolgende Tabelle bezieht sich auf die Ladung im Laderaum 4.

Name/
Daten aus

Freigesetzte Gase bei
moderater Erwarmung
(ab ca. 150°C)

Freigesetzte Gase bei
starkem Erhitzen
(ab ca. 300°C)

Freigesetzte Gase bei
Verbrennung

PVC-Suspension
Formolon

Chlorwasserstoff (HCI)

Chlorwasserstoff,
Chloroxide, Chlorgas

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid,
Chlorwasserstoff,
Chlorgas, Phosgen u.a.

Diphenylamin

Ammoniak
Stickoxide

(NH3),

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Stickoxide

1,1,1,2 —Tetrafluorethan

Fluorwasserstoff

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid,
Fluorwasserstoff

Titandioxid

Melamin

Ammoniak

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Stickoxide

Divinylbenzen 80 %

Verschiedene
Kohlenwasserstoffe

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Aldehyde

Pentafluorethan

Fluorwasserstoff

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid,
Fluorwasserstoff

Tetraoctylzinn

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid

Dimethylamino-

Ammoniak, Alkohole,

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Stickoxide,

ethanol Stickoxide Aldehyde
Glyphosat Zwischen- Kohlenmonoxid,
prggukt - Ammoniak, Kohlendioxid | Kohlendioxid, Stickoxide,

Phosphoroxide

Kaolin Tonerde

Zinkoxid

Sojaeiweil3pulver

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Stickoxide,
Aldehyde

Hydroxyethylcellulose

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid

Polyethylenglykol

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Aldehyde

Dimethylsulfoxid

Schwefeloxide

Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid,
Schwefeloxide

Kohlenwasserstoffe

Polyethylen - Verschiedene Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid, Aldehyde

Nylon 6.6 - Ammoniak Kohlenmonoxid,
Cyanwasserstoff Kohlendioxid, Stickoxide

Sesamol - Verschiedene Kohlenmonoxid,

Kohlendioxid,

Tabelle 8: Freisetzung von Gasen bei Erwdrmung oder Verbrennung von Ladung aus Laderaum 4

%9 1. Gutachten Dr. MeiRner.
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Name/ Freigesetzte Gase bei | Freigesetzte Gase bei | Freigesetzte Gase bei
Daten aus moderater Erwarmung starkem Erhitzen Verbrennung

(ab ca. 150°C) (ab ca. 300°C)
Holz bzw. holzerne | - Verschiedene Kohlenmonoxid,
Mobelteilen Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid,
leere Plasteflaschen - Verschiedene Kohlenmonoxid,
vermutlich aus Polyethylen Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid, Aldehyde
Stahlteile - - -

. Kurzkettige Verschiedene Kohlenmonoxid,
Synthetischer Kautschuk Kohlenwasserstoffe Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid, Aldehyde
Schmut.zfanger Kurzkettige Verschiedene Kohlenmonoxid,
vermutlllch aus Kohlenwasserstoffe Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid, Aldehyde
synthetischem Kautschuk '
nicht naher spezifizierte | Verschiedene Kohlenmonoxid,
Plastikteile Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid, Aldehyde
'é:ts?sf\lliaeggﬁllgﬂfjer Kurzkettige Verschiedene Kohlenmonoxid,

Kohlenwasserstoffe Kohlenwasserstoffe Kohlendioxid, Aldehyde

destillaten

Tabelle 9: Fortsetzung Tabelle 8 — Freisetzung von Gasen

,ES ist relativ sicher, dass im Ereignisverlauf grof3e Mengen Chlorwasserstoff (HCI)
[...] aus den 90 (!) Containern PVC-Suspension freigesetzt wurden.

Freigesetzter Chlorwasserstoff greift in Verbindung mit Feuchtigkeit Stahl (Fe) an,
wobei wiederum Wasserstoff (H,) entsteht.

2HCI + Fe & FeCl, + H»

Durch das freigesetzte HCI-Gas konnte sich demnach in der stdhlernen Ladeluke
hochexplosives Wasserstoffgas entwickelt haben. Wasserstoff hat eine extrem
geringe Mindestziindenergie. Die heftige Explosion nach den eingeleiteten
BrandbekdmpfungsmalRnahmen koénnte daher auch mit so entstandenem
Wasserstoff zusammenhéangen.

Durch das eingeleitete Kohlendioxid konnte auch aufgeheiztes PVC-Pulver
aufgewirbelt worden sein und so eine Staubexplosion [siehe Absatz 2] verursacht
haben.

In der Crewbefragung berichteten mehrere Zeugen, dass sie dichten weild/grauen
Nebel/Rauch beobachtet haben. Auch auf ersten Bildern der brennenden FLAMINIA
ist die weilRe Rauchfahne deutlich sichtbar.

Dieser weil3/graue Nebel ist ein weiterer deutlicher Hinweis auf die Entwicklung von
Chlorwasserstoff und/oder Ammoniak:

Chlorwasserstoff bildet in Verbindung mit Feuchtigkeit weil3e Nebel von &tzend
chemischem Geruch.

HCI + Feuchtigkeit & weil3er Nebel
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Auch Ammoniakgas [...] ist mit hoher Wahrscheinlichkeit entstanden. Die beiden
Gase Chlorwasserstoff und Ammoniak reagieren zu Ammoniumchlorid [...], welches
sublimiert und ebenfalls grau /weil3e Nebel bildet.

HCI + NH3 & NH4CI (sublimiert oberhalb 355°C und bildet dabei weil3en Rauch)
Nicht zuletzt reagiert Ammoniakgas selbst mit Wasser zu Ammoniumhydroxid,
welches sich als weil3er Nebel zeigen kann:

NH3 + H,O & NH4OH (weilRer Nebel)

Die freigesetzten Gase bildeten mit hoher Wahrscheinlichkeit das hochexplosive
Gemisch, welches zur Explosion fuhrte. Der dadurch ausgeloste Brand fand in der
weiteren Ladung ausreichend Nahrung. Das bereits erwarmte Polyvinylchlorid
begann schliel3lich zu brennen. Dabei entwickelte sich eine stark ruRende Flamme.
An Bord waren auch mehrere Container mit synthetischem Kautschuk, der ebenfalls
stark ru3end verbrennt. [...] Unter anderem 23 Container mit Holzzellstoff gaben dem
Feuer weitere Nahrung, so dass sich letztendlich der schwere Brandschaden
entwickeln konnte.“®°

(6) Brandursache

.Nach Analyse der physikalisch-chemischen Eigenschaften aller Ladungen in
Ladeluke 4 des havarierten Containerschiffes FLAMINIA ergeben sich folgende
Szenarien als wahrscheinlichste Brandursachen:

1. Freisetzung geringer Mengen brennbarer Gase aus defekten
Umverpackungen von Autopflegeprodukten & Verpuffung & Schwelbrand &
allmahliche Erwarmung der umgebenden Ladungen, insbesondere der PVC
Suspension a Freisetzung grofRer Mengen explosiver Gase Uber mehrere
Tagea Explosion & Vollbrand

2. Austritt von Dimethylaminoethanol aus Tankcontainer, Entzindung der
Dampfe oder Losung in mdglicherweise angesammeltem Kondenswasser am
Boden der Luke bzw. Reaktion mit umgebenden Ladungen unter
Warmeentwicklunga allméhliche Erwarmung der umgebenden Ladungen,
insbesondere der PVC Suspension & Freisetzung groler Mengen explosiver
Gase (iber mehrere Tage&Explosiona Vollbrand.“®*

Die im Rahmen des chemischen Gutachtens diskutierten weiteren Moglichkeiten der
Brandentstehung, wie die einer Staubexplosion, erscheinen der Gutachterin weniger
wahrscheinlich, sie kénnen jedoch nicht véllig ausgeschlossen werden.

€0 1. Gutachten Dr. MeiRner.
®1 Ebd.

Seite 77 von 181



Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung
Az. 255/12 Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation

1.2.6.2 Weitere Gutachten zur Brandursache

(1) Gutachten zur Beaufschlagung des Rohrleitungssystems

Das durch den Charterer und die Reederei beauftragte Unternehmen Intertek
demontierte mit dem Einverstandnis der BSU und der Staatsanwaltschaft Teile des
Rohrleitungssystems der Absaugrauchmeldeanlage aus dem Bereich zwischen den
Ventilen (siehe Abbildung 20) und dem Schrank mit der Messtechnik. Zu
Vergleichszwecken wurden dabei Teile der Kunststoffrohre von Laderaum 4 sowie
Laderaum 2 und 8 entnommen und mit unterschiedlichen Verfahren analysiert, um
die Beaufschlagung der Innenseiten der Rohrleitungen durch verschiedene Stoffe zu
bestimmen. Dabei wurde in den Proben von Laderaum 4 ein signifikanter Gehalt an
Divinylbenzen, Ethylstyrene, Diethylbenzene und anderen damit im Zusammenhang
stehenden aromatischen Kohlenwasserstoffen festgestellt. Die Zusammenfassung
des Gutachtens®® wurde der BSU durch den Charterer zur Verfiigung gestellt. Durch
die Intertek-Gutachter ~ wurden keine Bestandteile  des  metallenen
Rohrleitungssystems ausgebaut und verwendet. Insofern war die Mdglichkeit der
Feststellung eines eventuell erhéhten PVC-Anteils in den Ablagerungen an der
Innenwand der Leitungen nur eingeschrankt vorhanden.

(2) Gutachten: Schlussfolgerung aus der festgestellten Beaufschlagung

Der im Auftrag des Charterers MSC tatige Gutachter Dr. Beeley stellte, auf das
Intertek-Gutachten aufbauend, wahrend eines Vortrags® bei der BSU die These auf,
dass das in Laderaum 4 in drei Tankcontainern mit jeweils mehr als 18 t Gewicht
beforderte Divinylbenzen (80 %) brandurséchlich gewesen sei. Grundlage der These
war der oben genannte Umstand, dass sich Divinylbenzen in hohem Mal3e an den
Innenwanden der beprobten Rohrleitungen niedergeschlagen hatte. Der Gutachter
bezog sich im Weiteren auf den Umstand, dass das Divinylbenzen (DVB) zur
Polymerisation neigt. Bei der Polymerisation beginnt der Stoff mit sich selbst zu
reagieren. Dieses Stoffverhalten soll wahrend des Transports durch einen
Stabilisator verhindert werden. In Abhangigkeit von Transportdauer und dabei
vorhandenen Temperaturen baut sich dieser Stabilisator allerdings ab. Nach
Angaben des herstellenden Unternehmens Deltech/USA verhindert der verwendete
Stabilisator Tert-Butyl-Brenzcatechin (TBC) die Polymerisation tber einen Zeitraum
von 60 Tagen bei einer eingehaltenen Lagertemperatur von 65°F (18,3°C). Der
Abbau des Stabilisators erfolgt linear zum Anstieg der Temperatur. Aufgrund der
Angaben im technischen Merkblatt® zur Lagerung und dem Umgang mit dem Stoff
wird davon ausgegangen, dass sich der Stabilisator bei einer Lagerung tber 27°C
bereits nach 30 Tagen abgebaut hat.

Der Hersteller gibt im Sicherheitsdatenblatt an, dass die Lagerung unterhalb von
80°F (27°C) erfolgen soll.

Da die verwendeten Tankcontainer nicht mit einer aktiven Kuihiméglichkeit
ausgestattet waren und aufgrund der Annahmen, dass zum einen die Container nur
gering isoliert waren und dass zum anderen wahrend des Transports hohere

®2 Dr. Fletcher, lan W.: Executive Summary Report on the Analyses carried out by Intertek MSG on
Samples removed from MSC Flaminia CO, Room on 4™ October 2012. Unveroffentlichtes Gutachten,
Redcar/UK 2013.

® Das dem Vortrag zu Grunde liegende Gutachten wurde der BSU trotz Nachfrage nicht in
schriftlicher Form zur Verfiigung gestellt.

64 http://www.deltechcorp.com/deltech02/monomers/dvbtechbltn.htm, Stand 04.07.2013.
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Temperaturen vorherrschten, ging der Gutachter des Charterers davon aus, dass es
wahrend der Seereise zu einer Polymerisation gekommen sei. Die dabei
entstehende Warmefreisetzung von 350°C sei dann brandursachlich gewesen. Der
auftretende weil3e Rauch seit zudem typisch fur eine Polymerisation. Er verwies auf
zuriickliegende Ereignisse mit diesem Stoff®® (siehe Abbildung 39). Anzumerken ist,
dass es bei den bekannten Ereignissen weder zu einer Explosion noch zu offenen
Flammen gekommen war.
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Abbildung 39: Ablaufende Polymerisation in einem Container beim Stral3entransport

In seiner Stellungnahmen zum Entwurf teilte Deltech mit, dass sich der in
Abbildung 39 dargestellte Vorfall nach einer Transportdauer von 37 Tagen ereignete.
Dabei sollen die Container Uber mehrere Tage in einem Hafen in der Sonne
gestanden haben. In Auswertung des Ereignisses wurden die VorsichtsmalRinahmen
durch den Hersteller optimiert. Seitdem seien auch bei Transporten zu weiter
entfernten Bestimmungsorten in warmen Landern keine Aufféalligkeiten festgestellt
worden. Das eigene Temperaturmonitoring ergab, dass auch bei diesen Transporten
die Temperaturen im Container innerhalb der Grenzwerte blieben.

(3) Diskussion des Gutachtens: Schlussfolgerung aus der Beaufschlagung
Zur Bestimmung des Transportzeitraums wurde durch die BSU Kontakt zum
Hersteller Deltech Corporation/USA (Deltech) aufgenommen. Der Hersteller teilte
mit, dass die drei Tankcontainer am 21. Juni 2012 in den spaten Abendstunden in
Baton Rouge/USA beladen wurden. Die Temperatur der Ladung betrug zu diesem
Zeitpunkt 6,7°C.

®  Beispielsweise Suchergebnis nach Divinylbenzen auf http:/www.aria.developpement-

durable.gouv.fr, Ereignis am 7. August 2006 (ARIA 32163), Stand 04.07.2013.
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Der Verlauf des Transports und die genauen Lagerbedingungen zwischen Baton
Rouge und New Orleans sind unbekannt. Die Verladung der Container auf die MSC
FLAMINIA erfolgte am 1. Juli 2012 in New Orleans. Die nachsten Ladehafen waren
dann Mobile (2. Juli 2012), Freeport/Bahamas (4. Juli 2012), Savannah (6. Juli 2012)
und Charleston (8. Juli 2012). Bis zum Tag des Unfalls am 14. Juli 2012 waren die
drei Container damit ca. 22 Tage in der Transportkette.

Laut der Ladungspapiere hatten die drei Container die Code-Nummer 2275. Das
bedeutet, dass die Container eine Lange von 20 Ful3 und eine H6he von 8 Ful3 6 Zoll
hatten. Es handelte sich um Tankcontainer®®, die fir den Transport gefahrlicher
Ladung unter einem maximalen Druck von 4 bar geeignet waren. Die Container
wiesen eine leichte Isolation auf. An der Aul3enseite befand sich eine Mdglichkeit
(Thermometer) zur Kontrolle der Innentemperatur. Die Nachfragen per Fax und E-
Mail bei verschiedenen Niederlassungen von Stolt-Nielsen (Consignee - Empfanger
der Ladung) und bei Stolt Tank Containers (Shipper - Transporteur und Eigentimer
der Container) bzw. deren Global Claims Examiner zum Typ des Containers und der
Verantwortlichkeit flr die Temperaturkontrolle wurde durch Stolt-Nielsen USA
beantwortet. Sie gaben an, dass ihnen keine genauen Informationen Uber den
Zeitpunkt der Beladung zur Verfugung stehen wirden. Dartber hinaus sei Stolt-
Nielsen weder fir das Uberwachen der Produktqualitait noch fur die tagliche
Temperaturkontrolle verantwortlich gewesen.

Zur Feststellung der Aul3entemperaturen wahrend des Transports wurden durch den
Deutschen Wetterdienst fur die BSU die fur diese Gebiete und Zeitraume
aufgezeichneten Temperaturen und Bedeckungsgrade ausgewertet und zur
Verfligung gestellt. Fur das Gebiet von Baton Rouge lagen die Temperaturen danach
vom 21. Juni bis 1. Juli 2012 im Bereich von minimal 21°C bis maximal 38°C. Die
Durchschnittstemperatur lag bei bis zu 32°C. Im Gebiet von New Orleans wurden
ahnliche maximale Temperaturen wie in Baton Rouge verzeichnet. Die
Mindesttemperaturen lagen etwas uUber den Temperaturen von Baton Rouge. Da die
Bedeckung des Himmels im Durchschnitt bei 50 % lag, kbnnen in Abhangigkeit vom
Standort der Container an der AufRenwand auch hohere Temperaturen erreicht
worden sein.

Die Temperaturen in den nachfolgenden Ladeh&fen waren wie folgt:

- Mobile Minimum 22°C Maximum 35°C Bedeckung @ 50 %
- Freeport Minimum 24°C Maximum 33°C Bedeckung @ 50 %
- Savannah Minimum 23°C Maximum 36°C Bedeckung @ 50 %

- Charleston Minimum 24°C Maximum 36°C Bedeckung @ 25 %.

Wahrend der Seereise traten laut Logbuch die folgenden Temperaturen auf:

- 09. Juli 2012 Luft  Minimum 25°C Maximum 29°C Wasser @ 26°C
- 10. Juli 2012 Luft Minimum 24°C Maximum 26°C Wasser @ 26°C
- 11. Juli 2012 Luft Minimum 20°C Maximum 25°C Wasser @ 25°C
- 12.Juli 2012 Luft Minimum 14°C Maximum 20°C Wasser @ 16°C
- 13. Juli 2012 Luft Minimum 18°C Maximum 23°C Wasser @ 17°C

06 http://www.stolt-nielsen.com/Stolt-Tank-Containers/Our-Services/Features-of-a-Tank-
Container.aspx, Stand 11.07.2013.
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- 14. Juli 2012 Luft Minimum 15°C Maximum 17°C  Wasser @ 15°C%’.

Da alle drei Container unter Deck gestaut waren®®, war die Sonneneinstrahlung
wéahrend der Seereise ohne Bedeutung. Von grol3er Bedeutung war wahrend des
Seetransports dagegen die an beiden Seiten des Laderaums befindlichen
Kraftstofftanks fiir Schwerdl, da diese nach Aussage der Besatzung®® konstant auf
45°C geheizt wurden und aufgrund der vorhandenen Flache die Raumtemperatur
wahrscheinlich entscheidend beeinflussten. Der Stau in der Mitte des
Containerstapels verhinderte dartber hinaus vermutlich eine schnelle
Temperaturanderung.

Wahrend der Untersuchung konnte die BSU keine Informationen oder
Aufzeichnungen Uber die Bellftung der Laderdume oder den Temperaturverlauf
innerhalb der Laderaume erlangen. Die Reederei teilte mit, dass Ublicherweise die an
den Seiten der Luken befindlichen Lufterklappen offen gefahren werden. Zum
Zeitpunkt des Brandausbruchs waren die Klappen geschlossen.

Der Fullstand der Ballastwassertanks bzw. der Kraftstofftanks im Bereich des
Laderaums 4 zum Unfallzeitpunkt konnte nicht festgestellt werden, da entgegen der
Betriebsanweisung der Reederei’® die taglichen Peilstinde weder im
Maschinentagebuch noch im Brickentagebuch aufgezeichnet wurden. Im
Maschinentagebuch waren nur die Gesamtbestande eingetragen, so wie es die
Spalten vorgaben.

Die ersten Peilungen durch das Bergungsunternehmen (12. August 2012) ergaben,
dass der Backbordtank leer und der Steuerbordtank zu 1 % geflllt war. Die
Untersucher gehen aber davon aus, dass zum Unfallzeitpunkt die beiden Tanks zu
mindestens 50 % gefullt waren.

Die von der BSU beauftragten Gutachter waren beim Vortrag des Gutachters des
Charterers MSC Uuber die Brandursachlichkeit des Divinylbenzens zugegen. In der
dazu erarbeiteten Stellungnahme’ wurde die Abhangigkeit des Divinylbenzens von
der Transporttemperatur ebenfalls herausgearbeitet. Zu Vergleichszwecken wurde
unter anderem der Abbau des Stabilisators TBC in dem ahnlichen Stoff Styren
herangezogen (Tabelle 10) und dem von Divinyloenzen gegenubergestellt
(Diagramm 1). Unter der Annahme eines ahnlich linearen Verhaltens beim Abbau
des TBC’s ergibt sich auf der Grundlage der beiden bekannten Werte flr
Divinylbenzen der in Diagramm 1 dargestellte Verlauf (purpurfarbene Linie). Aus dem
Diagramm ist aul3erdem ersichtlich, dass TBC in Divinylbenzen bereits bei
niedrigeren Temperaturen abbaut. Der vergleichende Bezug auf Styren wird
aufgrund des viel geringeren TBC-Gehalts durch Deltech kritisch gesehen. Deltech
bemangelte in seiner Stellungnahme zum Entwurf auch das Diagramm 1, da es auf

®" Werte bis 08:00 Uhr.

08 Stauposition siehe Abbildung 34 und 35.

% Der BSU liegen keine Aufzeichnungen zu den Temperaturen der Tanks vor. Es ist allerdings
anzumerken, dass der IMDG-Code davon ausgeht, dass Temperaturen im Laderaum in unmittelbarer
Umgebung der Ladung taglich und kurzfristig bis zu 55°C erreichen kdnnen. (z.B.: SOLAS 2010 Kapitel
7.7).

’® Fleet Instructions & Fleet Announcements, 301 Cargo Holds/ tanks/ bilges, Pkt. 5.1.

"t Dr. MeiRRner, Dana: Auswertung der Diskussion mit Brandexperten am 31.05.2013 zur mdglichen
Brandursache auf dem Containerschiff ,MSC FLAMINIA®. Unverdffentlichtes Gutachten, Rostock
2013. Im Folgenden als ,2. Gutachten Dr. Meil3ner* bezeichnet.
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Zahlen beruhen wirde, die einen anderen Bezug hatten und insgesamt auf zu wenig
Daten begriindet sei. Die BSU behalt Tabelle 10 und Diagramm 1 wegen ihrer
grundséatzlichen Aussage dennoch bei.

Temperature Depletion THC Content Shelf Life
Day=! ppm

o e [initial] [end] Azzyured

t ppm ppm days

25 11 15 10 55

30 7 15 10 35

40 1.5 15 10 T

Mote: Oxygen inhibitz polymer formation, TEC controlz the oxygen deplstion rate.

Tabelle 10: Abbau des Stabilisators TBC in Styren’? (Depletion — Abbau, Shelf Life — Haltbarkeit)

—— SyTEn

—&— Dramyibenzal [(0VE)

— p— angerommener Versuf be DvE |

/

=3

Tem peratur [*C]

iR

in

1} T T y v T T T T v v T T 1
a 5 10 15 0 % a0 35 A0 45 ] 1] ] 65
Tage

Diagramm 1: Haltbarkeit von TBC-Stabilisator bei verschiedenen Temperaturen73

Die Polymerisation kann nach dem Beginn einen unterschiedlichen Verlauf nehmen.
Einerseits kann es beim Erreichen einer bestimmten Temperaturschwelle zum
Einsetzen der sogenannten Runaway-Polymerisation kommen. Dabei kommt es
unter heftigem Temperatur- und Druckanstieg zur Selbstbeschleunigung des
Prozesses. Der Vorgang lauft innerhalb weniger Minuten ab. Es kann zum Bersten
des Containers und zur Entzindung der freiwerdenden Gase kommen. Wenn die
Temperaturschwelle nicht erreicht wird, kann sich die Polymerisation andererseits
Uber sehr lange Zeitrdume hinziehen.

Auf der Grundlage der vorhandenen Daten schliel3t die Gutachterin nicht aus, dass
es zu einer schnellen Polymerisation des Divinylbenzens gekommen ist. Allerdings
geht sie aufgrund der nachfolgend genannten Punkte nicht davon aus, dass dies
brandursachlich gewesen ist:

S http://www.styrenemonomer.org/2.4.3.html, Stand 04.07.2012.
® 2. Gutachten Dr. Mei3ner.
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Durch einen Zeugen wurde der Lukendeckel als ,handwarm“ beschrieben.
.Einer solchen Erwarmung des Lukendeckels muss ein langerfristiges
Aufwarmen des gesamten Laderaums vorausgegangen sein. Das Bersten
eines einzelnen DVB-Containers hatte [...] keinen solchen Erwarmungseffekt
gehabit.

Bei den Transportcontainern handelt es sich offensichtlich nicht um isolierte
Container [...], so dass es nicht zu einem drastischen Warmestau im
Container kommen konnte, sondern die Warme vermutlich kontinuierlich an
die Umgebung abgegeben wurden. In einigen umgebenden Containern
befand sich allerdings Zellstoff, der mit der Zeit einen gewissen Warmestau in
der Umgebung der DVB-Container verursacht haben kénnte. Falls es
tatsachlich zu einer Runaway-Polymerisation gekommen ist, dann [...] erst
nach einem Uber Stunden/Tage andauernden Prozess der Warmefreisetzung
durch das ,vor sich hin polymerisierende“ DVB. Denkbar wére in diesem
Zusammenhang auch ein Schwelbrand im angrenzenden Zellstoff.

Das Aufbrechen (nicht explosionsartige Bersten), moglicherweise durch eine
hitzebedingte Verformung der DVB-Container erst nach einem langeren
Zeitraum der Warmeabgabe passt auch mit dem Verhalten der
Brandmeldeanlage gut zusammen. Bei dem [...] beschriebenen weil3en
Rauch bei vorhergegangenen DVB-Havarien handelte es sich hauptséachlich
um bereits polymerisiertes DVB, vergleichbar mit feinsten Polystyrolteilchen.
Er ist, im Gegensatz zum DVB-Monomer, nicht explosiv. Dieser Rauch ist
vermutlich, ebenfalls Gber einen langeren Zeitraum, aus entstandenen kleinen
Undichtigkeiten in den Tankcontainern allméhlich ausgetreten und hat sich
langsam im Laderaum verteilt. Anders ist schwer erklarlich, warum in den
Absaugschlauchen sowohl vorn als auch achtern [laut Gutachter des
Charterers] ahnliche Mengen DVB gefunden wurden. Wie [...] beschrieben,
kann dieser Prozess aufgrund der physikalischen Eigenschaften von DVB
langere Zeit in Anspruch genommen haben. Bei einer plétzlichen Explosion
eines DVB-Tanks hatte die Brandmeldeanlage sicher sofort angesprochen
und man wirde im achteren Ansaugschlauch deutlich mehr DVB erwarten.

Bei den betrachteten DVB-Containern handelte es sich um drei 20-Ft.
Container. Selbst wenn die Polymerisation in allen Containern zeitnah erfolgt
ist, ist es sehr unwahrscheinlich, dass alle 3 Container gleichzeitig explodiert
sind und dadurch eine grol3ere Menge explosives DVB-Gas generiert wurde.
Ein hitzebedingtes Undicht-Werden der nebeneinander stehenden Container
und die langsame Ladungsfreigabe sind wahrscheinlicher. [...] DVB [hat]
einen Siedepunkt von 200°C und dariber. Austretende gasférmige Ladung
wéare an den engstehenden Containerwanden im Umfeld sehr schnell
kondensiert. Gasférmiges DVB hat zudem eine 4,5-fach héhere Dichte als Luft
und hatte sich auch am Boden angesammelt. Weiterhin wirde auch die
austretende Ladung schnell polymerisieren und dann als nicht mehr
explosiver, schwerer Polymer-Rauch vorliegen. Nach Meinung der
Gutachterin konnte aufgrund dieser Fakten durch das DVB nicht gentgend
explosives Gas fiir die massive Kraft der Explosion entstehen.*”

4 2. Gutachten Dr. MeiRner.
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Die Gutachterin ist in ihrer Ausarbeitung der Ansicht, dass das DVB durch die
maoglicherweise eingesetzte Polymerisation Warme produzierte. Fur eher
unwahrscheinlich halt sie dagegen die Starke der Explosion aufgrund der brennbaren
Gase des DVB.
Insgesamt kann es durch eine chemische Reaktion oder durch einen Schwelbrand
zu einer Erwarmung der umgebenden Ladung gekommen sein, durch die dann
groBe Mengen explosiver Gase [siehe Punkt 1.2.7.1 und folgende Unterpunkte]
freigesetzt wurden. Die auslésende chemische Reaktion kann die Polymerisation von
DVB gewesen sein. Die Gutachterin verweist in diesem Zusammenhang noch einmal
auf die in Bay 31 gestauten vier Tankcontainer mit Dimethylaminoethanol, das bei
chemischen Reaktionen ebenfalls viel Warme freisetzt.

~Auch die Tatsache, dass das in den Laderaum entlassene Kohlendioxid nicht den
gewinschten Erfolg brachte, ist moglicherweise ein Hinweis darauf, dass der
Laderaum vor der Explosion wahrscheinlich schon mit einer Vielzahl von heil3en
Gasen gefullt war. Unter erhéhten Temperaturen kann Kohlendioxid zu
Ammoniumcarbamat bzw. zu Harnstoff reagieren:

2 NH3z + CO; — [H2N — CO — O]NH4
Ammoniak und Kohlenstoffdioxid reagieren zu Ammoniumcarbamat:
[H2N — CO — O]JNH4 — HoN — CO — NH;3 + H,0
Ammoniumcarbamat reagiert weiter zu Harnstoff und Wasser.

Im Laderaum befanden sich mehrere Ladungen, die bei Erwarmung Ammoniak
freisetzen kdnnen, u.a.:

- Diphenylamin

- Melamin

- Dimethylaminoethanol

- Glyphosat

- Nylon,
so dass es denkbar ist, dass ein Teil des eingeleiteten CO, in dieser Weise
abreagierte.

Die Nicht-Wirksamkeit des Kohlendioxids kann aber auch auf den physikalischen
Effekt der verschiedenen Gasdichten zurlckzufiihren sein. In [Tabelle 11] ist die
Mehrzahl der im Laderaum moglichen explosiven Gase aufgefihrt. Aul3er Propan
sind alle Gase leichter als Kohlendioxid.

Hinzu kommt der Temperatureffekt: Diese Gase hatten moglicherweise zum
Zeitpunkt des CO,-Einstromens Temperaturen von mehreren Hundert Grad,
wogegen das CO,-Gas durch den Entspannungseffekt zundchst sehr kalt austritt.
Damit wird der Effekt der Dichteunterschiede erheblich verstarkt. Konvektionseffekte
waren durch den mit Containern vollgestellten Laderaum vermutlich verlangsamt.
Moglicherweise ist das eingeleitete Kohlendioxid also zun&chst an den Boden des
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Laderaums abgesunken, bevor es zu einer allméhlichen Verteilung kam. Im Oberen
Bereich wéaren damit die heiRen Gase nach wie vor explosiv.“"

Moglicherweise  aus Ladungen frei-

gesetztes explosives Gas in Laderaum 4 | Dichte [kg/m3]
(siehe auch Tabelle 8)

Wasserstoff 0,089
Kohlenmonoxid 1,25
Chlorwasserstoff 1,64
Ammoniak 0,77
Formaldehyd 0,82 (-20°C)
Methan 0,72

Ethan 1,37

Luft (Vergleichswert) 1,29

Propan 2,019
Kohlendioxid 1,977

Tabelle 11: Dichte der Gase bei 1,01325 bar Druck und 0°C Temperatur76

(4) Gutachten zur abschlielienden Bewertung

Aufgrund der unterschiedlichen Aussagen wurde ein weiteres Gutachten’’ beim
Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) in Auftrag gegeben. Der Gutachter
Dr. Thomas Héfer war insofern mit dem Geschehen auf der MSC FLAMINIA vertraut,
als dass er der unabhéngigen Expertengruppe angehorte, welche das
Havariekommando in diesem Fall beriet. Durch diese Téatigkeit lagen ihm zum Teil
weitergehende Informationen aus den Ladungspapieren, insbesondere die
Anmeldungen der gefahrlichen Ladungen, vor.

Das Gutachten setzt sich auch mit dem bereits erstellten chemischen Gutachten
auseinander. Dabei werden die darin genannten Szenarien fiur weniger
wahrscheinlich angesehen. Eine hohe Wabhrscheinlichkeit als letztendlich
brandverursachendem Stoff wird dem Divinylbenzen zugewiesen. Der Gutachter
geht dabei davon aus, dass ein weiterer Stoff aufgrund seiner beim Transport
vorhandenen Spezifik zur Brandentstehung beigetragen hat. Dieses Transportgut ist
das in 10 Tankcontainern transportierte Diphenylamin.

In Auswertung des Stauplans (Abbildung 32 und 33) lasst sich feststellen, dass die
Diphenylamin-Tanks unmittelbar neben und Uber den Tanks mit Divinylbenzen
gestaut waren. Bei einem dieser Tanks (Stellplatz 310208) befanden sich sogar an
zwei Langsseiten und einer Stirnseite Tankcontainer mit Diphenylamin.

Die Beforderung des Stoffes Diphenylamin (DPA) erfolgte unter ,UN 3082
ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANZE, LIQUID, N.O.S." in Klasse 9 als
Meeresschadstoff. ,Bei DPA handelt es sich um einen festen Stoff (Schmelzpunkt ca.
53°C), der sowohl in Pellets als auch in Tanks, wie in diesem Fall, beférdert wird.

’® 2. Gutachten Dr. MeiRner.

’® http://mww.chemie.de/lexikon/Liste_der_Dichte_gasformiger_Stoffe.html.

" Dr. Hofer, Thomas: Gutachten im Rahmen der Brandursachenermittiung zur Havarie des
Containerschiffes ,MSC FLAMINIA®, Bewertung der der BSU vorliegenden gutachterlichen
Stellungnahmen und Ausfiihrungen zur Brandursache. Unvertffentlichtes Gutachten. Berlin 2013. Im
Folgenden als ,Gutachten Dr. Hofer" bezeichnet.
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Dazu wird eine heiRe Schmelze bei rund 80-90°C’® in Tanks gefiillt und kiihlt dann
langsam ab. Nach einiger Zeit und unabhangig auch von den AufRentemperaturen
des Tanks erstarrt die Masse dann. Der Tank wird zum Entladen wieder erhitzt.
Daher wird [fiir die Beférderung innerhalb der USA] auch eine Klassifikation’® ,UN
3082, HOT, ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE, LIQUID, N.O.S.*
vorgeschlagen [...]. Aufgrund der physikalisch-chemischen Daten ist keine
Entziindung dieser Ladung zu erwarten. Die von der Ladung jedoch ausgehende
Gefahr ist eine Erwdrmung der Umgebung, insbesondere bei der hier vorliegenden
Stauung von 10 Tankcontainern in einem Bereich einer Luke unter Deck.“®® Der
Gutachter geht nach den ihm vorliegenden Informationen davon aus, dass die
Temperatur im Tank nach der Einfallung um taglich ca. 2°C fallt.

Aufgrund der thermischen Beeinflussung der Tankcontainer mit Divinylbenzen setzte
nach Ansicht des Gutachters dann dort die Runaway-Polymerisation ein. Die dabei
freigesetzte Warme® von iiber 200 °C beeinflusste méglicherweise wiederum die in
der Nahe in Bay 31 (siehe Abbildung 33) gestauten vier Container mit
Dimethylaminoethanol. Die Selbstentztindungstemperatur dieses Stoffes liegt bei
245°C. Der Gutachter fuhrt aus: ,, Mit der Entziindung eines dieser Tanks héatte der
Laderaum explosionsartig in Flammen und Hitze gestanden. Die Anreicherung von
CO; im Laderaum wirkt sich auf dieses Geschehen aus chemischen Grunden nicht
signifikant aus [siehe S. 80 bis 81 des Berichts] und hatte keine dampfende Wirkung
dieser Selbstentziindung.“?

Nach den der BSU anfanglich zur Verfigung gestellten Unterlagen wurden die
Container mit Diphenylamin durch den zur Chemtura Corporation gehdrenden
Hersteller Huntsman/Rubicon in der Néhe von Baton Rouge befilllt. Die Befillung
erfolgte zwischen dem Nachmittag des 21. Juni 2012 und dem Vormittag des 22.
Juni 2012. Die Container wurden im Zeitraum 22. bis 25. Juni 2012 in New Orleans
angeliefert. Die Verladung auf die MSC FLAMINIA erfolgt am 1. Juli 2012.

Wahrend der Untersuchung wurde Chemtura Gelegenheit gegeben, weiter
Informationen zur Verfigung zu stellen. Zur Feststellung des tatsachlichen
Temperaturverlaufs an einem mit DPA beladenen Tankcontainer wurde durch
Chemtura ein unabhangiger Experte des Unternehmens Willoros Engineers LLC
(Willbros) mit der Durchfiihrung einer dokumentierten Testreihe®® beauftragt. Dafiir
wurde DPA mit 80°C in derselben Anlage in einen Tankcontainer gefullt. Der
Container wurde anschlieBend auf einem Trailer wettergeschitzt in eine
nichtbeluftete Lagerhalle eingestellt. Zur Feststellung der Beeinflussung eines

®Anm. BSU: Lt. der am 27. August 2013 durch Chemtura Ubergebenen Unterlagen (Tank Truck

Inspection Sheet vom 21. Juni 2012) betrug die Temperatur im Tanklager (Tank Storage Temperatur)

215°F (102°C) und die Temperatur des beladenen Containers (Trailer Temperatur) 160°F (71°C). Der

Temperaturunterschied ergibt sich aus der Tatsache, dass vor dem Beladen des Tankcontainers das

DPA auf ca. 80°C heruntergekihlt wird.

" Anm. BSU: Klassifikation geman Department of Transport.

% Gutachten Dr. Hofer

® Hinweis im Gutachten Dr. Hofers auf Casson, V. / Maschio, G.: Risk Analysis in Transport and

8Sztorage of Monomers: An Accident Investigation. Macromolecular Symposia 302(1) S. 273-279. 2011.
Gutachten Dr. Hofer.

88 Morgan, Mitchell L.: Willbros - Interim Final Report. Unverdffentlichtes Gutachten. Baton Rouge

2013.
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anderen Containers durch die Temperatur des mit DPA geflllten Containers wurde
ein leerer Container in einem Abstand von ca. 0,95 m danebengestellt. Fir die
Aufzeichnung des Temperaturverlaufs wurden im mit DPA gefiillten Container und an
den AufRenwdnden beider Container sowie in der Lagerhalle insgesamt 16
Messpunkte angebracht. Die Aufzeichnung erfolgte Uber die Dauer von 20 Tagen.
Die Bauart der Container entsprach den auf der MSC FLAMINIA verwendeten.

Unter den gegebenen Umstdnden der Messreihe kann Folgendes zusammengefasst
festgestellt werden:

- Die Temperatur innerhalb des beladenen Containers fiel innerhalb der ersten
sieben Tage linear um 27°C und blieb dann bis zum Ende der Messung
konstant bei 53°C.

- Die Temperaturen an der Tankwand des beladenen Containers (unterhalb der
Isolierung) fielen annahernd linear und lagen am 13. Tag nach der Befillung
ca. 10°C uber der Lagerhallentemperatur. Leichte Schwankungen ergaben
sich durch den Unterschied der Tag- und Nachttemperaturen.

- Die Temperaturen an der Aul3enseite des beladenen Tankcontainers, d.h.
aulR3erhalb der Isolierung, lagen zu Beginn der Messung, ca. 20 Stunden nach
dem Befillen, etwa 7°C bis 8°C tber den Temperaturen in der Lagerhalle und
folgten deren taglicher Schwankung. Im Verlauf der Messung glich sich die
Aulenhauttemperatur immer mehr der Lagerhallentemperatur an.

- Wahrend der Testreine konnte keine signifikante Beeinflussung der
Aul3enhauttemper