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1. Einleitung

In der Arbeit werden Unfille von Yachten fiir Tauchurlaube analysiert, da geméafi Beobach-
tungen von deutschen Tauchberichterstattern seit 2022 vermehrt schwere Unfille aufgetreten
sind. Diese Schiffe bieten ldngere sogenannte Tauchsafaris an, bei denen die Géste an Bord
leben und vom Schiff aus Tauchen gehen. Das Schiff fahrt dabei von einem Tauchspot zum
néchsten.

Fiir diese Analyse werden zunéchst die bekannten Unfélle kurz beschrieben und eine sta-
tistische Auswertung der Unfélle im Hinblick auf die Verteilung iiber die Zeit, die Ursachen
und Folgen der Unfélle, die Opferzahlen und die Unfallorte durchgefiihrt. Im Anschluss
werden die so erhobenen Daten mit Daten aus der weltweiten Schifffahrt verglichen. Hier-
bei werden recherchierte Unfille aus den Jahren 2006 bis 2023 (August) beriicksichtigt.
Im Anschluss werden die Vorschriften zu den haufigsten Unfallursachen dargelegt und mit
Richtlinien von lokalen Organisationen wie der dgyptischen Chamber of Diving and Water-
sports (CDWS) verglichen. Dabei werden auch Inspektionen durch lokale Organisationen
geschildert und analysiert.

Im Anschluss wird der Unfall der ,,Conception® bearbeitet, da dieser mit 34 Toten die
meisten Opfer gefordert hat. Dabei wird anhand des offiziellen Seeunfalluntersuchungsbe-
richts der National Transportation Safety Board (NTSB) geschildert sowie die identifizierten
Ursachen und Empfehlungen dargelegt. Zusédtzlich wird der Seeunfall der ,Carlton Queen*
am 25. April 2023 genauer betrachtet, zu dem kein offizieller Untersuchungsbericht vorliegt.
Bei der Kenterung der ,Carlton Queen“ im Roten Meer sind einige Personen von Bord
gefallen, allerdings konnten alle gerettet werden. Das Schiff ist nach mehrfachen starken
Rollbewegungen gekentert und kurz darauf gesunken. Anhand dieser Unfélle werden auch
Moéglichkeiten aufgezeigt, wie dhnliche Unfélle in Zukunft vermieden werden kénnen. Zu-
letzt werden noch Vorschlige fiir Anderungen in der Aufsicht der Schiffe beim Bau und im
spateren Betrieb sowie bei der Ausbildung der Besatzungen dargelegt.

Die Datenlage zu den Unféllen ist ungenau, da nur fiir wenige Unfélle offizielle Unfall-
untersuchungsberichte wie bei der ,,Conception® vorliegen. Stattdessen musste meist auf
Aussagen von Betroffenen und Medienberichte zuriickgegriffen werden. Teilweise gibt es
Videoaufnahmen von den Unféllen, welche ebenfalls zur Unterstiitzung herangezogen wer-
den konnten. Zusétzlich ist die Kooperationsbereitschaft der lokalen Behorden fiir weitere
Informationen oft nur sehr begrenzt, da diese Unfille 6ffentlich nicht wahrgenommen wer-
den sollen. Jeder derartige Unfall schadet der lokalen Tourismusbranche. Da ein Zugriff auf
die tatsédchlichen Schiffe bzw. Wracks nicht mdoglich ist, kann diese Analyse nur basierend
auf den oben genannten Quellen erfolgen. Diese unzureichende Datenlage fiihrt auch dazu,
dass nur schwere Unfélle berticksichtigt werden konnten, da die Medien tiber diese berichtet
haben.

Angesichts der Unfallhdufungen liegt die Vermutung nahe, dass die vorhandenen Vor-
schriften nicht ausreichend durchgesetzt werden. Doch es ist auch moglich, dass die Vor-
schriften nicht ausreichend sind. Denn leider ist es haufig so, dass erst ein schwerer Unfall
zu Anderungen und Verbesserung der Vorschriften fiihrt. Im folgenden Abschnitt werden
die bei dieser Analyse beriicksichtigten Unfélle vorgestellt.
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2. Zusammenfassung der Unfalle

Zunéchst werden grundsétzliche Informationen zu den gefundenen Unféllen zusammenge-
fasst. Es wurden 31 Ungliicke aus den Jahren 2006 bis 2023 (August) fiir die Analyse be-
riicksichtigt. Bei fast allen Ereignissen sank das verunfallte Schiff. Was nicht bedeutet, dass
das Schiff nicht geborgen wurde und nach erfolgter Reparatur wieder den Betrieb aufge-
nommen hat. Welche Tauchsafarischiffe nach dem Sinken wieder geborgen wurden, wurde
nicht ermittelt. Damit nachvollzogen werden kann welche Unfélle hier analysiert wurden,
folgt nun eine kurze Aufzdhlung der Schiffsnamen, dem Datum des Ungliicks, dem Grund
des Sinkens und der Anzahl der Verletzen. Leider liegen fiir die verunfallten Schiffe keine
klaren Identifikationsnummern, wie eine International Maritime Organization (IMO) Num-
mer oder eine Maritime Mobile Service Identity (MMSI) der Schiffe vor. Eine IMO Nummer
muss fiir alle Passagierschiffe vergeben werden, wenn sie nicht kleiner als 100 GT sind, mit
Ausnahmen fiir Freizeityachten, Kriegsschiffe, Holzschiffe und weitere [1]. Tauchsafarischiffe
bewegen sich normalerweise in einem Bereich unter 50 GT und miissen damit keine Nummer
erhalten. Mit einer Léange zwischen 30 und 45 m [2] + [3].

Der fritheste bei der Analyse berticksichtigte Unfall ereignete sich am 20. September 2006.
Zu diesem Zeitpunkt ist die ,,Dolce Vita* nachts gegen das Riff Shaab Sharm im Roten Meer
gefahren und aufgrund des folgenden Wassereinbruchs gesunken. Es gab bei der Evakuierung
auf ein anderes Tauchsafarischiff keine nennenswerten Verletzungen [4].

Am 30. September 2008 sank die ,,Heaven Diamond“ nach einem Feuer an Bord. Nach
der Rettung wurde eine Frau aufgrund der erlittenen Brandverletzungen in ein Krankenhaus
gebracht [5].

Fin halbes Jahr spéter sank die ,,Choke Somboon* am 08. Méarz 2009, nachdem sie auf-
grund von Wind und Seegang kentert. Von den dreifiig Personen an Bord starben sieben
[6].

Spiter im gleichen Jahr sank die ,,Coral Princess“ in Agypten. Nach der Kenterung am
19. November 2009 werden zwei Spanier vermisst und kurz darauf fiir tot erklart [7].

Nur einen knappen Monat spéater sank die ,Emperor Fraser® nachdem sie am 16. Dezem-
ber von einer Anderung der Windrichtung auf ein Riff gedriickt wurde. Alle Géste und die
Crew konnten ohne Verletzungen gerettet werden [8].

Nach mehreren Jahren ohne medienwirksame Unfélle ging am 29. Dezember 2011 die
»2Mandarin Siren“ durch ein Feuer an Bord unter. Alle an Bord befindlichen Personen konn-
ten ohne schwere Verletzungen gerettet werden [9].

Kurze Zeit spéter, am 07. Juni. 2012, sank das zweite Schiff der Siren Flotte . Die ,,Oriental
Siren“ wurde nach einem Wassereinbruch evakuiert, ohne dass es zu Verletzungen kam [10].

Am 16. April 2013 kenterte das Schiff ,Little Princess* mutmaflich aufgrund von Stabi-
litdtsmangel in einem Sturm. Alle an Bord konnten gerettet werden und wurden zusammen
mit allen auf einer nahegelegenen Insel befindlichen Personen aus dem Sturmgebiet evakuiert
[11, S. 3].

FEin knappes Jahr spater erschiitterte eine ganze Reihe von Unfillen Thailands Tauchtou-
rismus als innerhalb von zwei Wochen drei Schiffe untergingen. Zuerst sank die ,,Aladdin
am 29. Januar 2014 durch einen Wassereinbruch ungeklarten Ursprungs [12, S. 3]. Drei Tage
danach sank bereits die ,,Bunmee I durch ein Feuer an Bord [13, S. 1f]. Am 09. Februar
2014 brannte als Dritte die ,MV Blue Star“ ab, sodass sie sank[13, S. 2]. Bei keinem der
drei Ungliicke gab es Tote oder Schwerverletzte[12, S. 3] [13, S. 1f].
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Am 28. Juli 2014 brach ein Feuer im Maschinenraum der ,,Blue Melody* aus, welches
allerdings geloscht werden konnte. Obwohl das Boot nicht sank, evakuierte man die Géste
auf ein anderes Schiff . Drei Besatzungsmitglieder wurden im Krankenhaus wegen Rauch-
vergiftungen behandelt [14].

Am 12. September des gleichen Jahres entstand ein weiteres Feuer an Bord eines Tauch-
safarischiffs im Hafen von Phuket. Da die ,,Choke Somboon 15* zu dieser Zeit keine Géste
beforderte, war nur eine Person an Bord. Dieser rettete sich durch einen Sprung ins Wasser
[15].

Im April des folgenden Jahres lief die ,Wind Dancer“ auf ein Riff an den Kokosinseln.
Uber Nacht wurde das Leck repariert und am folgenden Tag fuhr das Schiff langsam in den
néchsten Hafen. Es gab keine Verletzten [16].

Am 03. August 2015 driickte starker Wind die , Palau Siren“ auf ein Riff. Alle Insassen
wurden evakuiert, ohne dass es Verletzte gab [17].

Ein weiteres Feuer brach am 13. Mai 2017 in der Kombiise der ,Overseas®“ aus. Alle 32
Personen an Bord wurden evakuiert und von einem Fischerboot aufgenommen. Es wur-
den keine Verletzungen erwéhnt, allerdings sind nach der Beschreibung Rauchvergiftungen
moglich [18].

Ein paar Monate spéater sank die,,Chok Thara 2“ in einem Sturm am 26. Juli 2017. Nach
der Rettung von 11 Personen sind 5 Vermisste bis heute nicht gefunden worden [19].

Spéter in diesem Jahr sank die ,,Fiji Siren“ am 15. November durch ein Leck im Maschi-
nenraum. Alle an Bord konnten erfolgreich mit den Beibooten an Land gebracht werden
[20].

Zu Beginn des nichsten Jahres sank die ,WAOW* bei einer Uberfahrt ohne Géste. Nach-
dem ein Feuer im Maschinenraum ausbrach, scheiterten die Loschversuche und die Besat-
zung verlieB das Schiff, ohne dass es Verletzte gab [21].

Die ,Majestic Explorer* hatte am 31. Mai 2019 Grundberiihrung. Das daraus folgende
Leck sorgte dafiir, dass das Schiff kenterte und sank. Alle Personen an Bord wurden mit
Hilfe der lokalen Marine evakuiert ohne dass es Verletzte gab [22].

Das todlichste Feuer in dieser Aufzéhlung ereignete sich am 02. September 2019 auf der
»,Conception“. Bei diesem Feuer starben fast alle an Bord. Von insgesamt 39 Personen star-
ben 34 und eine weitere Person wurde schwer verletzt. Nur 3 Besatzungsmitglieder kamen
unbeschadet vom Schiff. Aufgrund der schlechten, den Gésten moglicherweise unbekannten
Fluchtwege vom Unterdeck zum Hauptdeck kam es zu dieser hohen Anzahl an Todesopfern
[23, S. vi + S. 19 u. 74].

Nur zwei Monate spéter starb eine weitere Person bei einem Feuer an Bord der ,,Red Sea
Aggressor I“. Am 01. November brach im Salon ein Feuer aus und nur 30 der 31 Personen
Personen an Bord konnten das Schiff verlassen [24].

Ein weiteres Jahr spéter, am 19. April 2022 brach ein weiteres Feuer aus. Diesmal war die
»3cuba Scene® betroffen und sank. Alle Géste und Besatzungsmitglieder konnten evakuiert
werden [25].

Nur einen Monat spéater, am 09. Mai 2022 lief in Mexiko die ,,Socorro Vortex“ auf die
Kiiste der Insel Socorro. Alle 14 Géste und 11 Besatzungsmitglieder evakuierten das Schiff
und kamen ohne Verletzungen an Land [26].

Am 30. Oktober 2022 lief die ,,Seawolf Felo“ auf ein Riff und sank durch den resultierenden
Wassereinbruch. Auch hier gab es nur leicht Verletzte [27].
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Im Friihling 2023 kenterte die ,Carlton Queen“ am 24. April. Das Schiff begann die
Fahrt bereits mit Kréingung, welche mutmafilich durch weiteren Stabilitdtsverlust zu der
Kenterung fithrte. Die Géste und Crew verlielen das Schiff. Es gab nur leichte Verletzungen
[28]. Hiermit begann im Jahr 2023 eine regelrechte Unfallserie.

Nur fiinf Tage nach der ,Carlton Queen* kenterte die ,,Dream Keeper* am 30. April in
einer Boe. 4 vermisste Personen wurden trotz intensiver Suche nicht gefunden [29]. Nach
einer Woche erklérte man die Vermissten fiir tot, suchte aber dennoch weiter nach ihnen[30].

Als néchstes lief die ,,Sea Flower” am 17. Mai im Nebel auf ein Riff. Alle an Bord verliefien
das Schiff, nachdem vergeblich versucht wurde, es mit Hilfe der Beiboote und eigener Kraft
von dem Riff zu 16sen [31].

Kurz darauf kam die ,,Omneia Soul“ am 29. Mai nachts mit einem Riff in Kontakt,
nachdem eine Ankerleine gerissen war. Alle Personen wurden auf ein anderes Schiff evakuiert.
Das Schiff sank nicht [32].

Einen Monat spéater, am 7. Juni, lief in der Nacht die ,New Dream“ gegen ein Riff und
sank. Besatzung und Géste wurden von einem anderen nahen Tauchsafarischiff aufgenom-
men [33].

Zuletzt brannte die ,Hurricane“ am 11. Juni vollstandig ab. Dabei konnten sich nur 12
der 15 Géste retten. So iiberlebten von 30 Personen nur 27. Drei britische Géste starben
[34]. Zu diesem Unfall ist die Marine Accident Investigation Branch (MAIB) informiert
und der britische Staat fiir die Untersuchung durch die agyptischen Behorden als Staat mit
besonderem Interesse eingetragen.
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Zur Ubersichtlichkeit sind in Tabelle 1 nochmal die Kenndaten zusammengefasst. Im
folgenden Abschnitt werden diese Unfélle statistisch ausgewertet.

Name Datum mogliche Ursache Unfallort Tote
Dolce Vita 20.09.2006 Grundberithrung Shaab Sharm, Agypten 0
Heaven Diamond 30.09.2008 Feuer Hurghada, Agypten 0
Choke Somboon 08.03.2009 Stabilitdtsmangel Patong Beach, Thailand 7
Coral Princess 19.11.2009 Stabilitdtsmangel Naama Bay, Agypten 2
Emperor Fraser 13.12.2009 Grundberiihrung  Wrack der SS Dunraven, Agypten 0
Mandarin Siren 29.11.2011 Feuer Raja Ampat, Indonesien 0
Oriental Siren 07.06.2012 Wassereinbruch Layang Layang/ shallow reef 0
Little Princess 16.04.2013 Stabilitdtsmangel Tachai Island, Thailand 0
Aladdin 29.01.2014 Stabilitdtsmangel Tachai Island, Thailand 0
Bunmee I 01.02.2014 Feuer Hin Daeng, Thailand 0
Blue Star 09.02.2014  Feuer Nyaung Oo Phee Island, Myanmar 0
Blue Melody 28.07.2014 Feuer Wrack der Thistlegorm, Agypten 0
Choke Somboon 15 12.09.2014 Feuer Phuket, Thailand 0
Wind Dancer 29.04.2015 Grundberithrung Chatham Bay, Costa Rica 0
Palau Siren 03.08.2015 Grundberiihrung  Palau 0
Overseas 13.05.2017 Feuer Hurghada, Agypten 0
Chok Thara 2 26.07.2017 Stabilitdtsmangel Ko Kalok, Thailand 5
Fiji Siren 15.11.2017 Wassereinbruch Namena, Fidschi 0
WAOW 31.01.2018 Feuer Cenderawasih-Bucht, Indonesien 0
Majestic Explorer  31.05.2019 Grundberiithrung Santiago Island, Ecuador 0
Conception 02.09.2019 Feuer Kanalinseln, Kalifornien 34
Red Sea Agressor I 01.11.2019 Feuer Marsa Alam, Agypten 1
Scuba Scene 19.04.2022 Feuer Hurghada, Agypten 0
Socorro Vortex 09.05.2022 Grundberithrung  Socorro, Mexiko 0
Seawolf Felo 30.10.2022 Grundberithrung ~ Abu Nuhas, Agypten 0
Carlton Queen 25.04.2023  Stabilitdtsmangel Abu Nuhas, Agypten 0
Dream Keeper 30.04.2023 Stabilitdtsmangel Tubbataha-Riff, Philippinen 4
Sea Flower 17.05.2023 Grundberiihrung Rotes Meer, Agypten 0
Omneia Soul 29.05.2023 Grundberithrung Rotes Meer, Agypten 0
New Dream 07.06.2023 Grundberithrung Marsa Alam, Agypten 0
Hurricane 11.06.2023 Feuer Marsa Alam, Agypten 3

Tabelle 1: Ubersicht der beriicksichtigten Unfille

Am 28. Oktober 2023 ist in Agypten erneut ein Schiff stark beschiidigt worden, nachdem
die Festmacherleinen in einem Gewitter gerissen sind. Alle Personen an Bord der ,,Emperor
Echo“ konnten das Schiff verlassen [35]. Dieser Unfall wird in der Analyse nicht mehr be-
riicksichtigt, da er nach der Erstellung der Statistik aufgetreten ist. Dennoch sollte er hier
erwahnt werden.

3. Statistische Auswertung

Zur Auswertung dieser 31 Unfille wurde Excel verwendet. Dabei sollten die gefdhrlichsten
Ursachen gefunden werden, um herauszufinden, welche Vorschriften méglicherweise unzu-
reichend sind oder nicht ausreichend durchgesetzt werden.
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Es handelt sich hierbei nur um einen kleinen Teil der tatséchlichen Unfille. Die Daten-
banken der Léander sind leider nur in der jeweiligen Landessprache existent, wie die des
thaildndischen Marine Department[36], welche nicht gefunden wurde, da die Webseite nur
teilweise libersetzt wurde, oder nicht 6ffentlich ist, wie bei der Egyptian Authority for Ma-
ritime Safety [37]. Auf Nachfragen in diese Richtung wurde bisher leider nicht reagiert
[38] [39]. Solche Berichte nicht zu verdffentlichen ist fiir Unfélle, welche nicht besonders
schwerwiegend sind, erlaubt. [40, Chapter 14.1]. Besonders schwerwiegende Unfille beinhal-
ten alle Unfille, bei welchen das Schiff verloren geht, eine Person stirbt oder die Umwelt
schwere Schiden davontragt [40, Chapter 2.22]. Bei solchen schweren Unfillen miissen die
offiziellen Unfalluntersuchungsberichte an die IMO weitergeleitet werden. Generell ist die
Untersuchung von besonders schweren Schiffsunfillen fiir alle Mitgliedsstaaten der IMO
verpflichtend [40, Chapter 6]. Die Erstellung solcher Berichte kann allerdings einige Zeit be-
anspruchen, weswegen bei den Unfillen aus spateren Jahren noch keine Berichte vorliegen
miissen. Aufgrund dieser schwierigen Umstande bei der Datenbeschaffung offizieller Infor-
mationen wurde wahrscheinlich eine grofie Zahl an Unféllen nicht gefunden. Daher sind die
Daten, die gefunden wurden, nicht vollstédndig zuverlassig.

Aufgrund des Brands der ,,Conception®“ hat das NTSB eine Analyse von kleinen Passagier-
schiffen, welche in den vereinigte Staaten von Amerika (USA) fahren, durchgefiihrt. Laut
dieser machen Tauchsafarischiffe 7,5% der Unfille in dieser Fahrzeugkategorie in den USA
aus (siehe Tabelle 2). Dabei machen todliche Unfélle auf Tauchsafarischiffen fiir das Tauchen
9% der gesamten Opfer aus. Es ist hier anzumerken, dass in der gesamten Statistik 24% der
Opfer nicht im Zusammenhang mit Schiffsunfillen stehen und ganze 47,8% der Opfer bei
Tauchschiffen sind nicht mit Schiffsunféllen in Verbindung zu bringen [23, S. 84+85]. Das
bedeutet, dass diese Personen nicht durch einen Schiffsunfall, sondern durch einen anderen
Unfall gestorben sind. Zum Beispiel ist ein grofier Teil der Todesfélle auf Tauchbooten nicht
einem Unfall des Bootes sondern einem Tauchunfall zuzuordnen. Generelle Aussagen iiber
die Gefahr auf amerikanischen Tauchbooten wurden durch das NTSB nicht getroffen, da
keine Aufschliisselung der Anzahl von Schiffen nach Typ aufgrund von fehlenden Zahlen
moglich ist. Zusétzlich zu den fehlenden Zahlen sind die Daten zu kleinen Passagierschiffen
unvollstdndig und inkonsistent [23, S. 86].
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Table 5. Number of small passenger vessels by initial event type based on the NTSB classification’s ten
most common vessel types

- - 2
3 332 3 g
= § 2 5 2 ] = —
5 €2 2 2 8 G5 F e
= L] > t o = 3 2 - @ -
- - bl - = —_ [
NTSB Classification g €z o % £g £3 2 3 % 3 5 3 s
of Initial Event Types & o > g0 g = [ 2 = = =
o W2 552 <2 8 6 o622z I &
Hull/ 3, 5 |92 92 | 26 7.
Machinery/
Equipment Damage
Contact/ 1204 (16 | 157 |20 |39 |21 |70 |76 |40 |29 | 108 | 1,900 | 218
Grounding/
Stranding
Collision 202 (20 |26 |4 ] 2 4 19 |16 [16 [11 |328 |38
Fire/ 108 |10 [14 |1 6 1 4 10 |4 2 12 172 |20
Explosion
Others4! 08 |7 8 4 3 0 1 [} 8 7 10 | 161 |18
Vesse| Maneuyeru 98 5 16 2 2 1 5 1 4 2 7 143 16
Flooding 88 7 0 |1 7 4 3 4 4 1 8 137 |16
Capsizing/ 20 ] 5 0 2 0 1 1 0 1 4 34 04
Listing
Total 5422 | 985 | 657 | 97 | 224 | 320 | 173 | 212 | 141 | 145 | 426 | 8712 | 100
Percent 622 103 | 75 11 2.6 T 2 2.4 1.6 1.7 49 100
of Total

Tabelle 2: Anzahl von kleinen Passagierschiffen nach Ursache aufgrund der 10 hiufigsten
Typen [23, S. 86]

Die statistische Analyse fiir diese Arbeit muss zum Teil mit zwei verschiedenen Daten-
sitzen durchgefiihrt werden, da der Brand der ,,Conception” im Jahr 2019 einen Ausreifler
in den Daten darstellt. Dieser Punkt sorgt fiir Abweichungen der Mittelwerte und kann
dadurch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu anderen Statistiken bei einem so kleinen
Datensatz reduzieren. Daher wird fiir die spédteren Vergleiche zum Teil ein Datensatz oh-
ne dieses Ungliick verwendet. Allerdings muss der Brand in der Statistik auftauchen, da
er mehr Todesopfer als alle anderen Unfille zusammen gefordert hat und somit auch eine
grofle Relevanz besitzt. Wenn der Datensatz ohne diesen Unfall verwendet wurde, ist dies
in den Diagrammen und Berechnungen durch ein ,NoCon“ gekennzeichnet.

Durch die geringe Anzahl an Datenpunkten, welche sich auch stark voneinander in der
Anzahl der Personen, der Géaste und Opfer unterscheiden, kommt es zu hohen Standardab-
weichungen zu den arithmetischen Mitteln, was eine klare Aussage erschwert.

Wenn die Anzahl der Besatzungsmitglieder in den verfiigharen Daten fehlt, wird diese
mit mindestens 4 angenommen, wenn dadurch die restlichen Daten iiber Personen an Bord
erganzt werden. Es wird von einer Person als Steuermann und Kapitén, einem Maschinisten,
einem Tauchguide und einer Person um die Géste zu versorgen ausgegangen. Bei mindestens
20 Gésten wird eine zweite Person fiir die Versorgung der Géste zu der Annahme hinzuge-
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fligt, was diese auf 5 Besatzungsmitglieder erhoht. Dies wird nur an Stellen verwendet an
denen Informationen zu der Anzahl der Géste oder aller Personen bereits vorhanden sind.
Im folgenden Abschnitt werden die Unfille nach Jahren ausgewertet.

3.1. Auswertung nach Jahren

Ungliicke von 2006 bis 2023 werden nach Jahren in Klassen eingeteilt und die absoluten
Haufigkeiten aufgefithrt (Abb. 1). Hierbei zeigt sich sehr schnell, dass in den Jahren 2014

Falle pro Jahr

i

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Jahre

Anzahl Fille

N

Abbildung 1: Félle pro Jahr

und 2023, welches bis zum Berichtzeitpunkt noch nicht beendet ist, die meisten Schiffe
verungliickt sind. 2014 kam es vermutlich nicht zu einer Untersuchung des Gesamtbildes,
da keine Todesopfer gemeldet wurden und eines der Schiffe lediglich im Hafen abgebrannt
ist. Die Liicke in den Unféllen 2020 und 2021 lasst sich wahrscheinlich zum Teil auf die
Corona-Pandemie zuriickfiithren, welche den weltweiten Tourismus zum Erliegen gebracht
hat [41]. Dennoch ist es moglich, dass in diesen Jahren, wie auch in den Jahren 2007, 2010
und 2016 keine Ungliicke mit medialer Relevanz aufgetreten sind. Doch trotz des Einbruchs
sieht man einen Anstieg der Unfallhdufigkeit iiber die Jahre.

Um eine klare Entwicklungstendenz herauszuarbeiten, wird eine Regressionsgerade ermit-
telt[42, S.43]. Daraus ergibt sich fiir diese Daten eine Geradengleichung von y = 0,119z —
237,36 welche in Abb. 1 gestrichelt dargestellt wird. Das bedeutet, dass im Durchschnitt alle
8,4 Jahre ein Unfall mehr geschieht. Diesen Anstieg kann man aber auch dadurch erkléren,
dass nun die Opfer durch soziale Medien leichter Aufmerksamkeit generieren kénnen. Eine
weitere Moglichkeit den Anstieg gerade in den letzten Jahren zu erklédren, kann auch der
fehlende Umsatz in den Jahren der Pandemie sein. Durch diese Geldprobleme konnte es zu
Unzuldnglickeiten in der Wartung, Ausbildung und der Bereederung gekommen sein.

Die jahrliche Unfallhdufigkeit liegt mit 1,72 Fallen pro Jahr iiber dem erwarteten Wert.
Die Standardabweichung ist mit einem Wert von 1,78 hoch, da wenige Daten vorhanden sind
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und dadurch die Datenpunkte in 2014 und 2023 Extremwerte in die Statistik einbringen.
Der folgende Abschnitt wertet die betrachteten Unfélle nach ihrer Art aus.
3.2. Auswertung nach Unfallart

Fiir die Auswertung der Unfille werden diese in vier Urachen eingeordnet.
Diese Ursachen sind:

o Feuer: Feuer ist an Bord ausgebrochen (am héufigsten im Maschinenraum)

o Stabilitdtsmangel: Schiff hat unzureichende Stabilitdt und kentert (im Sturm oder
auch bei Flaute)

e Wassereinbruch: Wassereinbruch unbekannten Ursprungs, aber nicht aufgrund von
Grundberiithrung.

e Grundberiihrung: Grundberithrung mit einem Felsen oder Riff, meist mit einem Was-
sereinbruch verbunden.

Im Anschluss wird zu diesen Kategorien die absolute und relative Haufigkeit ermittelt
(Tabelle 3).

Ursache Anzahl dieser Art % aller Unfille
Feuer 12 38,7%
Grundberiihrung 10 32,3%
Stabilitatsmangel 7 22,6%
Wassereinbruch 2 6,5%
Gesamtergebnis 31

Tabelle 3: Haufigkeit nach Ursache

Wassereinbriiche aufgrund von Grundberithrungen kommen wahrscheinlich héufig vor, da
diese Schiffe sehr nah an Riffen und flachen Gewéssern arbeiten, da man genau an diesen
Orten gut tauchen kann. Mit zehn Unféllen ist dies die zweithdufigste Ursache. Dies stellt
einen Anteil von 32% dar. Feuer konnten durch die zusétzliche Ausriistung fiir das Tauchen
erklart werden, doch die Orte an denen die Feuer ausbrechen sind meist der Maschinen-
raum oder der Salon, was gegen diese These spricht. Diese Kategorie ist mit 12 Unfillen
(39%) die haufigste Ursache. Stabilitdtsmangel ist ein weiterer hdufiger Grund fir das Sin-
ken von Tauchsafarischiffen. Schiffe sind normalerweise fiir Winddriicke bis 504 Pa ausgelegt
[43, Chapter 3.2.2.2], was einer Windgeschwindigkeit von 31 m/s entspricht [44]. Doch es
darf nicht vorkommen, dass ein Schiff ohne starke Winde oder andere klare Griinde wie
Wassereinbruch kentert, auch wenn dies mit 6% der Unfille selten vorkommt. Bei Was-
sereinbriichen ohne Grundberiihrung sind einige Moglichkeiten, denkbar zum Beispiel eine
Rumpfschwiche, welche nachgibt, oder Wellen, welche Wasser an Deck und durch undichte
Offnungen driicken.

Die Folgen der Unfille lassen sich recht simpel aus den Ursachen ableiten. Nur wenige
Schiffe gehen nicht vollstdndig verloren. So erkennt man, dass nur 3 Schiffe nicht sinken
(Tabelle 4). Das Feuer auf ,blue Melody* konnte durch die Besatzung geloscht werden. Die
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Folge Anzahl von Folge % aller Unfille
Abbruch der Fahrt 1 3,2%
abgebrannt 11 35,5%
auf Riff festgefahren 1 3,2%
geloscht 1 3,2%
Kentern 7 22.6%
Sinken wegen Wassereinbruch 10 32,3%
Gesamtergebnis 31

Tabelle 4: Haufigkeit nach Folge

,Wind Dancer” musste nach einem Grundberiihrung die Fahrt abbrechen und kehrte in den
nichsten Hafen ein. Wohingegen die ,,Sea Flower“ nur nicht sank, da sie auf dem Riff, gegen
das sie gefahren war, festsafl und sich nicht selbst 16sen konnte. Einige der Schiffe wurden
im Anschluss geborgen und wieder repariert. So nimmt zum Beispiel die ,,Omneia Soul*
wieder regelméBig Géste an Bord [45]. Nach der Auswertung in Bezug auf die Ursachen und
Folgen fiir die Fahrzeuge widmet sich der ndchste Abschnitt den Unfallopfern.

3.3. Auswertung der Opferzahlen

Im arithmetischen Mittel werden pro Jahr 3,39 Personen auf Tauchsafarischiffen schwer ver-
letzt oder sterben, doch aufgrund der ,,Conception“ als Ausreifler erhélt man hier eine grofie
Standardabweichung von 8,59 Toten und Schwerverletzten pro Jahr. Dies ldsst an der Aus-
sagekraft des Mittelwertes zweifeln. Daher wird fiir den Vergleich der Mittelwerte auch ein
Mittelwert ohne die ,,Conception“ angegeben. Dieser ergibt 1,44 Tote und Schwerverletzte
mit einer Standardabweichung von 2,75 Toten und Schwerverletzten pro Jahr. Auch dieser
Wert ist noch hoch, aber im Vergleich deutlich geringer. Der Mittelwert mit der ,,Concepti-
on“ beschreibt die derzeitige Situation etwas besser, da diese Datenmenge die tatséchliche
Datengesamtheit abbildet. Allerdings ist der Wert ohne ,,Conception“ deutlich sinnvoller fiir
Vorhersagen, doch fiir genaue Aussagen ist auch hier die Standardabweichung zu hoch. Fir
eine genauere Analyse der Verldsslichkeit der Daten miisste eine Varianzanalyse mit einem
t-Test durchgefiihrt werden, was fiir diese Arbeit zu weitreichend wére. Bei Passagierschif-
fen in Europa liegt der Mittelwert der Toten pro Jahr bei 5,5. Dies ist allerdings aufgrund
der deutlich grofleren Anzahl an Passagieren, welche mehrere hundert Millionen pro Jahr
betrigt, nicht gut vergleichbar [46].

Ahnliches gilt auch fiir die Auswertung der Zahl der Toten und Schwerverletzten pro Un-
fall. Hierbei erhélt man ein Mittel von 1,97 Toten und Schwerverletzten pro Unfall und eine
Standardabweichung von 6,37 Toten und Schwerverletzten pro Unfall, wenn man die ,,Con-
ception“ mit einbezieht. Wenn dieser Unfall nicht mit beriicksichtigt wird, erhélt man einen
Mittelwert von 0,87 Toten und Schwerverletzten pro Jahr mit einer Standardabweichung
von 1,78 Toten und Schwerverletzten pro Jahr.

Bei der Beurteilung der Toten prozentual zu den an Bord befindlichen Personen erhélt
man mit der ,,Conception® einen Durchschnittswert von 5,8% und eine Standardabweichung
von 16,8%. Auch hier lasst sich durch die hohe Varianz nur eine unsichere Aussage treffen.
Ohne den Unfall der ,Conception“ liegt der Mittelwert bei 3,1% und die Standardabwei-
chung bei 7,6%.
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Die Vermutung, dass eine kleinere Besatzung im Verhéltnis zur Géstezahl zu mehr Toten
fiihrt, wird aufgestellt und im Anschluss tiberpriift. Hierfiir wird zunédchst ein Verhéltnis
zwischen der Anzahl an Gésten und der Anzahl an Crewmitgliedern an Bord erstellt. Dieses
wird dann in Abb. 2 mit den Toten in Prozent aller Personen an Bord ausgewertet. Dafiir
werden nur Unfille verwendet, bei denen das Verhéltnis zwischen Gésten und Besatzung
bekannt ist.
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Abbildung 2: Tote aller Personen an Bord im Verhéltnis zur Anzahl Géste pro Besatzungs-
mitglied

Hier lasst die Trendlinie eine Proportionalitdt vermuten. Um diese Vermutung zu iiber-
priifen wird der Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet [42, S.36]:

_ Y1 (i — @) (yi — Y)
Vi (@i =22 0 (i — 9)?

Dieser liefert einen Wert von 0,322 mit der ,Conception“ was auf eine vorhandene aber
geringe Korrelation hinweist. Wird dieser Unfall allerdings aus den Daten gestrichen, er-
hélt man einen Korrelationskoeffizient von 0,09, was keine Korrelation bedeuten wiirde.
Demnach ist der Einfluss, den das Verhéltnis von Besatzung zu Gésten auf die Anzahl der
Toten im Verhéltnis zu allen Personen an Bord hat, nur sehr gering, insofern es iberhaupt
einen Einfluss gibt, obwohl dies nahe liegen wiirde. Es wird angenommen, dass eine gute
Ausbildung der Crew bedeutend wichtiger fiir die Uberlebenschancen ist.

Die Aufschliisselung der Toten und Verletzten nach Art des Unfalls stellt auch eine in-
teressante Analyse dar. Die meisten Personen sterben bei Feuern an Bord. Doch diese Zahl

r

(3.1)
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wird durch die ,,Conception“ Tragddie dominiert. Von den insgesamt 43 Toten und Schwer-
verletzten stammen bereits 35 von dem Unfall der ,,Conception“. Uber die Hilfe aller Feuer
gehen dagegen ohne Opfer aus. In Abb. 3 werden die Opferzahlen weiter in Kategorien
aufgeteilt.

Summe von Tote/Vermisste Summe von schwer Verletzte

40
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25

Werte

20 m Summe von Tote/Vermisste

15 W Summe von schwer Verletzte
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Feuer Grundkontakt Stabilitatsmangel Wassereinbruch

mogliche Ursache -

Abbildung 3: Opfer nach Unfallkategorie

Stabilitatsmangel ist mit 18 Toten die zweitgefdhrlichste Ursache. Hierbei ist anzumerken,
dass ein grofier Teil der Unfélle dieser Kategorie auch Todesopfer gefordert hat (siehe Abb.

4).
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Abbildung 4: Unfélle mit Opfern nach Art

Im Gegensatz zu Feuern, bei denen in 41,7% der Unfille Todesopfer zu beklagen sind,
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gibt es bei Stabilitdtsmangel in 57,1% der Félle Todesopfer. Besonders in Stiirmen ist dies
t6dlich. Daher kann man diese Unfallkategorie als &hnlich gefdhrlich einschidtzen. Ohne
Beriicksichtigung des ,,Conception® Ungliicks ist diese Kategorie auch die mit den meisten
Todesopfern.

Auch der Unfallort ist im Rahmen dieser Analyse interessant, da dies gegebenenfalls
Riickschliisse auf regionale Probleme erlauben kénnte. Dieser Aspekt wird im nachfolgenden
Kapitel betrachtet.

3.4. Auswertung nach Unfallort

Bei den Unfallorten stechen zwei Regionen hervor: Einerseits das dgyptische Rote Meer und
andererseits die siidostasiatischen Inselstaaten. In Abb. 5 stehen blaue Markierungen fiir

Imagery ©2023 NASA, TerraMetrics

Abbildung 5: MapsData: Google 2023, Unfallkarte weltweit

einen Unfall, gelbe fiir zwei und rote fiir drei Unfille am markierten Ort. Es wurden die
Orte markiert, die am néchsten bei der letzten bekannten Position oder in der Ndhe des
Unfallortes liegen.

Man kann sehr schnell eine Verbindung zwischen den Unfallorten und den beliebtesten
Tauchgebieten herstellen. Alle Unfallorte liegen nahe der beliebtesten Tauchsafariziele [47].
An diesen Orten werden auch die meisten Tauchsafarischiffe betrieben. Daher liegt es na-
he dass hier die meisten Unfélle auftreten. Es gibt allerdings auch sehr beliebte Regionen
an denen keine oder nur wenige Unfélle zu verzeichnen sind. Hier liegt die Vermutung na-
he,dass dort strengere Vorschriften gelten oder die geltenden Vorschriften besser eingehalten
werden. Zu diesen Orten gehort beispielsweise die Karibik oder das Great Barrier Reef in
Australien. Das Rote Meer vor Agypten hat mit 13 betrachteten Unfillen die gréfite Un-
falldichte (sieche Abb. 6). Hier kann die grofie Beliebtheit allein nicht die Anzahl der Unfille
erklaren, da diese 42% aller gefundenen Unféille ausmachen, obwohl nur etwa ein Fiinftel
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der weltweiten Tauchsafarischiffe dort operieren [48] [49]. Daher fokussiert sich die weitere
Analyse hauptsichlich auf Agypten und die Inseln Siidostasiens.
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Abbildung 6: MapsData: Google 2023, Unfallkarte Agypten

Zur weiteren Einordnung werden die bis jetzt ermittelten Statistiken im folgenden Ab-
schnitt mit der weltweiten Schifffahrt verglichen.

3.5. Vergleiche mit der weltweiten Schifffahrt

Fiir den Vergleich mit weltweiten Daten wird zunéchst eine Statistik der Allianz Versi-
cherung verwendet. Um die Anzahl der Unfille bei Tauchsafarischiffen pro Jahr mit der
weltweiten Schifffahrt zu vergleichen, kann man die Anzahl der Unfélle pro Jahr in Relation
zu der Anzahl an Schiffen, die derzeit fahren, setzten. Bei der Schifffahrt fahren derzeit tiber
100.000 Schiffe mit einer Bruttoraumzahl {iber 100 [vgl. 50, S.33] und dies bei ungefahr 3000
Unféllen pro Jahr [vgl. 51, S.18] und nur 38 Schiffsverlusten im Jahr 2022 [vgl. 51, S.14].
Das bedeutet, dass 1 Schiff aus 37 jedes Jahr einen Unfall meldet und 1 Schiff aus 1275
vollstdndig verloren geht. Daten zur Anzahl an Tauchsafarischiffen reichen von weltweit 255
bei dem grofiten Anbieter fir Tauchsafarireisen PADI [48] bis 866 - 1096 bei einer Schétzung
von Experten. Fiir die Berechnung wird nicht die maximale Zahl der Schitzung verwendet,
da nicht alle Tauchsafarischiffe auch operieren [49]. Dies ermoglicht keine klare Aussage tiber
die Anzahl an Schiffen, da wahrscheinlich ein Reiseveranstalter nicht alle Schiffe anbietet
und auch bei der Schitzung grofie Varianz enthalten ist. Dennoch kann man aus der Schét-
zung einen minimalen Wert erhalten, mit dem verglichen werden kann. Bei 866 Schiffen
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weltweit erhélt man das 1 Schiff aus 503 jedes Jahr sinkt. Dies sind bedeutend mehr als
in der weltweiten Schifffahrt auch bei einer groben Abschitzung, die im Vergleich zu den
Online angebotenen Tauchsafarischiffen dennoch hoch ist, insbesondere da eine nicht zu
ignorierende Anzahl an Tauchsafariunfillen in dieser Analyse nicht beriicksichtigt werden
konnen.

Wenn man die Unfallursachen der weltweiten Schifffahrt im Einzelnen betrachtet, ergeben
sich Brande an Bord mit 14,4% von 807 Totalverlusten nur als dritt haufigste Ursache fiir
Schiffsverluste zwischen 2013 und 2022. Der Hauptgrund fiir Schiffe zu unter zu gehen
ist das Sinken nach Wasseraufnahme mit 53,8% [51, S. 15+18]. Dies kann unter anderem
aufgrund von unzureichender Stabilitdt oder undichten Luken passieren. Darauffolgend ist
Grundberiihrung fiir etwas mehr Verluste verantwortlich. Mit 17% erreicht diese Ursache
den gleichen Platz in der Haufigkeit der Unfallursachen wie bei den Tauchsafarischiffen. Dies
ist angesichts der Ndhe zu Riffen bei den Fahrtgebieten von Tauchsafarischiffen erstaunlich.
Man muss hierzu anmerken, dass die Zahl der Verluste von Jahr zu Jahr geringer wird.
Dabei sind fast alle Unfallursachen in der weltweiten Schifffahrt riickldufig. Allerdings sind
die absoluten Zahlen der Verluste durch Feuer und Explosionen relativ konstant geblieben
(sieche Abb. 7). Dahingegen steigt die Haufigkeit von Unféllen auf Tauchsafarischiffen.
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Abbildung 7: Schiffsverluste nach Ursache [51, S.15]

Diese Werte lassen sich sehr gut mit den fiir Tauchsafarischiffen vorhandenen Werten ver-
gleichen, da es sich bei den Tauchsafariunfillen meist um untergegangene Schiffe handelt.
Auch wenn diese teilweise wieder geborgen wurden, ist es sinnvoller, die Tauchsafarischiff-
sunfille mit Schiffsverlusten zu vergleichen, als diese mit der Gesamtheit der gemeldeten
Unfille in der internationalen Schifffahrt in eine Relation zu setzen. Der European Mariti-
me Safety Agency (EMSA) zufolge sind die Meldungen durch kleinere und nicht kritische
Unfille gepriagt [52, S. 12]. Diese kleineren Unfélle fehlen in der Statistik zu Unféllen mit
Tauchsafarischiffen. Laut Tauchforen wie ScubaBoard gibt es hin und wieder auch kleinere
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Unfélle, die nicht in die Medien gelangen [53]. Am besten wiére es, die Schiffsverluste mit
anderen schweren Unféllen zu kombinieren, doch dazu gibt es keine gesonderte Statistik.
Man kann dies beispielsweise aus der Statistik der EMSA herausarbeiten, doch diese ist
nicht weltweit giiltig.

Unter Sinken nach Wasseraufnahme fallen die Kategorien Stabilitdtsmangel und Wasser-
einbruch der Analyse der Unfalldaten, doch wenn man diese addiert, erhdlt man nur einen
Gesamtwert von 29%. Auch dieser Wert ist noch deutlich unter dem Anteil, den Wasser-
aufnahme als Grund bei groflen Schiffen annimmt (53,7%). Beim Vergleich der Daten zu
Feuern fillt auf, dass diese fast dreimal so hiufig bei Tauchsafarischiffen (38,7%) auftreten
als bei anderen Schiffen(14,4%). Gestrandete Schiffe belegen in beiden Statistiken den zwei-
ten Rang in der relativen Héufigkeit mit 32% bei Tauchsafarischiffen und 17% bei grofien
Schiffen[51, S. 15]. Hierzu muss angemerkt werde, dass Kollisionen, Rumpfschéden und ei-
nige weitere Griinde in der Statistik der Allianz zusétzlich aufgefithrt werden, welche in der
Statistik zu Tauchsafarischiffen nicht aufgeschliisselt oder aufgefithrt sind.

Zur Einordnung der Opfer wurde der ,,Annual Overview of Marine Casualties and Inci-
dents 2022“ der EMSA verwendet, da sich die Allianz nicht mit Todesopfern und Verletzten
beschiftigt. Dieser bezieht sich auf Schiffe, welche unter der Flagge eines Européische Uni-
on (EU)-Staates fahren, Unfélle innerhalb von Gewéssern von EU-Staaten oder Gewéssern,
die nach dem Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen EU-Staaten zugeordnet wer-
den, oder Unfélle an denen EU-Staaten ein hohes Interesse haben [52, S. 11]. Aus dieser
ergibt sich, dass pro Jahr im Durchschnitt 70 Personen in den Jahren 2014 - 2022 bei Schiff-
sunfillen ums Leben gekommen sind[52, S. 26]. Das sind bei 2.647 Unféllen pro Jahr [52, S.
12] 1 Toter alle 37,8 Unfalle. WStellt man die gleiche Berechnungen fiir Tauchsafarischiffe
an, so erhélt man 2 Tote pro Unfall, wenn man die ,,Conception® hinzunimmt. Wenn dieser
Unfall nicht beriicksichtigt wird erhélt man einen Toten alle 1,2 Unfélle. Dies weist auf eine
betrachtliche Sicherheitsliicke bei Tauchsafarischiffen hin.

Der hohe Anteil von geschultem Personal bei einem geringen Anteil an Passagieren bei
groBen Schiffen [52, S. 26] fuhrt dazu, dass die meisten Todesopfer auch Mitglieder der
Besatzung sind. Die grofie Anzahl an geschulten Personen fiihrt auch zu einer Reduktion
der Todesopfer gesamt.

Auf grofien Schiffen sterben in fast der Hélfte aller Todesfélle Personen durch Ausrutschen
und Stiirzen [52, S.27]. Dies ist an Bord von Tauchsafarischiffen bei den untersuchten Unf&l-
len keine gesonderte Kategorie. Auch wenn es vorkommen kann, dass Personen im Verlauf
des Unfalls aufgrund dessen versterben, gibt es keine Moglichkeit zu tiberpriifen, wie héu-
fig dies vorgekommen ist. Diese Kategorie bildet zusammen mit anderen Kategorien eine
Gruppe, welche hier als Unfélle im normalen Schiffsbetrieb zusammengefasst werden. Wenn
diese Gruppe aufler Acht gelassen wird, sterben im gesamten Zeitraum nur noch mindestens
84 Personen. Es kénnten auch mehr sein, da die anderen Todesursachen grundsétzlich bei
groflen Unfillen auftreten kdnnen. Besonders Tote durch Feuer und Explosionen sind sehr
selten. Im Gesamtzeitraum von 2014-2022 sind nur 10 Personen in der Handelsschifffahrt
durch Feuer gestorben [52, S. 27|, das sind 1,1 Tote pro Jahr. Hingegen sind 2,1 Perso-
nen pro Jahr durch Feuer auf Tauchsafarischiffen gestorben. Dass selbst der absolute Wert
der Toten durch Feuer bei Tauchsafarischiffen hoher ist als bei der Grofischifffahrt, deutet
auf erhebliche Sicherheitsliicken hin, da auf allen groflen Schiffen weltweit sehr viel mehr
Personen beschéftigt sind als auf Tauchsafarischiffen.

Die ohne den ,,Conception“-Unfall todlichste Kategorie, der Stabilitdtsmangel, ist schwer
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zu vergleichen, da die moglichen Todesursachen in der Statistik der EMSA in verschiede-
ne Kategorie aufgeteilt wurden. Wenn man nur die Kategorie Uberlaufen, Kentern, Lecks,
Wasserfluss, Verdampfen, Emission von Flissigkeiten beachtet, sterben dabei 31 Personen.
Diese Kategorie beschreibt alle Tode durch ein und austretende Fliissigkeiten und Gase.
Damit werden alle Todesfélle durch Ertrinken beim Kentern aufgefiithrt, allerdings auch
viele weitere Félle, die nichts mit Kenterungen zu tun haben. Im Gegensatz dazu gab es
durch Stabilitdtsmangel 18 Tote insgesamt. Bei den absoluten Werten muss beachtet werden,
dass es sich um unterschiedliche Betrachtungszeitraume handelt. Der Betrachtungszeitraum
iiber den diese Analyse stattgefunden hat, ist doppelt so lang wie der Zeitraum des EMSA
Berichts. Wenn man dies beriicksichtigt, erhdlt man 1 Toten durch Kentern auf Tauchsa-
farischiffen und 3,4 auf gréBeren Schiffen pro Jahr.Aus diesem Zusammenhang kann man
aufgrund der groflen Differenz der Vorfille noch keine Riickschliisse ziehen. Wenn man dies
durch die Anzahl der Unfille jedes Jahr dividiert, erhédlt man 0,58 Tote pro Jahr pro Unfall
fiir Tauchschiffe und 0,001 fiir grofle Schiffe.

Totals: 151 39 2221107
30
26 26 26
25
20 19 18
§ 15 14
1 1

10
5 4 3 3 “ 44 ‘ 4 33 5 - - 4

222 2 1 ‘ 1 1 1 2 2 1 222 1 2 1
o Wooo o R L. = ‘.0 C s

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Year
BSslipping - Stumbling and falling - Fall of persons ®Body movement without any physical stress (generally leading to an external injury)
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0ther / Unspecified mBreakage, bursting, splitting, slipping, fall, collapse of Material Agent

WDeviation due to electrical problems, explosion, fire WBody movement under or with physical stress (generally leading to an intemal injury)

Abbildung 8: Tote nach Todesursache [52, S. 27]

Angesichts dieser signifikanten Unterschiede bei den Unfallzahlen werden die zugrunde-
liegenden Vorschriften im folgenden Abschnitt betrachtet.

4. Vorschriften

Weltweit gibt es eine grofie Anzahl an Vorschriften, welche von verschiedenen Organisa-
tionen und Staaten erstellt und deren Einhaltung iiberwacht werden. In diesem Kapitel
sollen einige der relevanten Vorschriften zu den haufigsten Unfallursachen herausgearbeitet
werden. Aufgrund der Haufigkeit von Unféllen im Zusammenhang mit Feuerschutz und Sta-
bilitdt werden Vorschriften zu diesen Themen behandelt. Dazu wird eingeordnet, inwieweit
diese Vorschriften fiir Tauchsafarischiffe giiltig oder sinnvoll anwendbar sind. Die Vorschrif-
ten nach denen ein Schiff gebaut wird, werden im Normalfall aus verschiedenen anderen
Vorschriften zusammengesetzt. Dabei stellt die IMO internationale Vorschriften auf, welche
iiberall giiltig sind. Dazu kommen weitere nationale Vorschriften. Aus diesen Regelungen
erstellen Klassifikationsgesellschaften eigene Vorschriften, die alle bendtigten erfiillen. Die-
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se Vorschriften werden kontrolliert und erfiillen alle internationalen Regelungen und die
Regelungen des Flaggenstaats, welcher die Klassifikationsgesellschaft beauftragt.

4.1. Vorschriften der IMO

Die Internationale Seeschifffahrts-Organisation (IMO) ist ein Organ der Vereinte Natio-
nen (UN) und reguliert weltweit die Seeschifffahrt. Alle Mitgliedsstaaten haben die IMO
Konventionen ratifiziert und setzten diese in ihrem Land um. Diese Vorschriften gelten fiir
alle Schiffe, welche bei der IMO registriert sind oder mit der Internationalen Schifffahrt
in Kontakt kommen. Das Thema Schiffssicherheit ist bei der IMO unter anderem in der
SOLAS-Konvention verankert.

4.1.1. SOLAS

Die SOLAS-Konvention ist eine UN-Konvention zum Schutz von Menschen auf See. Die
SOLAS-Konvention entstand als Reaktion auf den Untergang der Titanic im Jahr 1912. Die
derzeitige Version dieser Vorschrift wurde 1974 ratifiziert und seitdem immer wieder erwei-
tert und verbessert. In 14 Kapiteln werden alle Teilgebiete der Schiffssicherheit abgedeckt.
Sie ist generell fiir alle Schiffe giiltig, die auf internationalen Fahrten fahren [54, Chapter I
Part A Regulation 1]. Damit bildet die Konvention den Mindeststandard fiir alle groferen
Handelsschiffe mit einer Bruttoraumzahl von tiber 500 [54, Chapter I Part A Regulation
3]. Alle anderen Schiffe kénnen die Vorschriften auf freiwilliger Basis umsetzten. Weitere
Einschrankungen werden dabei fiir jedes Kapitel einzeln getroffen [54, Chapter I Part A
Regulation 1]. Viele der Tauchsafarischiffe fahren nicht international, sondern bleiben in
den Hoheitsgewéssern ihres Heimatstaates, was dazu fithrt, dass die Konvention nicht ver-
pflichtend ist. Des Weiteren gilt die SOLAS-Konvention nicht fiir Freizeit-Yachten, welche
keinen Handel betreiben [54, Chapter I Part A Regulation 3]. Auch dies trifft auf Tauchsa-
farischiffe zu. Allerdings zdhlen Schiffe ab 12 Gésten zu den Passagierschiffen, was fast alle
Tauchsafarischiffe betrifft, die in dieser statistischen Analyse betrachtet wurden. Daher wird
erwartet, dass auch andere Tauchsafarischiffe zum grofien Teil in diese Kategorie fallen. Bei
Passagierschiffen gibt es im Gegensatz zu Handelsschiffen keine Mindestgrofie. Der folgende
Abschnitt behandelt die Vorschriften, welche fiir Passagierschiffe von der Gréfle typischer
Tauchsafarischiffe gelten.

Der Brandschutz wird nach Alter des Schiffs vereinfacht, indem einzelne Teile fiir alte
Schiffe nicht gelten [54, Chapter II-2 Regulation 1.2]. Zu Beginn beschéftigt sich die SOLAS-
Konvention mit der Betrachtung von Ziindwahrscheinlichkeiten und der Ausbreitung durch
Luftzug und brennbare Materialien [54, Chapter II-2 Regulation 4-5]. Diese Thema wird hier
nicht vertieft, da Tauchsafarischiffe zum Teil aus Holz gebaut werden. Holz wird nicht be-
trachtet, da in der SOLAS-Konvention von Stahlschiffen ausgegangen wird. Zusétzlich sind
solche Betrachtungen nur sinnvoll, wenn der Aufbau und die verwendeten Materialien auf
Tauchsafarischiffe bekannt sind, was jedoch meist nicht der Fall ist. Im Anschluss werden
Feuermeldesysteme ausgearbeitet. Es werden Feuermelder in nicht durchgehend bemann-
ten Maschinenrdumen verlangt [54, Chapter 1I-2 Regulation 7.4]. Bei der Unterbringung
von Gaésten wird zwischen Schiffen mit mehr als 36 Gésten und Schiffen mit weniger Gés-
ten unterschieden. Hier werden nur die Vorschriften fiir weniger als 36 Géste beschrieben.
Diese fordern Feuermelder in jedem Raum aufler leeren Rdumen oder Sanitdrrdumen und
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ahnlichen Rdumen [54, Chapter II-2 Regulation 7.5]. Um die Ausbreitung von Rauch zu
verhindern miissen geeignete Liiftungssysteme installiert werden, die den Rauch entfernen
[54, Chapter II-2 Regulation 8]. Um die Ausbreitung von Feuern zu verhindern wird die Auf-
teilung in einzelne Brandschutzzonen verlangt. Diese diirfen maximal 48 m lang oder breit
sein [54, Chapter II-2 Regulation 9.2.2.1]. Fiir die Abgrenzung dieser Zonen sind Schotten
mit bestimmten Baubestimmungen [54, Chapter 1I-2 Regulation 9.2.2.4]. Danach werden
Methoden zum Léschen von Bréanden vorgeschrieben. Die SOLAS-Konvention verlangt zwei
Feuerloschpumpen, von denen eine automatisch oder aus von der Briicke aus gestartet wer-
den kann[54, Chapter II-2 Regulation 10.2.1.2 + 10.2.2.2]. Die Auslegung dieser Pumpen
erfolgt iiber Druck an den Hydranten und Durchmesser der Leitungen [54, Chapter II-2
Regulation 10.2.1]. Zu diesen Loschpumpen muss es mehrere Hydranten geben, die so ver-
teilt werden miissen, dass der Wasserstrahl von einem Hydranten mit einem Schlauch jeden
Teil des Schiffs erreichen kann, den eine Person erreichen kann [54, Chapter II-2 Regulati-
on 10.3.2]. Zusétzlich werden Feuerloscher in allen Wohnraumen verlangt [54, Chapter 11-2
Regulation 9.2.2.4]. In Maschinenrdumen muss ein Feuerloschsystem mit Gas, Schaum oder
Wasser eingebaut werden [54, Chapter II-2 Regulation 10.4 + 10.5]. Eine Sprinkleranlage
kann zusétzlich zu den Feuermeldern in Géstebereichen eingebaut werden. Fluchtwege sol-
len besonders geschiitzt werden und durchgéngig bis zu den Rettungsbooten oder -inseln
fithren [54, Chapter II-2 Regulation 13.3.2.4]. Dariiber Hinaus wird vorgegeben, dass es fiir
die meisten Rdume wie Atrien mehrere Notausginge geben muss[54, Chapter II-2 Regula-
tion 13.2.1 + 13.3.2]. Bestimmte Rdume diirfen auch iiber nur einen Notausgang verfiigen
[54, Chapter II-2 Regulation 13.3.1.2]. Fur Feuernotfille muss auch ein Handbuch mit In-
formationen zur Aufgabenverteilung und Instruktionen zur Feuerbekdmpfung an Bord sein
[54, Chapter II-2 Regulation 16.2].

Diese Regelungen sind generell auch auf Tauchsafarischiffen sinnvoll. Sobald das Fahrtge-
biet allerdings auf internationale Fahrt ausgeweitet wird, sind die Vorschriften der SOLAS-
-Konvention verpflichtend. Die separaten Beliiftungs- oder Entrauchungsanlagen sind auf
solchen Schiffen allerdings aufgrund der geringen Gréfle und Art des Aufbaus nicht immer
einbaubar. Auch eine Sprinkleranlage wére nur bedingt sinnvoll, da dies eine grofle Menge
an zusatzlichen Tanks und Geréten, wie Pumpen und Leitungen erfordern wiirde. Da dies
also keine sinnvolle Bekampfungsmethode darstellt, sollten mehr Feuerloscher oder andere
Bekdmpfungsmethoden eingebaut werden. Dies kénnte zum Beispiel auch ein fest einge-
bauter Hydrant mit redundanten Pumpen sein. Eine Nachriistung von fest eingebauten
Brandschutzeinrichtungen erfordert dank der zusétzlichen Geréte eine erneute Betrachtung
der Stabilitat des Schiffs.

Die Stabilitat betreffend gilt das SOLAS Kapitel II-1 in einer alten Version fiir Schiffe,
die vor dem Jahr 2020 gebaut wurden und Schiffe, welche mehr als 20 Seemeilen von der
Kiiste entfernt operieren. Schiffe, die wéhrend der kompletten Fahrt weniger als 20 Meilen
vom Ufer entfernt fahren, kénnen durch nationale Organisationen von Teilen der Vorschrift
ausgenommen werden [54, Chapter II-1 Regulation 1]. Beides kann je nach Route auf Tauch-
safarischiffe zutreffen. Zunéchst wird der heutige Stand der Vorschriften angewendet, da der
Unterschied sich vornehmlich in der Leckstabilitat zeigt. Die Stabilitdt im unbeschidigten
Zustand ist hauptsichlich durch den International Code on Intact Stability (IS-Code) gere-
gelt, welcher fiir alle Schiffe mit einer Lange iiber 24m gilt. Auf diesen IS-Code wird auch in
der SOLAS-Konvention verwiesen [54, Chapter II-1 Regulation 5.1]. Dieser enthélt neben
anderen Regelungen auch das Wetterkriterium [43, Part A Chapter 2.3]. Dieses definiert
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Anforderungen, die ein Schiff gegen Krangung durch Wind sicher auslegen. Dabei wird ein
konstantes krangendes Moment fiir den Wind abhéngig von Schiffstyp, -gréoe und weiteren
Faktoren angewendet. Fiir den IS-Code miissen eine Hebelarmkurve ausgerechnet und ein
vollstandiges Stabilitédtsbuch erstellt werden [43, Part A Chapter 2.1]. Die erforderlichen He-
belarme nach Kapitel 2 miissen in allen Ladezustédnden erfillt werden [43, Part A Chapter
2.1].

Dementsprechend sollte es auch Stabilitdtsberechnungen fiir Tauchsafarischiffe geben. Fiir
alle Yachten, die irgendwann registriert wurden, sollte eine Stabilitdtsberechnung geméfl
IS-Code durchgefiihrt werden. Dies ist im Falle eines Umbaus von Yachten zu Tauchsafari-
schiffen relevant. Der Aufwand fiir eine solche Berechnung ist sehr gering, wenn das Schiff
auf der Werft auch in digitaler Form vorliegt, da sie mit allen gédngigen Programmen fiir den
Schiffsentwurf durchzufiihren sind. Doch wenn das Schiff nicht digital existiert, muss man
iiber Integralrechnungen die Pantokarenen berechnen, was einen groffen Aufwand bedeutet.
Man muss fiir verschiedene Tiefginge Pantokarenen iiber Integrale aus einem Spantenriss
berechnen. Eine mogliche Alternative stellt ein experimenteller Stabilitétstest dar. Dieser ist
weniger genau allerdings auch mit deutlich weniger Aufwand verbunden und fiir vorhandene
Schiffe durchfiihrbar.

Fir die Leckstabilitét ist der zu erreichende Abteilungsindex R relevant. Dieser liegt fiir
Tauchsafarischiffe bei 0,722 [54, Chapter II-1 Regulation 6.3]. Der erreichte Abteilungsstatus
wird aus drei Anteilen errechnet, wobei jeder der Anteile nicht kleiner sein darf als 0,9 R[54,
Chapter II-1 Regulation 7].

A=04A,+0,44,+0.24; (4.1)

Fiir drei verschiedene Tiefgéinge: d; ist der tiefste Tiefgang welcher im normalem Betrieb er-
reicht wird, die sogenannte Sommerladelinie. d; ist der Tiefgang fiir den leichtesten Ladefall
mit Passagieren an Bord. dj, wird mit d, = d; + 0,6 * (ds — d;) berechnet [54, Chapter II-1
Regulation 2]. Jeder der einzelnen Anteile wird {iber eine Summe der Uberlebenswahrschein-
lichkeit s; und der Auftretenswahrscheinlichkeit p; aller Leck-fille gebildet [54, Chapter II-1
Regulation 7].

Die Berechnung erfordert meistens viele Fille, daher wird die Berechnung normalerweise
mittels eines Computerprogramms durchgefiihrt.

Besonders die Leckstabilitat ist auf Tauchsafarischiffen sehr wichtig, da es durch die Fahrt-
gebiete und die Nahe zu Riffen leicht zu Wassereinbruch aufgrund von Grundkontakt kom-
men kann. Jedoch ist der Aufwand fir eine probabilistischen Leckrechnung sehr grof}, da
man dafiir ein spezifisches Computerprogramm bendtigt. Daher konnen alte Methoden sinn-
voller anzuwenden.

Fiir 4ltere Schiffe wurde eine nicht-probabilistische Methode verwendet. Zunéchst werden
hierfiir ein Doppelboden und Schotten im Bug und fir den Maschinenraum gefordert [55,
Chapter II-1 Regulation 9-12]. Zusétzlich miissen die Schiffe einen vordefinierten Leckblock
iiberleben [55, Chapter II-1 Regulation 9]. Dabei wird beobachtet wie viele Abteilungen
dieser Leckblock fluten kann und ob das Schiff dies tiberlebt. Auch hierfiir ist eine Be-
schreibung der Stabilitdt iiber Pantokarenen oder Hebelarme nétig. Zur Umsetzung der
SOLAS-Konvention wurde 1998 ein Management-System eingefiihrt, welches in Kapitel IX
der SOLAS-Konvention als International Safety Management Code (ISM-Code) festgelegt
wird.

Seite: 20/75



Justus Schiszler 4. Vorschriften

4.1.2. ISM-Code

Der ISM-Code bildet eine Richtlinie zur Erzeugung einer Sicherheitsstruktur an Bord von
Schiffen und an Land. Dieser gilt fiir alle Schiffe, welche auch die SOLAS-Konvention erfiillen
miissen [56, Part A, 1]. Dies beinhaltet Vorschriften fiir den sicheren Betrieb von Schiffen,
Risikoeinschétzung, Verantwortlichkeit und weitere Aspekte. Es soll eine Person an Land
geben, die direkten Zugang zur Geschéftsfithrung hat und fiir Sicherheit verantwortlich ist
[56, Part A, 4]. Das Unternehmen hat Sorge zu tragen, dass die Besatzung auf dem Schiff
ausreichend ausgebildet und zertifiziert ist [56, Part A, 6]. Zusétzlich soll fur jeden wahr-
scheinlichen Notfall ein Plan mit Notfallverfahren erstellt werden. Diese Verfahren miissen
auch trainiert werden [56, Part A, 8].

Die IMO erstellt auch allgemeine Vorschriften zu Seegebieten, bei denen aufgrund der
groflen Anzahl an unterschiedlichen Nationen nationale Regelungen zu Verwirrung fiihren
wiirde. Ein Beispiel in der Karibik ist der Code of Safety for Small Commercial Vessels
operating in the Caribbean (SCV-Code), der im Folgenden dargestellt wird.

4.1.3. SCV-Code

Der SCV-Code ist ein Beispiel fiir eine Sonderregelung fiir kleine Schiffe, welche hauptséch-
lich fiir touristische Zwecke verwendet werden. Der SCV-Code wurde in Zusammenarbeit
mit der IMO entwickelt und 2001 verbindlich eingefiihrt. Er basiert auf Vorschriften der
US-Kiistenwache fiir Fahrzeuge dieser Gréfle. Allerdings gilt diese Vorschrift nur fiir Schiffe
bis zu einer Linge von 24 m und auch hier hauptséchlich fiir Schiffe welche 12 oder mehr
Géste transportieren [57, Chapter I Part A Regulation 1]. Zusétzlich gilt dieser nur fiir
Schiffe, welche in der Karibik operieren, wie der Name vermuten ldsst. Diese Vorschriften
sind nicht so streng wie die der SOLAS-Konvention. Zusétzlich sind diese Regeln auf alle
Schiffe unabhéngig von ihrem Alter anwendbar.

Fiir den Brandschutz muss geméfl dieser Vorschriften fiir Schiffe mit einer Lange von iiber
15 m mindestens eine Feuerloschpumpe mit einem Schlauch von 7,5m bis 15m Lénge so an
Bord installiert sein, dass das gesamte Schiff abgedeckt werden kann[57, Chapter V Part
B Regulation 7-9]. Des Weiteren miissen fest installierte Feuerloschsysteme in Maschinen-
rdumen und allen anderen R&umen mit erhéhtem Brandrisiko installiert sein. Auflerdem
miissen alle nicht bemannten Réume mit erhohtem Feuerrisiko sowie auch Géastezimmer mit
Feuermeldern ausgestattet sein [57, Chapter V Part B Regulation 10]. Zusétzlich zu den
fest installierten Feuerloschsystemen miissen tragbare Feuerloscher an Bord sein. So miis-
sen Maschinenraum, Briickenraum, Kombiise und Vorratskammer iiber einen Feuerloscher
verfiigen und fiir je 232,3 m? an Géstezimmern ein Feuerloscher in diesen vorgehalten wer-
den. Das Fassungsvermogen und die Art der Feuerloscher sind dabei auch vorgegeben [57,
Chapter V Part B Regulation 11].

Diese Vorschriften sind deutlich detaillierter und damit auch besser anwendbar als die
der SOLAS-Konvention. Zusétzlich erscheinen die Richtlinien fiir Feuermelder einfach um-
setzbar. Eine Feuerloschpumpe wird wahrscheinlich nicht nachtraglich eingebaut. Allerdings
sind auch handbetriebene Pumpen erlaubt[57, Chapter V Part B Regulation 7.1], welche
leichter einzubauen sind, da keine Motoren oder zusédtzliche Generatoren an Bord verbaut
werden miissen. Die Anzahl der vorgeschriebenen Feuerloscher in Géstezimmern ist geringer
als geméfl der SOLAS-Konvention.
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Fiir die Stabilitdt werden vereinfachte Stabilitdtsversuche gefordert. Diese sollen mit ge-
ringem Aufwand zeigen, ob die Stabilitdt des Schiffs ausreicht [57, Chapter III Part B
Regulation 6]. Hierbei wird eine Betriebssituation durch Gewichte simuliert, die einen fur
den Betrieb typischen Trimm und Gewichtsschwerpunkt erzeugen. Dann werden Gewichte
zur Krangung eingesetzt, die das Groflere aus Passagiermoment und Windmoment abbilden.
Dabei soll die Lademarke nicht mehr als 50% getaucht sein. Bei Schiffen ohne ein vollstdndig
wasserdichtes Deck tiber der Wasserlinie darf die Lademarke nicht mehr als 25% getaucht
sein [57, Chapter III Part B Regulation 8]. Wenn dieser Test nicht bestanden wird, soll er
erneut mit einem reduzierten kringenden Moment durchgefiihrt werden, da das ablaufende
Wasser von Wetterdecks das krangende Moment mindert [57, Chapter IIT Part C Regula-
tion 12]. Wenn auch diese Priifung nicht bestanden wird, muss die Stabilitdt {iber andere
Methoden, wie ausfiihrliche Berechnungen, nachgewiesen werden[57, Chapter III Part B
Regulation 6].

FEin solcher Nachweis iiber Stabilitét ldsst sich recht einfach auch bei bereits vorhandenen
Schiffen nachholen. Daher ist die Verpflichtung zur Durchfithrung eines solchen Tests eine
geeignete Mafinahme, um die Stabilitdt auch auf Tauchsafarischiffen zu priifen. Die exak-
ten Werte fiir krdngende Momente miissen dafiir moglicherweise angepasst werden, da die
kréngenden Momente im SCV-Code stark vereinfacht und somit nicht unbedingt auch auf
Tauchsafarischiffe iibertragbar sind.

Die Leckstabilitat wird nur durch die Platzierung von Schotten betrachtet und nicht
gesondert behandelt. Hierfiir wird ein Kollisionsschott vorgesehen [57, Chapter III Part D
Regulation 16 u. 17]. Die Distanz zwischen weiteren Schotten d wird durch einen Faktor fiir
die flutbare Lange F', den Freibord f, die Ldnge des Decks iiber den Schotten L und den
Tiefgang D definiert [57, Chapter III Part D Regulation 21].

_FrL

=D

(4.3)
Dies fiihrt zu mehreren zusétzlichen Schotten.

Fiir Tauchsafarischiffe sollte die Leckstabilitét genauer betrachtet werden, da aufgrund
der Nahe zu Riffen die Wahrscheinlichkeit eines Lecks deutlich erhoht ist. Dennoch ist auch
eine solche Betrachtung fiir kleine Schiffe ausreichend.

Der Bau sowie auch Umbau von Schiffen wird normalerweise durch Klassifikationsgesell-
schaften tiberwacht. Der folgenden Abschnitt beschéftigt sich mit den Richtlinien, die diese
verwenden.

4.2. Klassifikation

Klassifikationsgesellschaften arbeiten mit eigenen Richtlinien, die auf internationalen Vor-
schriften basieren. Die Einhaltung dieser Vorschriften wird beim Bau und auch wéahrend des
Betriebs des Schiffes regelméfig kontrolliert. Dadurch liefern Klassifikationsgesellschaften
einen wichtigen Betrag zur Sicherheit auf dem Wasser. Hierbei haben sich Klassifikations-
gesellschaften spezialisiert, sodass die einzelnen Vorschriften verschiedene Schiffstypen und
Besonderheiten behandeln. Zusétzlich werden hierdurch Liicken in allgemeinen Vorschriften
der IMO geschlossen und deutlich spezifischere Regeln definiert. An dieser Stelle wird haupt-
séchlich auf Regelwerke zu Yachten und kleinen Schiffen eingegangen. Die neusten Fassungen
der Richtlinien gelten nur fiir neu gebaute Schiffe. Altere Schiffe miissen im Normalfall jene
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Vorschriften weiterhin einhalten, nach denen sie gebaut wurden. Hierbei muss angemerkt
werden, dass mit Ausnahme der ,,Royal Evolution® keines der in dieser Arbeit betrachte-
ten Tauchsafarischiff eine Klasse geméf einer Klassifikationsgesellschaft besitzt. Das Bureau
Veritas ist eine solche Klassifikationsgesellschaft, die auch ein Tauchsafarischiffe zertifiziert
hat, und wird im néchsten Abschnitt vorgestellt.

4.2.1. Bureau Veritas

Das Bureau Veritas (BV) hat mit NR500 ein vollstdndiges Regelwerk fiir Yachten. Dieses ist
anwendbar fiir Yachten, welche kiirzer als 90 m sind und nicht mehr als 36 Géste beférdern.
Fir Tauchsafarischiffe werden Yachten iiber einer Lange von 24 m und unter 500 BRZ
betrachtet, da dies den Durchschnitt der Tauchsafarischiffe am besten représentiert.

Fiir Feuerbekdmpfung werden verschiedene Materialien mit bestimmten Zertifikationen
fiir Feuerbesténdigkeit aufgelistet, die verwendet werden kénnen [58, Part C Ch4 Sec 2].
Auflerdem missen Feueralarme in allen Maschinenrdumen und in allen Rdumen, die kein
besonders niedriges Brandrisiko haben, wie beispielsweise Badezimmer, installiert werden.
Auch in Fluchtwegen miissen Rauch und Feuermeldeanlagen vorhanden sein [58, Part C Ch4
Sec 3]. Um die Ausbreitung von Brénden zu erschweren, miissen feuerfeste und zum Teil
gasdichte Schotten fiir Maschinenrdume verwendet werden. Zusétzlich fordert die Vorschrift
Abgrenzungen, um eine Ausbreitung durch Hitze zu verhindern [58, Part C Ch4 Sec 4.2.2].
In Géstezimmern miissen weniger extreme Brandbarrieren verwendet werden [58, Part C
Ch4 Sec 4.2.3]. Des Weiteren werden mehrere unabhangige Beliiftungssysteme fir Kombiise,
Maschinenrdume und Gastraume verlangt, welche meist auch nicht durch die Bereiche der
jeweils anderen fiihren diirfen [58, Part C Ch4 Sec 4.5]. Zur Brandbekdmpfung werden auch
hier Loschpumpen gefordert. Diese sollen tragbare oder von einander unabhéngige Pumpen
sein. Allerdings werden hier auch Durchflussraten, Bauformen und Antriebsmethoden be-
schrieben [58, Part C Ch4 Sec 5.2]. Zusétzlich sollen in Maschinenrdumen fest installierte
Feuerloschsysteme eingebaut werden [58, Part C Ch4 Sec 5.3.2]. Mindestens drei Feuerlo-
scher miissen an Bord sein, um Gastraume zu schiitzen, welche maximal 10 m von jedem
Raum entfernt sein diirfen [58, Part C Ch4 Sec 5.4.2]. Zum Schluss werden noch besondere
Vorschriften zu Notausgédngen genannt. Es darf keine Sackgassen geben und Notausgénge
diirfen nach Méglichkeit nicht durch Maschinenrdume oder durch die Kombiise fithren. Dies
muss fir zwei unabhéngige Fluchtwege gelten [58, Part C Ch4 Sec 6].

Gerade im Vergleich zur SOLAS-Konvention sind diese Regeln besser in der Anwendung
und auch iibersichtlicher aufgebaut, sodass deutlich leichter mit dem Regelwerk gearbeitet
werden kann. Auflerdem werden Themen behandelt, die in der SOLAS-Konvention wenig
Beachtung finden, wie zum Beispiel Warmetbertragung. Zusétzlich erhidlt man deutlich
klarere Werte, welche den Designprozess vereinfachen. Die Anzahl an Feuerloschern fir
Gastrdume ist mit drei gering, allerdings wird diese Anzahl durch die Anforderung des
maximalen Abstands besonders bei grofleren Schiffen deutlich erhoht. Auch ist die geforderte
Ausriistung nicht oder nur schwierig nachriistbar. So sind zum Beispiel Brandbarrieren in
Form von Wénden nur mit grolem Aufwand nachriistbar. Auch die Nachriistung mehrerer
unabhéngige Beliiftungssysteme ist ebenfalls mit erheblichem Aufwand verbunden.

Die Stabilitatsanforderungen werden je nach Fahrtgebiet und Linge des Fahrzeugs auf-
geteilt. Hier wird das weiteste Fahrtgebiet der unbeschrédnkten Fahrt weit ab von Kiisten
verwendet, da die Tauchsafarischiffe besonders in Siidostasien, aber auch in Agypten weit ab
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von der Kiiste operieren. Zur Kontrolle werden ein Stabilitdtsbuch und Test gefordert [58,
Part B Ch3 Sec 1]. Die Intaktstabilitét ist sehr nahe an den IS-Code angelehnt, da dieser die
Grundlage fiir die Stabilitat aller Schiffe bildet. Allerdings werden die krangenden Hebel fiir
das Wetterkriterium mit einem quadratischen Kosinus an reale Bedingungen angenéhert [58,
Part B Ch3 Sec 2.3]. Im Gegensatz dazu verwendet das Wetterkriterium einen krangenden
Hebel (siehe Kapitel 4.1.1), der nicht nach Kriangungswinkel verénderlich ist. [43, Ch 3.2].
Zusatzlich wird das Kriterium um einen Teil fiir Segelyachten erweitert [58, Part B Ch3 Sec
2.3.2]. Insbesondere in Siidostasien kommen auch grofie Segelyachten als Tauchsafarischiffe
zum Einsatz. Auflerdem wird ein Kapitel fiir Eis auf den Decks hinzugefiigt [58, Part B
Ch3 Sec 2.5], welches nicht nidher betrachtet wurde, da Tauchsafarischiffe selten in Wetter
fahren, das Eis zulésst.

Laut diesen Regeln muss sowohl ein Stabilitdtstest als auch eine Berechnung durchgefiihrt
werden. Da die meisten Tauchsafarischiffe nicht bei modernen Werften gebaut werden, wel-
che digitale Methoden verwenden, sind Berechnungen mit einem groflen Aufwand verbunden.
Daher sind Tests wahrscheinlich die einzige sinnvolle Priifmethode. Diese Tests konnen auch
bei bereits gebauten Schiffen durchgefiihrt werden.

Die Berechnung der Leckstabilitdt funktioniert iiber eine Betrachtung nach Abteilun-
gen. Hierbei wird eine wasserdichte Abteilung als geflutet angenommen und in der finalen
Schwimmlage miissen bestimmte Kriterien erfiillt werden [58, Part B Ch3 Sec 3.1]. Die Vor-
aussetzungen zum Uberleben des Schiffs werden klar definiert [58, Part B Ch3 Sec 3.2.5].

Die ,Royal Evoultion® ist ein Tauchsafarischiff, das in Agypten und dem Sudan fihrt. Im
Gegensatz zu den meisten Tauchsafarischiffen wurde dieses nach der SOLAS-Konvention
und Bauvorschriften des BV gebaut. Damit zeigt dieses Schiff, dass es moglich ist Tauchsa-
farischiffe nach internationalen Vorschriften zu bauen und dennoch profitabel zu betreiben.
Dieses Schiff verfiigt tiber ausfithrliche Stabilitdtsberechnungen, sowie Plane und Protokol-
le fur Sicherheit [59]. Det Norske Veritas ist eine weitere Klassifikationsgesellschaft, deren
Vorschriften hier kurz vorgestellt werden sollen.

4.2.2. Det Norske Veritas

Det Norske Veritas (DNV) hat ebenfalls Regeln fiir Yachten. Allerdings werden hier die
Schiffe nach Passagieranzahl aufgeteilt und nicht nach Lénge.

Fiir die Brandbekdmpfung werden Yachten mit 13 bis 36 Gésten angenommen [60, Part 4
Ch 11 Section 4]. Hierfiir wird auf den Yacht Code Part B der Red Ensign Group verwiesen
[60, Part 4 Ch 11 Section 4]. In diesem werden auch zunéchst Materialien und Brandrisiken
von Rédumen und Materialien behandelt [61, Chapter 6.2 4+ 6.3]. In Maschinenraumen wird
die Installation von Feueralarmen verlangt, wenn diese nicht permanent bemannt sind. In
Géstebereichen reichen Rauchmelder in allen Kabinen, Treppenhdusern und Fluchtwegen.
Nur in Rédumen mit besonders geringem Brandrisiko miissen keine Rauchmelder installiert
werden [61, Chapter 6.5]. Um die Rauchausbreitung und das Abschneiden von Fluchtwegen
durch Rauch zu verhindern, missen Entliftungssysteme verwendet werden [61, Chapter
6.6]. Fir feuerfeste Wande und Schotten werden auch hier Feuerschutzzonen festgelegt.
Die genauen Anforderungen sind abhéngig vom jeweiligen Brandrisiko. [61, Chapter 6.7].
Ahnlich zu anderen Vorschriften braucht das Schiff mindestens eine Loschwasserpumpe,
welche hier neben der Durchflussrate auch tiber den Wasserdruck dimensioniert wird. Die
Schlduche und Hydranten miissen jeden Teil des Schiffs erreichen kénnen [61, Chapter 6.8
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2-29]. Fir die Anzahl und Art der Feuerloscher wird auf die Administration verwiesen,
dies bedeutet, dass die Regelungen des Flaggenstaats anzuwenden sind [61, Chapter 6.8
31]. Im Anschluss wird auch auf Fluchtwege hingewiesen. Hierbei werden sehr detaillierte
Regelungen zu der Beschaffenheit von Fluchtwegen hinsichtlich Breite, Hohe und Ahnlichem
beschrieben. Zusétzlich wird klargestellt, dass es fiir bestimmte Radume wie Atrien mehrere
Notausgéinge geben muss [61, Chapter 6.11].

Es gibt hier zu einigen Dingen wie Feuerloschern keine klare Regelung, sondern dies wird
dem Flaggenstaat iiberlassen. Das ist ein Problem, da dies zu giinstigeren Flaggen fiihrt,
welche allerdings nicht ausreichende Sicherheitsstandards voraussetzen. Unter diesen Vor-
aussetzungen ist die Vorschrift sehr dhnlich zu der SOLAS-Konvention, sodass kein grofler
Mehrwert durch dieses Regelwerk geschaffen wird.

In der Stabilitét ist diese Vorschrift ebenfalls nahe an den IS-Code angelehnt, da dieser
eine gute Grundlage bildet [60, Part 3 Ch 10 Section 2.2.1]. Allerdings fehlt ein Verweis auf
das Wetterkriterium. Auch hier wird diese Basis um eine Regelung fiir Segelschiffe erweitert
[60, Part 3 Ch 10 Section 2.2.2]. Einen zusétzlichen Test verlangt die DNV ebenfalls [60,
Part 3 Ch 10 Section 2.4].

Hier gilt das gleiche wie auch fiir die Regelungen der BV. Der grofle Aufwand einer
Stabilitdtsberechnung muss nicht unbedingt durchgefithrt werden, doch ein Test wird als
gute Alternative angesehen.

Im Falle eines Lecks sollen Yachten mit einer gewissen Léange bis zwei Abteilungen ver-
lieren kénnen, ohne dass diese untergehen. Schiffe ab einer Lange von 48 m sollen eine
Abteilung verlieren kénnen, wohingegen ab einer Lénge von 85 m zwei leckgeschlagene Ab-
teilungen tiberlebt werden miissen [60, Part 3 Ch 10 Section 2.2.2]. Die Ausdehnung des
Lecks wird klar definiert [60, Part 3 Ch 10 Section 3.2.1]. Ebenso miissen klare Mindest-
kriterien erfiillt werden, damit ein Leckfall als iiberlebt gilt [60, Part 3 Ch 10 Section 3.3].
Daraus muss ein Plan erstellt werden, der wasserdichte Abteilungen zeigt [60, Part 3 Ch 10
Section 3.5].

Solche Leckvorschriften sind sehr sinnvoll, aber erneut aufgrund von vorheriger Berech-
nung der Pantokarenen mit einem hohenn Aufwand verbunden. Doch eine solche Berechnung
ist die einzige Moglichkeit eine sichere Vorhersage zum Stabilitdtsverhalten des Schiffs im
Leckfall zu treffen. Funktionierende simple Tests fiir den Leckfall sind nicht bekannt. Eine
andere Moglichkeit sind Simulationen doch diese sind deutlich aufwendiger. Der Grofiteil
der Tauchsafarischiffe fahrt ohne jede Klassifikation.

Neben internationalen Regeln und Klassifikationsgesellschaften, die lokale und interna-
tionale Regeln in Regelwerken umsetzen und deren Einhaltung {iberwachen, gibt es auch
lokale Vorschriften von verschiedenen Stellen. Auf diese geht der folgende Abschnitt ein.

4.3. Lokale Vorschriften

Flaggenstaaten haben ihre eigenen zusatzlichen Regelwerke. Dazu gibt es noch verschiedene
Regeln zu Fahrtgebieten, wie lokale Umweltschutzgebiete in denen man nur mit bestimmten
Methoden fahren darf [62]. Neben Umweltschutz gibt es auch Regeln zu Personenschutz und
weiteren Themen. Diese lokalen Regeln fiir Fahrtgebiete werden in diesem Kapitel auf ihre
Anwendbarkeit und weitere sinnvolle Vorschriften untersucht.
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4.3.1. Europidische Normen

Die EU hat eine Richtlinie zu Sportbooten, welche auf dem européischen Markt verkauft
und genutzt werden diirfen, erstellt. Laut Dipl.-Ing. Hans-Josef Braun von der
Berufsgenossenschaft Verkehrswirtschaft Post-Logistik Telekommunikation (BG Verkehr)
kann man sich an dieser Richtlinie orientieren [63]. Allerdings werden von diesem Regel-
werk nur Boote mit einer Lange von maximal 24 m, sowie andere kleinere Wasserfahrzeuge
abgedeckt [64, Art. 2]. Tauchsafarischiffe lassen sich durch ihr Einsatzgebiet weit ab von
der Kiiste in die Kategorien A oder B einteilen, da durch die Entfernung zur Kiiste ein
Sturm immer zu berticksichtigen ist und die Wellenhéhe auch stark zunehmen kann. Diese
Kategorien sind Wellen ab 4 m Hohe und auszuhaltende Windstérken bis iiber Starke 8 [64,
Anhang I A 1.]. Dabei ist die Wellenhohe fiir Tauchsafarischiffe weniger relevant. In den
grundlegenden Anforderungen wird allerdings nur von ausreichender Stabilitéit in Bezug auf
die Hochstlast und Kategorie gesprochen [64, Anhang I 3.2].

Zum Brandschutz sind die Vorschriften etwas umfangreicher. Auch hier wird allerdings
zum Grofiteil nicht mit klaren Regeln gearbeitet, sondern es werden lediglich ausreichende
Bekdmpfungsmethoden verlangt. Hierbei muss auf ,offene [...] Flammen [...], heile Fla-
chen oder Maschinen und Hilfsmaschinen, ausgelaufenes Ol und ausgelaufenen Kraftstoff,
nicht abgedeckte Ol- und Kraftstoffleitungen und darauf, dass elektrische Leitungen insbe-
sondere nicht in der Néahe von Hitzequellen und heiflen Fldchen verlaufen® [64, Anhang I
5.6.1] Riicksicht genommen werden. Motorrdume miissen im Brandfall ungedffnet zu 16schen
sein. Zusétzlich missen ,der Brandgefahr entsprechende Loschvorrichtungen [64, Anhang
I 5.6.2] an Bord sein. Es wird eine Baumusterpriifung verlangt. In dieser werden unter
anderem ,Entwiirfe, Fertigungszeichnungen und -pldne* [65, Modul B 3.] zur Vorlage bei
einer Priifstelle gefordert. Hier soll dann tber die Einhaltung von , geltenden Vorschrif-
ten der[...] Normen und technischen Spezfikation“ [65, Modul B 4.2] entschieden werden.
Zusétzlich wird der Hersteller verpflichtet Qualitédtssicherungsmafinahmen und Einzelprii-
fungen durchzufiithren [65, Modul G + H]. Fiir alle einzelnen Themen sind eigene Normen
zustandig.

Die EN ISO 9094:2022 wird fiir Brandschutz herangezogen. Hier werden von Materialien
iiber Abstdnde zwischen Kraftstofftanks und Motoren bis hin zu Ddmmmaterial zunéchst
alle Aspekte des Brandschutzes abdeckt [66, Kapitel 4]. Dabei wird zu einem grofien Teil
auf andere européische Normen verwiesen. Im Anschluss beschéftigt sich die Norm mit der
Erkennung von Feuern. Hierfiir miissen Erkennungssysteme, wie Rauch- oder Warmemelder,
installiert werden. Diese miissen ,den/ die gesamten Wohnbereich(e) und den Motorraum
abdecken® [66, Kapitel 5]. Es kann auch durch Bordstrom betrieben werden, muss also nicht
unabhéngig sein [66, Kapitel 5]. Es muss mindestens ein Feuerloscher an Bord sein, wenn
es Schlafbereiche gibt [66, Kapitel 7.3]. Die Forderungen zur Anordnung der Feuerloscher
konnen allerdings schnell zu einer Pflichtausriistung mit mehr Feuerléschern fithren. Vom
Steuerstand oder der Kombiise muss ein Loschapparat in maximal 2 m Entfernung ange-
ordnet sein, ebenso niher als 5 m von einem Schlafplatz [66, Kapitel 7.5.4.1]. Auch pro 20
m? Wohnfléiche wird ein Feuerldscher verlangt [66, Kapitel 7.5.4.2]. Diesel- und Benzinmo-
toren von einer fiir Tauchsafarischiffe relevanten Groéfle miissen mit einer fest installierten
Loschanlage ausgeriistet sein [66, Kapitel 7.4]. Diese diirfen eine manuelle Auslosung ha-
ben und miissen nicht automatisch sein. Des Weiteren miissen diese Anlagen Dieselmotoren
abschalten konnen [66, Kapitel 7.6].
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Hier wird nur ein kurzer Uberblick iiber die sehr ausfithrlichen Regeln gezeigt. Die An-
forderungen an Feuerldscher sind im Vergleich zu den bisher gepriiften Richtlinien streng.
Dies sorgt fiir zusétzliche Sicherheit, wobei die Installation von Feuerléschern nicht sehr
aufwendig ist.

Zur Stabilitdt gibt es mehrere Normen, die sich mit verschiedenen Bootstypen beschéfti-
gen. Dazu wird EN ISO 12271-1:2021 herangezogen, weil diese fiir Boote mit einer Lénge
von 6m bis 24m ohne Besegelung anwendbar ist [67, Kapitel 1]. Auch hier werden die Ka-
tegorien A und B verwendet, da diese aufgrund von Fahrtgebiet und der Méglichkeit durch
einen Sturm tiberrascht zu werden, fiir Tauchsafarischiffe am geeignetsten sind. In der Norm
wird fir die Intaktstabilitit ein konstantes Windmoment angenommen, welches je nach Ent-
wurfskategorie eine andere Windgeschwindigkeit zugrunde legt [67, Kapitel 6.3.2].

Y 1
2
A, \
g, \
=
= \
4, 0 X
!
/l"
3
Legende
X Kringungswinkel (Grad)
Y aufrichtendes oder Kringungsmoment (kN - m)
1  aufrichtendes Moment in (kN - m)
2  Kringungsmoment durch Winddruck in (kN - m)
3 gy, = kleinster Wert von ¢y, oder 50° oder der zweite Wind-Kringungsgleichgewichtswinkel

Bild 6 — Rollwiderstand gegen Wellen und Wind

Abbildung 9: Wetterkriterium nach ISO 12271-1 [67, Kapitel 6.3.2]

Um das Kriterium zu erfiillen, muss die Fliche Ay groBer sein als A; [67, Kapitel 6.3.2].
Fiir geringe Winkel unter 30° wird ein Minimum und Maximum des aufrichtenden Moments
und Hebels verlangt [67, Kapitel 6.3.3]. Dies ist in Abbildung 9 dargestellt. Ebenso gibt es
Vorschriften zur Prifung von auflermittiger Ladung [67, Kapitel 6.2].

Die Vorschrift zu Wind ist auch hier dhnlich zu dem Wetterkriterium aus dem IS-Code,
allerdings wird die Berechnungsmethode angepasst und es werden nicht alle Teile verwendet.
Die Richtlinien fir kleine Winkel bieten einen klaren Maflstab sowohl fiir zu hohe als auch
fiir zu geringe Stabilitdt. Zu hohe Stabilitdt kann ebenso zu Schidden und Verletzungen
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fiihren.

Die Leckstabilitdt wird hauptséachlich iiber Richtlinien zur Flutung kontrolliert. Dabei
wird eine Freibordreserve fiir eine berechnete Flutungshohe definiert [67, Kapitel 6.1.].

Eine solche Stabilitdtsbeurteilung sollte weiter ausgearbeitet werden, wenn man sie fir
Tauchsafarischiffe verwenden méchte. Dies liegt in dem erhohten Risiko begriindet.

Nach der Betrachtung dieser europédischen Vorschriften beschéftigt sich der nachfolgende
Abschnitt mit deren nationaler Umsetzung in Deutschland in Form der BG Verkehr.

4.3.2. BG Verkehr

Die Arbeit der BG Verkehr griindet auf internationalen Verordnungen wie der SOLAS-
Konvention oder dem Freibord-Ubereinkommen und fiigt diesen eigene Regeln und deutsche
Gesetzte hinzu. Eine klare Richtlinie zu Tauchsafarischiffe gibt auch hier nicht. Herr Braun
arbeitet aber an einer Checkliste fiir diese, wobei dies nicht im Auftrag der BG Verkehr
erfolgt [63]. Hierbei ist anzumerken, dass derzeit keine Tauchsafarischiffe unter deutscher
Flagge fahren, sondern diese Checkliste zum Schutz der Fahrgéste entwickelt wird.

Die Richtlinie 2009/45/EG zu Fahrgastschiffen wird zuerst behandelt, da darin Mafinah-
men zum Brandschutz festgelegt werden. Die Verwendung dieser Richtlinie ist auf grofie
Fahrgastschiffe wie Fahren ausgelegt. Tauchsafarischiffe miissten laut dieser Richtlinie in
die Kategorie A oder B von Fahrgastschiffen eingeordnet werden, da sie in grofler Regel-
maéfBigkeit iiber 20 Seemeilen von der Kiiste entfernt fahren [68, Artikel 4]. Hier werden
Feuerloschpumpen mit einem bestimmten Volumenstrom an Loschwasser gefordert [68, An-
hang 1 Kap. II-2 3.]. Die hierfiir verwendeten Schlduche miissen jeden Ort des Schiffs mit
Wasser erreichen konnen [68, Anhang 1 Teil A Kap. II-2 3.]. Tragbare Feuerloscher diirfen
nicht in Kabinen installiert werden [68, Anhang 1 Kap. II-2 Teil A 5.4]. Es miissen genug
Feuerloscher an Bord sein, sodass der maximale Abstand zum néchsten Feuerléscher 10 m
betragt. Zusétzlich muss ein Feuerloscher auf der Briicke und an jedem besonders brandge-
fahrdeten Ort vorhanden sein [68, Anhang 1 Kap. II-2 Teil A 5.13]. In Maschinenrdumen
wird ein fest eingebautes Loschsystem und ein tragbarer Schaumloscher gefordert [68, An-
hang 1 Kap. II-2 Teil A 6.1 - 2]. Wenn Ol im jeweiligen Maschinenraum verwendet oder
bearbeitet wird, werden noch zusatzliche Forderungen gestellt [68, Anhang 1 Kap. II-2 Teil
A 6.3 - 8]. Zur Branderkennung wird gefordert, dass an jedem Anzeigegerit fir Brande
eine Ubersicht zu den iiberwachten Riumen und den dortigen Briinden geliefert wird [68,
Anhang 1 Kap. II-2 Teil A 8.7]. Auflerdem werden Sprinkler fiir alle Fahrgastschiffe aufler
fiir die, die néher als 15 Seemeilen an der Kiiste bleiben und unter 40 m lang sind, verlangt
[68, Anhang 1 Kap. II-2 Teil A 8.22 - 23]. Automatische Rauchmelder miissen alle 11 m
und in allen Géngen und Fluchtwegen angebracht werden [68, Anhang 1 Kap. II-2 Teil A
9.2]. In Teil B werden bauliche Malnahmen festgelegt. Dazu zédhlen Schotten, Fluchtwege,
Schutzraume und Liiftungssysteme [68, Anhang 1 Kap. II-2 Teil B].

Dies sind sehr umfangreiche Regeln, die bei Tauchsafarischiffen nur bedingt umsetzbar
sind, da sie fiir deutlich groflere Schiffe konzipiert wurden. Allerdings kann man auch hier
Teile sehr gut auf kleinere Schiffe anwenden, da die betreffenden Anforderungen gut ska-
lierbar sind. Ein Beispiel hierfiir sind die Feuerléscher, weil man die Absténde auf kleinen
Schiffen ebenso einhalten kann und dadurch entsprechend weniger Feuerloscher benotigt
werden. Dagegen kann man die Anzeigegerite und eine Sprinkleranlage nur schlecht nach-
riisten und diese sind auch schlechter zu skalieren, da immer die entsprechende Ausriistung
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wie eine zusatzliche Pumpe, Rohrleitungen, etc. benotigt wird.

Im Hinblick auf die Stabilitat wird das Schiffssicherheitshandbuch der BG Verkehr verwen-
det, da dieses viele einzelne Regelungen zu verschiedenen Schiffstypen vorstellt. Hier wird auf
den IS-Code verwiesen, welcher bereits in Kapitel 4.1.1 behandelt wurde [69, Kapitel 2a.1].
Danach wird auf zusétzliche Richtlinien hingewiesen. Zunéchst verlangen die allgemeinen
Regeln eine Betrachtung von freien Oberflichen bei verbrauchtem Treibstoff, sofern keine
der angegebenen Beladungszusténde eintritt und kein Betriebskrangungsversuch oder Roll-
zeitversuch ausgefiihrt werden kann [69, Kapitel 2a.2.1.2]. Der krédngende Hebel nach Wind
wird in dieser Vorschrift mit einem Kosinus an reale Verhéltnisse angendhert [69, Kapitel
2a.2.1.5]. Es werden auch haufige Griinde fir Abweichungen von Berechnungen zur Realitét
benannt. Dies sind andere tatséchliche Ladungsgewichte und Schwerpunkte, Verschlusszu-
stand, freie Oberflachen, urspriingliche Schwimmlagen, Ruderlage, Seegang und Winddruck
[69, Kapitel 2a.2.2]. Fiir Fahrgastschiffe darf die Krangung keine Winkel tiber 12° erreichen
[69, Kapitel 2a.2.3.2.4.1]. Zuséatzlich miissen diese Schiffe auch Passagiermomente beach-
ten, bei denen die Géste als versammelte Gruppe an einer Schiffsseite angenommen werden
[69, Kapitel 2a.2.3.2.4.2]. Auch die Kriangung wihrend eines Drehkreises muss gesondert
betrachtet werden [69, Kapitel 2a.2.3.2.4.2].

Diese Anspriiche sind auch im Vergleich zu den meisten anderen Vorschriften hoch. Aller-
dings werden alle wichtigen Aspekte beachtet. Dennoch sind die zusétzlichen Anforderungen
fir Fahrgastschiffe sehr hoch. Im Bezug auf Tauchsafarischiffe ist auch eine geringe Anforde-
rung bereits eine grofle Verbesserung. Dies zeigt sich beim Vergleich mit anderen, nationalen
Vorschriften, die im folgenden Abschnitt betrachtet werden.

4.3.3. Agyptische Vorschriften

Die Egyptian Authority for Maritime Safety (EAMS) fordert fiir Schiffe, die unter dgyp-
tischer Flagge fahren, bestimmte Teile der SOLAS-Konvention und anderer Vorschriften
einzuhalten. Dazu gehoren die Brandabwehrsysteme, Brandbekdmpfungsiibungen und auch
Pléne zu Brandschutzzonen [70, S. 2]. Sie sollen sich auch an den kompletten International
Ship and Port Facility Security Code (ISPS-Code) halten [70, S. 2]. Dazu kommen die
Anforderungen an Rettungswesten aus der SOLAS-Konvention [70, S. 2].

Diese Vorschriften gelten in dieser Form wahrscheinlich nur fiir Handelsschiffe und andere
Schiffe, die bei der IMO registriert sind.Der Grofiteil der derzeit fahrenden, dgyptischen
Tauchsafarischiffe halten sich augenscheinlich nicht an diese Vorschriften. Dennoch fuhr
die ,Carlton Queen“ unter dgyptischer Flagge und war auch dort registriert [71]. Weitere
Vorschriften sind derzeit nur auf Arabisch erhéaltlich.

Fiir Tauchsafarischiffe erstellt die CDWS weitere Vorschriften. Diese fordern allerdings nur
Kommunikationsausriistung, Tauchausriistung und einige Réume fiir die Besatzung sowie
einen Generator [72]. In Bezug auf Sicherheit werden nur noch Vorschriften fiir Erste-Hilfe
Ausriistung genannt [73]. Dartiber hinaus wird eine schwarze Liste illegal agierender Firmen
gepflegt [74].

Die Vorschriften der EAMS und CDWS fiir Tauchsafarischiffe resultieren daher in einem
Sicherheitsstandard, der weit unter dem der vorgenannten internationalen Vorschriften und
Aufsichtsorgane liegt und nicht dem Stand der Technik entspricht.
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4.3.4. Siidostasiatische Vorschriften

Die Einsichtnahme in indonesische und thaildndische Bau- und Betriebsvorschriften schei-
terte an der Sprachbarriere, da die Webseiten der jeweiligen verantwortlichen Organisationen
nur in der Landessprache zugénglich sind. Das Marine Department von Thailand hat bisher
noch nicht auf Anfragen geantwortet [75]. Die Indonesischen maritimen Sicherheitsagentur
verlangt fiir die Einsichtnahme ein ausfithrliches Gesuch zu wissenschaftlicher Zusammen-
arbeit, was im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter verfolgt werden kann [76].

4.4. ADTO

Da auch einige Anbieter von Tauchreisen realisiert haben, dass es nicht auf allen Tauchsafa-
rischiffen ausreichende Sicherheitsmafinahmen gibt, kontrolliert eine Gruppe von Veranstal-
tern selbst einige Sicherheitsmerkmale. Die Association of Dive Tour Operators (ADTO)
ist ,eine Gruppe aus 19 Tauchreiseveranstaltern“ [77] aus mehreren européischen Landern.
Sie wollen ein Mindestmafl an Sicherheit garantieren. Zu diesem Zweck arbeiten sie an ei-
nem unabhédnigen Qualitatssiegel. Dieses verlangt Feuerloscher und auch Rauchdetektoren
an Bord von Schiffen, sowie eine jéhrliche Priifung in einem Dock [78]. Weitere Kriterien
werden derzeit noch durch Experten erarbeitet.

Auch in der Luftfahrt werden internationale Vorschriften durch verschiedene Staaten ver-
schieden streng ausgelegt und iiberwacht. Dies fithrt zu nationalen Vorschriften, die kein
einheitliches Sicherheitsniveau bieten. Bei Codeshare-Fliigen miissen die Fluggesellschaften
jedoch mindestens das gleich Sicherheitsniveau garantieren, wie auf ihren eigenen Flugzeu-
gen. Dies hatte zur Folge, dass Fluggesellschaften einander regelméfig auditieren mussten,
um Nachweise iiber das tatséchliche Sicherheitsniveau der Codeshare-Partner zu erbringen.
Um diese gegenseitigen Audits durch ein allgemeingiiltiges Audit zu ersetzen und Ressourcen
zu sparen, entwickelte die International Air Transport Association (IATA) das IATA Ope-
rational Safety Audit (IOSA) [79]. Dies ist ein weltweit standardisiertes Priifverfahren, mit
dem ein guter Sicherheitsstand nachgewiesen werden kann. Mittlerweile muss jede IATA-
Mitgliedsfluggesellschaft turnusgemafi IOSA Audits bestehen, um die TATA-Mitgliedschaft
zu erhalten und Codeshare-Fliige anbieten zu kénnen. Ein dhnliches Modell wéire auch bei
Tauchsafaribooten denkbar, um dem Problem der unterschiedlich strengen nationalen Vor-
schriften sowie der unterschiedlichen Durchsetzung dieser Vorschriften zu begegnen. Doch
derzeit ist das Prinzip nach dem Vorschriften in der Schifffahrt aufgebaut werden ein deutlich
anderes. Es werden nationale Vorschriften auf internationale aufgebaut, sodass ein Geflecht
an verschiedenen Richtlinien entsteht.

Neben Richtlinien fiir den Bau der Schiffe ist auch eine gute ausgebildete Besatzung
notwendig um Unfille zu vermeiden. Daher werden als néchstes einige Ausbildungsstandards
betrachtet.

4.5. Ausbildungsstandards

Die IMO hat dasInternational Convention on Standards of Training, Certification and Wat-
chkeeping for Seafarers (STCW-Ubereinkommen) einen allgemein anerkannten Grundsatz
fir die Ausbildung von Offizieren und Seeleuten geschaffen. Dieses verlangt fiir alle See-
fahrer, dass sie mit der personlichen Sicherheitsausriistung vertraut sind und diese nutzen
kénnen. Dazu zéhlen Rettungswesten, Uberlebensanziige, Rettungsinseln, Feuerldscher und
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Erste-Hilfe-Mafinahmen. Des Weiteren wird die Vertrautheit mit Notfallprozeduren und
der Notfallkommunikation verlangt [80, Section A-VI/1]. Fiir Passagierschiffe werden auch
Fahigkeiten im Notfall mit Passagieren zu kommunizieren, diesen beruhigende Befehle zu
erteilen und Ordnung in Gruppen von Gésten zu bringen, verlangt. Zusétzlich miissen sie
die Kabinen korrekt durchsuchen kénnen [80, Section A-V/2]. Zur Brandbekdmpfung muss
jedes Besatzungsmitglied mit den Fluchtwegen, Brandursachen und brennbaren Materia-
lien vertraut sein. Dartiber hinaus muss jeder Seefahrer auch Wissen zu Brandbekamp-
fungsausriistung und -methoden nachweisen [80, Section A-VI/1]. Es gibt noch zusétzliche
Nachweise einer erweiterten Brandbekdmpfung fiir Besatzungsmitglieder, die speziell zur
Brandbekampfung an Bord eingesetzt werden sollen [80, Section A-VI/3]. Das Training
dauert insgesamt normalerweise 12 Monate neben dem Einsatz auf See oder 4 Monate fiir
spezielle Ausbildungen an Land oder an Bord eines Schiffes. Diese Ausbildung bildet nur
die Grundlage. Fiir erweiterte Aufgaben, wie das zu Wasser lassen von Rettungsbooten,
Festmachen des Schiffes oder Wartungsarbeiten ist eine erweiterte Ausbildung von 12 -30
Monaten no6tig[80, Section A-VII/2]. Eine Ausbildung nach diesem Standard ist in vielen
Lindern moglich. So gibt es zum Beispiel in Agypten [81], auch in Thailand[82] und den
Philippinen [83] Ausbildungsstétten.

Die CDWS ist bestrebt einen besseren Ausbildungsstandard der Tauchsafarischiffsbesat-
zungen in Agypten zu erreichen, indem sie Schulungen anbietet. Hier wird die Initiative
zur Qualifizierung von Safarischiffbesatzungen und das Training zum technischen Leiter fiir
Tauchsafarischiffe behandelt. In der Initiative zur Qualifizierung von Tauchsafarischiffbe-
satzungen wird keine einzelne Schulung angeboten. Stattdessen wird Besatzungsmitgliedern
das Erreichen einer offiziellen Qualifizierung durch die EAMS erleichtert [84]. Nach welchen
Standards hier gepriift wird ist unklar und auf eine Anfrage wurde bis jetzt nicht reagiert
[85]. Das STCW-Ubereinkommen verlangt allerdings eine deutlich lingere Ausbildung, was
bedeutet, dass nicht nach diesem gepriift wird. Das Training zum technischen Leiter fiir
Tauchsafarischiffe soll das Wissen dieser iiber mogliche Gefahren beim und Regeln zum
Tauchen verbessern [86].

Auch Rettungsmittel tragen stark zur Uberlebenswahrscheinlichkeit bei. Daher werden
die Anforderungen an diese als néchstes betrachtet.

4.6. Sicherheitsausriistung und Rettungsmittel

Rettungsmittel reichen von den Rettungswesten bis hin zu Rettungsbooten und -inseln, um
das Schiff zu verlassen. Die Anzahl und Position der verschiedenen Rettungsmittel regelt
die SOLAS-Konvention. Die Vorschriften zur Ausfiihrung und Machart von Rettungsmitteln
sind in dem Lifsaving Appliences Code (LAS-Code) festgehalten.

Es miissen auf einem Passagierschiff 8 Rettungsringe an Bord sein, von denen mindestens
6 mit automatischen Lichtern versehen sein miissen [54, Chapter III Part B Regulation 22.1].
Alle Rettungsringe miissen so angebracht werden, dass sie schnell geldst werden kénnen und
nicht permanent befestigt sind [54, Chapter III Part B Regulation 7.1]. Der Auftrieb muss
iiber 14,5 kg liegen und Rettungsringe miissen Feuer fiir 2 Sekunden standhalten, ohne selbst
zu brennen [87, Chapter 2.1.1].

Die Ausfithrung und Eigenschaften von Rettungsringen lassen sich schlecht von auflen be-
urteilen. Allerdings sind héufig zu wenige an Bord von Tauchsafarischiffen. Zusétzlich sind
die Auftriebskoérper teilweise inkorrekt angebracht. Wie zum Beispiel an Bord der ,,Emper-
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or Elite*, wo die Rettungsringe mit Kabelbindern befestigt sind (Abb. 17), sodass deren
schneller Einsatz behindert wird.

Es miissen auch fiir 5% mehr Personen, als Personen an Bord sind, Rettungswesten an
Bord vorgehalten werden. Diese zusétzlichen 5% miissen auBlerhalb von Kabinen auf dem
Deck gelagert werden. [54, Chapter III Part B Regulation 7.2 + 22.2]. Dazu miissen zu-
satzlich 10% der Anzahl an Rettungswesten als Kinderwesten vorhanden sein und fiir alle
Babies miussen ebenfalls Rettungswesten an Bord sein [54, Chapter III Part B Regulation
7.2]. Alle Rettungswesten miissen fir 140 kg Korpergewicht ausgelegt sein und sollen den
Kopf auch bei bewusstlosen Personen tiber Wasser halten [87, Chapter 2.2.1].

Auch diese Richtlinien werden auf Tauchsafarischiffen nicht immer eingehalten. So sind
die Rettungswesten auf der ,Emperor Elite“ sehr einfach gehalten und entsprechen nicht
den Vorschriften, beispielsweise verfiigen diese iiber keinen Kragen (Abb. 18). Dies ist kein
Einzelfall. Auch die Schwimmwesten auf der ,Carlton Queen“ sollen keinen Kragen gehabt
haben [88]. Korrekte Rettungswesten haben Kragen und kénnen meistens gestapelt werden
(Abb. 19).

Nur zwei Rettungsinseln miissen an Bord sein, die insgesamt alle Personen aufnehmen
konnen. Dabei muss je eine Insel auf jeder Seite des Schiffs sein [54, Chapter III Part B
Regulation 21.1.4]. Diese miissen mit Paddeln, Erste-Hilfe Ausriistung, Rauch- und Leucht-
signale, Nahrung, Wasser und weiterem ausgeriistet sein [87, Chapter 4.1.5]. Die Inseln
miissen iiber eine Rampe oder Leiter betreten werden konnen [87, Chapter 4.2.4]. Zusétzlich
miissen die Rettungsinseln mit Hersteller, Seriennummer, Herstellungsdatum, zustdndiger
Behorde, Wartungsprotokoll und Kapazitdt markiert werden [87, Chapter 4.2.7].

Diese Markierungen sind bei der ,,Emperor Elite“ ebenfalls nicht ausgefiillt (Abb 20) und
somit kann keine Aussage iiber die Funktionsfahigkeit der Rettungsinsel getroffen werden.

Zusétzlich muss ein Rettungsboot an Bord sein [54, Chapter III Part B Regulation 21.2].
Dieses muss eine Rettungsinseln schleppen kénnen [87, Chapter 5.1.1.7]. Rettungsboote
miissen mit mehr Signalausriistung als Rettunginsel ausgestattet werden. Zusétzlich sollen
Bootshaken und Navigationsmittel an Bord sein [87, Chapter 5.1.2]. Rettungsboote sind
meistens auf Tauchsafarischiffen nicht vorhanden. Es gibt meistens nur die zum Tauchen
gedachten Beiboote, die aus einem teilweise festen und teilweise aufblasbaren Rumpf beste-
hen.

Die meisten Schiffe nutzen auch Automatic Identification System (AIS) zur Positionsbe-
stimmung und Kollisionsverhiitung. Dies fehlt auf Tauchsafarischiffen vollstdndig, was man
daran erkennen kann, dass diese Schiffe nicht auf Webseiten zum Finden von Schiffen wie
Vesseltracker oder MarineTraffic zu finden sind. Die Nutzung von AIS ist in der SOLAS-
Konvention verpflichtend fiir Passagierschiffe [54, Chapter V Regulation 19.2.4]

Zu der Grundausriistung fiir Sicherheit eines Schiffes gehort auch die Ankerausriistung.
Diese wird iiber Vorschriften von Klassifikationsgesellschaften ausgelegt. Das BV hat fiir
Yachten eine Berechnung nach den auf die Yacht wirkenden Kréfte definiert. Dabei werden
Krafte durch Stromung und Wind auf verschiedene Teile des Schiffs beriicksichtigt. Diese
Anteile werden mit Faktoren zu einer Vergleichskraft zusammenaddiert [58, Part B Ch7 Sec
1.2.2]. Fiir eine exakte Berechnung dieser Kraft fehlen leider Daten zu Tauchsafarischiffen.
Die Anker und Ketten werden danach tber die Vergleichskraft dimensioniert [58, Part B
Ch7 Sec 1.3]. Aufgrund der Komplexitit dieser Berechnung kénnen keine sinnvolle Annah-
men von Werten fiir Tauchsafarischiffe im Allgemeinen getroffen werden, da auf die Form
und GroBle der Decksaufbauten detailliert eingegangen wird und diese sich von Schiff zu
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Schiff stark unterscheiden kénnen. Daher wird auf die vergleichsweise einfachere Auslegung
fiir Stahlschiffe zurtickgegriffen. Dabei wird eine Ausriistungsleitzahl aus Verdrangung Sei-
tenlateralfliche, Hohe, Breite und Schornsteinmaflen berechnet [89, Part B Ch12 Sec 4.1.2].
Als Beispiel errechnet sich fiir ein Tauchsafarischiff mit einer Uberwasserlateralfliche von
300 m?, einer Hohe von 10 m iiber dem Wasser, einer Breite von 7 m, einer Verdringung
von 110 t und ohne nennenswerten Schornstein eine Ausriistungsleitzahl von ca. 191. Aus
dieser Ausriistungsleitzahl werden Ankeranzahl und -gewicht sowie auch die Mafle fiir die
Kette aus einer Tabelle ermittelt [89, Part B Ch12 Sec 4]. Aus der fiir das Beispielschiff be-
rechneten Ausriistungsleitzahl ermittelt sich ein Gewicht von 570 kg fiir zwei Anker, welche
an Bord verwendet werden miissen. Dabei miissen auch Ketten mit einer Lange von 302,5
m und einem Durchmesser von 20,5 bis 24 mm eingesetzt werden.

Auf vielen Tauchsafarischiffen sieht man keine groflen Ankeranlagen. Es gibt im Vorschiff
nur Kliisen fiir die Leinen der Liegeplitze in den Riffen [90]. Teilweise werden kleine Anker
fir die Riffe verwendet, wie etwa auf der ,Ghazala Explorer (Abb. 26). Anker werden
gebraucht, um im Notfall bei ausgefallener Maschine die Position halten zu kénnen, auch
wenn diese nicht regelméflig zum Ankern gebraucht werden. So hétte man moglicherweise
auch den Unfall der ,Omneia Soul“ oder der ,Emperor Echon* verhindern kénnen, indem
zusitzliche Anker ausgebracht werden.

5. Zusammenwirken der Vorschriften

Diese Vorschriften bilden ein Gewirr an verschiedenen Organisationen und Staaten, die ein
eigenes Interesse an der Sicherheit auf Schiffen haben. Flaggenstaaten sind verpflichtet die
Einhaltung von internationalen Vorschriften fiir Schiffe unter ihrer Flagge zu tiberpriifen und
haben ein Interesse ihre eigenen Vorschriften zu durchzusetzen. Fiir diese Kontrolle werden
meistens Klassifikationsgesellschaften beauftragt. Diese erstellen aus den nationalen und
internationalen Vorschriften eigene Regelwerke, nach denen ein Schiff gebaut werden kann.
Diese beinhalten meist bereits die relevantesten Vorschriften. Zusétzliche Anforderungen
miissen extra gepriift werden.

Diese Bauvorschriften bilden mit den weiteren Vorschriften zu Ausbildung, Rettungsmit-
teln oder auch Vorschriften wie dem ISM-Code ein Sicherheitsnetz aus mehreren Lagen.
Das Schweizer-Kése-Modell bildet genau ein solches Netz ab. Die erste Schicht bilden hier-
bei Entscheidungen zum Design und der Schiffsfithrung, welche beide bereits Unfille, wie
Feuer verhindern konnen. Eine weitere Schicht bilden dann Feuermelder, die eine Ausbrei-
tung dieses Feuers durch frithe Warnung und schnelles Bekdmpfung verhindern. Erst wenn
beide Schichten fehlschlagen muss iiberhaupt an eine Evakuierung gedacht werden. Hier
Hilft die Ausbildung der Besatzung, welche weitere Schichten erzeugt. Erst wenn mehrere
Schichten durch Liicken wie beispielsweise schlechte Ausbildung oder Funktionsfehler in der
Ausriistung durchdrungen werden kénnen, entsteht ein tatséchlicher Notfall [91, S. 4]. Da ein
Fehlschlag einer oder mehrerer Schichten immer moglich ist, weil man nie eine liickenloses
Sicherheit aufbauen kann, miissen moglichst viele Schichten, welche zu Sicherheit beitragen,
aufgebaut werden. So kann das Uberlappen von allen Schichten verhindert werden.

Was passiert, wenn es nur wenige Schichten gibt, welche einige Liicken aufweisen sieht
man an dem Brand der ,,Conception “ bei dem im Jahr 2019 34 Personen gestorben sind.
Im Anschluss wird der Bericht zu diesem Unfall behandelt.
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6. Untersuchung zum Brand der ,,Conception*

Zu dem Brand der ,,Conception® am 02. September 2019 gibt es einen ausfiihrlichen Unter-
suchungsbericht der NTSB. Das Schiff war zum Unfallzeitpunkt bereits 38 Jahre alt [23, S.
1] und daher nach alten Vorschriften und Standards konstruiert. Die ,Conception“ geriet
vor der Insel Santa Cruz (Kalifornien, USA) nachts vor Anker liegend in Vollbrand und
sank infolgedessen.

6.1. Hintergrundinformationen

Die ,,Conception“ war 23m lang und 8m breit. Sie hatte Platz fiir 46 Ubernachtungsgiste
und eine Besatzung von 6 Personen [23, S. 3]. Dies sind im Vergleich mit der Carlton Queen
sehr viele Personen auf einem vergleichsweise kleinen Schiff. Dies wurde ermoglicht, indem
die Géste in Etagenbetten im Unterdeck schliefen [23, S. 4f] und es nur eine gemeinsame
Dusche gab. Aufbau und Lage aller Rdume sind in einem Deckplan (Abb. 10) festgehalten.
Es liegt jedoch kein Plan fiir das Tankdeck vor. Dies ist im Gegensatz zur ,,Carlton Queen*
allerdings auch fiir den Unfallhergang und die Aufklarung nicht so relevant.
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Abbildung 10: Deckplan Conception [23, S. 3]

6.2. Unfallhergang

Die Fahrt begann am 31. August 2019 mit 33 Gésten, also nicht mit vollstdndiger Bele-
gung [23, S. 7]. Die Besatzung war zum Start der Reise vollstdndig. So kann das Schiff
piinktlich um 4 Uhr Morgens ablegen. Im Anschluss wird eine Sicherheitseinweisung zu der
Sicherheitsausriistung, Fluchtwegen aus dem Salon und dem Schlafsaal, dem Sammelpunkt
im Notfall und Tauchsicherheit gegeben. Diese wurde allerdings gekiirzt, nachdem ein Gast
bewusstlos wurde. Als der Gast das Bewusstsein wiedererlangt hat, wurde die Einweisung
fortgefuhrt. Dabei wurden allerdings einige relevante Themen nicht vermittelt.

Die néchsten zwei Tage verliefen wie geplant und es wurden mehrere Tauchplatze bei der
Insel Santa Cruz zum Tauchen angefahren. Am Abend des 01. September wurden nach dem
letzten Tauchgang einige Geréte zum Aufladen im Salon angeschlossen. Im Anschluss gehen
sowohl die Géste als auch alle Besatzungsmitglieder schlafen. Eine Nachtwache war nicht
geplant, obwohl dies vorgeschrieben ist. [23, S. 9].

Kurz nach halb drei in der Nacht wacht ein Besatzungsmitglied auf und erkannte das
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Feuer, nachdem er durch Gerdusche darauf aufmerksam wurde. Dieses Besatzungsmitglied
alarmierte die restliche Besatzung. Zu diesem Zeitpunkt war die Treppe von dem oberen
Deck auf das Hauptdeck bereits in Brand und konnte nicht mehr verwendet werden. Auch
der Salon war bereits so stark in Flammen gehiillt, dass ein Entkommen durch die vor-
gesehenen Notausginge unmoglich war. Ein Besatzungsmitglied sowie der zweite Kapitan
kletterten iiber die Reling auf das Hauptdeck herab. Ein anderes Besatzungsmitglied ver-
suchte zu springen und brach sich dabei das Bein [23, S. 10f]. Auf dem Hauptdeck versuchten
zwei Besatzungsmitglieder fiir die im Unterdeck eingesperrten Géste eine Flucht aus dem
brennenden Salon zu ermoglichen, indem sie ein Fenster am Bug 6ffneten. Dies scheiterte
an den Verschliissen auf der Innenseite des Fensters.

Der Kapitian setzte in der Zwischenzeit einen Notruf ab, welcher von der Kiistenwache
empfangen wurde. Allerdings musste er durch den Rauch noch im Gesprich die Briicke
verlassen und sprang vom Schiff ins Meer. Dadurch konnten nicht alle nétigen Informationen
iibermittelt werden. Daher wurde der Notruf als medizinischer Notfall fehlinterpretiert, da
der Kapitédn sagte, er konne nicht atmen. Somit war der Kiistenwache zundchst unbekannt,
dass das gesamte Schiff im Vollbrand war. Der zweite Kapitdn und ein Besatzungsmitglied
sahen den scheinbar brennenden Kapitén ins Wasser springen. Daraufhin sprang der zweite
Kapitan hinterher, um Hilfe zu leisten [23, S. 11].

Weitere Versuche, einen Fluchtweg fiir die Passagiere zu ermdglichen, scheiterten am
Feuer und den wenigen Moglichkeiten. So sprangen auch die 3 an Bord verbliebenen Besat-
zungsmitglieder von Bord, nachdem sie vom Kapitén dazu aufgefordert wurden. Der zweite
Kapitén kletterte nun wieder auf das Heck des Schiffes und versucht noch einmal iiber den
Zugang zum Maschinenraum Passagiere zu retten. Der Rauch hielt ihn allerdings davon ab.
Daraufhin ldsst er mit Hilfe eines weiteren Besatzungsmitglieds, welches ebenfalls wieder an
Deck geklettert war, ein Beiboot zu Wasser. Danach versuchte das Besatzungsmitglied eine
Feuerloschpumpe zu aktivieren, scheiterte jedoch an den durch Feuer und Rauch blockierten
Wegen [23, S. 12].

Wiéhrend das Besatzungsmitglied die Feuerloschpumpe anzuschalten versuchte, nahm der
zweite Kapitdn den Kapitdn mit dem Beiboot auf. Im Anschluss kehrten sie zuriick zum
Schiff um auch das Besatzungsmitglied auf der ,,Conception“ sowie die iibrigen zwei Besat-
zungsmitglieder aufzunehmen. Diese 5 suchen dann Zuflucht auf einem nahen Sportboot,
und wecken dort alle Personen an Bord. Von dort aus nahm der Kapitdn erneut Kontakt
mit der Kiistenwache auf und die anderen Besatzungsmitglieder wurden versorgt [23, S. 12].

Aufgrund des hektischen unklaren Funkverkehrs zwischen der ,,Conception“ und der Kiis-
tenwache sandte diese zunédchst nur Schiffe fiir einen medizinischen Notfall aus. Erst als sich
von dem Sportboot erneut jemand meldete wurde klar, dass die ,,Conception“ brannte und
noch 34 Personen im Schiffskorper gefangen waren [23, S. 13f].

Der zweite Kapitédn und ein Besatzungsmitglied begaben sich wieder in das Beiboot, um
nach weiteren Uberlebenden zu suchen. Sie gaben aber nach einiger Zeit auf und kehren zum
Sportboot zuriick. Eine Stunde nachdem der Funkspruch von dem Sportboot ausging, traf
das erste Boot der Kiistenwache ein, welches jedoch nicht fiir Brandbekdmpfung ausgelegt
war. Nach und nach trafen weitere Schiffe der Kiistenwache ein, die sich an der Suche
nach Uberlebenden und der Brandbekimpfung beteiligen [23, S. 16f]. Der folgende Einsatz
dauert noch neun Tage. Von den insgesamt 39 Personen, die zum Unfallzeitpunkt an Bord
der ,Conception“ waren, starben 34 Personen; bei den Opfern handelte es sich um alle 33
Giste sowie 1 Besatzungsmitglied.
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6.3. Mogliche Ursachen fiir das Feuer

Von der NTSB wurden zunéchst verschiedene mogliche Orte, an denen das Feuer ausgebro-
chen sein konnte, untersucht. Hierbei wurden die Kombiise, das komplette Unterdeck inklu-
sive Maschinenraum, sowie auch das Oberdeck als wahrscheinliche Orte fiir den Ausbruch
des Brandes aus verschiedenen Griinden ausgeschlossen. Die Griinde reichen von ausgeschal-
teten Geriten, wie Ofen, Motoren und Generatoren bis hin zu Aussagen der Uberlebenden
zur Ausbreitung von Rauch und Feuer [23, S. 58f].

Nach Aussagen der Besatzung stand zum Zeitpunkt der Entdeckung des Feuers bereits der
Salon zum Grofiteil in Brand und blockierte die Treppe zum oberen Deck . Aus der Ausbrei-
tung des Feuers zu dieser Zeit und den moglichen Gegenstédnden, die den Brand ausgel6st
haben kénnen, schlieit die NT'SB auf den hinteren Teil des Salons als Brandursprung [23, S.
59]. Die fehlende Nachtwache war vorschriftswidrig. Allerdings wurde die Einhaltung dieser
Vorschrift nicht durch dies Kiistenwache kontrolliert. Die NT'SB hat daher die Kiistenwache
angehalten dies besser zu kontrollieren [92].

Im Anschluss werden wahrscheinliche Ursachen des Feuers erarbeitet. Dabei wird auf
die im hinteren Teil des Salons aufladenden elektrischen Geréite hingewiesen und auch auf
die Moglichkeit von nicht korrekt entsorgten Zigarettenabfallen aufmerksam gemacht. Die
elektrischen Einrichtungen sind zum Teil von der Besatzung installiert worden. Deswegen
nimmt die NTSB einen Funken durch Fehler in den elektrischen Verbindungen als moglich
an. Auch das Aufladen von Batterien kann zu Branden filhren, wenn es einen Fehler gibt
[23, S. 60].

Im Auflenbereich des Salons gibt es weitere mogliche Brandursachen. Dort sind die wahr-
scheinlichsten Ursachen die genannten Zigarettenabfille. Die Plastikmiilltonnen an diesem
Ort kénnen in Verbindung mit solchen Abféllen schnell einen Brand verursachen. Ein Be-
richt von anderen Behorden behauptet, dass hier das Feuer begonnen hat [92]. Allerdings
kann die NTSB andere Brandursache nicht ausschlieBen [23, S. 61].

6.4. Probleme bei der Evakuierung und Rettung

Ein grofles Problem auf der ,,Conception“ waren die Fluchtwege. Beide Fluchtwege aus dem
Schlafsaal fiihrten in den Salon. So konnte das Feuer im Salon alle Fluchtwege aus dem
Unterdeck und dem Salon schnell blockieren und sperrte somit alle im Unterdeck schla-
fenden Personen ein [23, S. 67f]. Auch die vorgeschriebenen Notfallibungen wurden nicht
durchgefiihrt [23, S. 48].

Die Rettung wurde durch die fiir die Kiistenwache zunéchst unklare Situation erschwert.
Zuerst wurde nur ein medizinischer Notfall angenommen und daher keine zur Brandbe-
kédmpfung ausgeriisteten Boote ausgesandt. Erst nach der Kontaktaufnahme vom Sportboot
wurden Loschfahrzeuge alarmiert [23, S. 69].

6.5. Empfehlungen des NTSB

Die NTSB hat sowohl an die Kiistenwache als auch an andere Organisationen Empfeh-
lungen ausgesprochen. Die Kiistenwache soll die Installation von Rauchmeldern in allen
Schlafrdumen auf alten und neuen Passagierschiffe fordern. Die Rauchmelder sollen mitein-
ander verbunden sein, so dass alle aktiv werden, wenn einer ausgelost wurde. Des Weiteren
soll ein Besatzungsmitglied regelméflige Kontrollginge durchfithren. Zusétzlich sollen zwei
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unabhéangige Fluchtwege aus Gésterdumen existieren, die nicht in den gleichen Raum fithren
diirfen und nicht von einem Feuer gleichzeitig blockiert werden kénnen [23, S. 76].

Bis dies durch die Kiistenwache in ihre Vorschriften tibernommen wird, empfiehlt die
NTSB die freiwillige Installation von den beschriebenen Rauchmeldeanlagen und Fluchtwe-
gen [23, S. 76f].

Nun wird noch ein aktueller Unfall, zu dem es noch keinen offiziellen Untersuchungsbericht
gibt, analysiert. Mogliche Ursachen und Probleme werden dabei selbst herausgearbeitet.

7. Analyse zur Kenterung der ,,Carlton Queen*

Die ,,Carlton Queen* ist am 24. April 2023 gekentert und gesunken. Fiir eine ndhere Aufar-
beitung wurde mit Betroffenen gesprochen und verschiedene Behorden in Agypten kontak-
tiert. Der Maritime Transport Sector des dgyptischen Verkehrsministeriums haben ebenso
wie der EAMS nicht auf Anfragen reagiert [93].

Die ,,Carlton Queen* war ein frisch renoviertes und erweitertes Schiff, das in dieser Sai-
son zum ersten Mal Géste an Bord genommen hat. Der Bau basierte auf einem bereits
vorhandenen Rumpf.

7.1. Hintergrundinformationen

Mt einer Léange von 42 m und einer Breite von 8,5 m gehorte die ,,Carlton Queen® zu den
grofleren Tauchsafarischiffen. Um die Hohe zu ermitteln, wurde aus einem Bild aus der
Bauphase die gesamte Hohe in Pixeln abgemessen und mit der bekannten Lange in Pixeln
verglichen (Abb. 11).

Abbildung 11: Abmessung der Héhe der Carlton Queen

Man erhélt aus der bekannten Lénge iiber einen Dreisatz eine Hohe von 14,3 m Hierbei
wird sowohl die perspektivische Verzerrung des Bildes sowie die Kriitmmung des Bugs aufler
Acht gelassen. Daher ist die berechnete Héhe nur als ein Schiatzwert anzusehen. Das Schiff
war fiir 28 Géste und eine Besatzung aus 9 Personen ausgelegt.
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MY CARLTON QUEEN
Length 42m — Wide 8.5m
Number of Cabin 14

12 Cabin+ 2 Suites

8 Lower Deck

6 Upper Deck

Number of Guest 28

Carlton queen

Abbildung 12: Deckiibersicht ,,Carlton Queen [94]

In Abb. 12 fehlt eine Darstellung des obersten Decks, zu dem die Géste keinen Zugriff
haben, da dort nur die Briicke zu finden ist. Auch ein Plan zu dem Tankdeck liegt nicht vor.

Das Wetter fiir das relevante Seegebiet an dem Unfalltag weifit Sonnenschein und Winde
um 20 km/h bzw. 4 Beaufort aus Westnordwesten auf [95].
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Abbildung 13: Wetter am Unfallort Ende April [95]

Zu beachten ist, dass es sich bei den Werten aus Abb. 13 nicht um tatséchliche Messwerte
handelt, sondern um Simulationsdaten. Die vorgenannten Werte sind allerdings als hinrei-
chend verlésslich und genau anzusehen. Im folgenden Abschnitt wird der Unfallhergang
geschildert.

7.2. Unfallhergang

Dieser Abschnitt basiert auf Aussagen von Gésten, die zum Unfallzeitpunkt an Bord der
Carlton Queen waren [88]. Am 22.04.2023 gingen die Géste zum ersten Mal an Bord. Zu die-
sem Zeitpunkt wurde bereits eine deutlich sichtbare Krangung durch die Géste festgestellt,
welche die Besatzung mit dem Bunkerprozess begriindet hat. In der sehr kurzen Sicherheits-
einweisung wurde auf Rettungswesten unter den Betten und eine Luke als Notausgang in
der vordersten Kabine fiir Personen unter Deck hingewiesen. Es gab weder an diesem noch
an einem der folgenden Tag eine Notfalliibung bei der man das Boot zur Ubung evakuierte
oder zumindest Evakuierungsplédne durchgesprochen wurden.

Am néchsten Tag legte die ,,Carlton Queen“ fiir diese Reise das erste mal ab. Zu die-
sem Zeitpunkt war keine nennenswerte Kringung an Bord zu bemerken. Ein sogenannter
Checkdive zur Kontrolle der Ausriistung und der Taucheinrichtungen sowie zwei geplante
Tauchgénge wurde ohne Vorkommnisse durchgefiihrt.
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Der Morgen des 25. April 2023 brachte erneut eine starke Krangung nach backbord,
die um ca. 04:00 Uhr das erste Mal von den befragten Gésten bemerkt wurde. Zu dieser
Zeit war das Schiff noch mit Muringleinen am Riff vertdut. Die fehlende Erfahrung mit
dem Vertduen des neuen Schiffes nutzte die Crew als Begriindung fiir die Schriglage. Nach
einer morgendlichen Besprechung und dem Friihstiick, bei dem Teller und Gléser durch
die Kringung verrutschten, begann eine lingere Uberfahrt. Diese sollte den Grofteil des
Tages dauern. Zu Beginn der Uberfahrt wurde die Kringung erneut geringer, sodass die
Beunruhigung der Géste sich wieder etwas legte, da die Géste bereits im Vorjahr die gleiche
Tour absolviert und das Schiff im Vorjahr teilweise auch starke Rollbewegung vollfiihrt hatte.
Nach kurzer Zeit stellte sich auf der ,,Carlton Queen“ ein Rollen ein. Hierbei verlagerte sich
das Rollen immer mehr um einen Krangungswinkel nach Steuerbord.

Dann nahm die Krangung der ,,Carton Queen* innerhalb von drei Rollperioden extreme
Winkel an. Dabei verharrte das Schiff 30 Sekunden bis zu {iber eine Minute in der stark
gekriangten Schwimmlage stehen. Dies war der Beginn der Kenterung. Zu diesem Zeitpunkt
befanden sich 10-12 Personen auf dem Sonnendeck iiber dem Tauchdeck, 3 im Salon und
3 weitere Personen waren unter Deck. Der Grofiteil der Besatzung war in ihren Kabinen
im Vorschiff. Auf dem obersten Deck befanden sich 3-5 Personen. Einige Géste waren in
ihren Kabinen auf dem Oberdeck. Weitere Personen verteilten sich iiber das gesamte Schiff.
Beim Erreichen des ersten Extremwinkels wurden vermutlich die Kompressoren aus ihren
Verankerungen gerissen, dies ist allerdings nicht bestatigt. Durch diese starke Krangung
fielen einige Personen von Bord. Rettungsringe oder andere Auftriebskorper, um diesen zu
helfen, waren nicht vorhanden.

Nach der letzten Rollperiode erholte sich das Schiff nicht und blieb auf der Steuerbordseite
liegen. Die Backbordseite des Schiffs ragte nun anndhernd horizontal aus dem Wasser und
einige Personen standen auf dieser Seite des Schiffs. Daraufhin versuchten einige Géste,
Rettungsmittel klar zu machen. Es gab zu keiner Zeit Anweisungen durch den Kapitén
oder die Besatzung. Die Rettungsinsel an der Backbordseite des Schiffes wurde zu Wasser
gelassen. Als man diese durch eine Reifileine ausléste, schwamm sie auf dem Dach im Wasser
und konnte nicht umgedreht werden. Auch nur eines der beiden Beiboote konnte aus dem
Tauchdeck befreit werden. Das Andere war zu stark verkeilt. Doch auch dieses Beiboot war
nicht vollstiandig einsatzbereit, da ein Schlauch stark an Luft verlor. Dieses Boot wurde
durch einen Tauchguide und ein weiteres Besatzungsmitglied bemannt, um die Personen im
Wasser zu retten. Die zweite Rettungsinsel wurde nun ebenfalls zu Wasser gelassen. Diese
war vollstdndig einsetzbar, trieb aber schnell ab da sie nicht mit dem Schiff verbunden war.
Nun begann eine langsame Evakuierung.

Zu diesem Zeitpunkt waren noch drei Personen unter Deck. Dort gab es weder Notstrom
noch eine selbstleuchtende Beschilderung. Diese drei Personen priiften jede der Kabinen
unter Deck auf weitere Personen. Danach versuchten sie, iiber den vorderen Notausgang
in Richtung Bug nach drauflen zu gelangen. Die Tiir des Notausgangs lies sich auch mit
drei Personen nicht 6ffnen. Als alle drei wieder bei der achterlichen Treppe ankamen, stieg
bereits langsam das Wasser und nur zwei Personen konnten iiber die jetzt an der Decke
liegenden Treppe in den Salon hinauf gehoben werden. So blieb eine Person im Unterdeck
zuriick. Die anderen konnten das Schiff iiber den Salon und das Tauchdeck verlassen.

Der Grofiteil der an Bord befindlichen Personen rettete sich in die eine funktionierende
Rettungsinsel, die dadurch deutlich iiberladen war. Ein Manifest zur Uberpriifung der An-
wesenheit von Gésten und Besatzung lag nicht vor. Dadurch wurde erst spét klar, dass eine
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Person noch im Schiff gefangen war. Zu diesem Zeitpunkt war die Rettungsinsel bereits zu
weit abgetrieben, um zuriick zum Schiff zu schwimmen. In der Rettungsinsel wurden drei
Signalraketen gefunden. Die Personen in der Insel feuerten zwei davon ab. Diese hinterliefien
allerdings nur eine Rauchspur und keinen Leuchtpunkt. Die Besatzung eines nahen Frach-
ters sah das Signa¢ dennoch und drehte daraufhin bei. Zuséatzlich wurde die Kenterung von
einem anderen Tauchsafarischiff beobachtet, welches sogleich ein Beiboot zur Unterstiitzung
zu Wasser lief3.

Die letzte Person auf der ,Carlton Queen“ nutzte das steigende Wasser, um die Treppe
doch noch zu erreichen. Im Anschluss musste diese Person durch den Salon, der noch gerade
noch genug Luft fiir zwei Atemziige hatte, und das Tauchdeck tauchen. Daraufhin konnte
diese Person das Schiff verlassen und stieg, um Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, auf den
hochsten Punkt des gekenterten Schiffs.

Alle Personen konnten vom Beiboot des zweiten Tauchsafarischiffs gerettet und auf dieses
verbracht werden. Auf dem verfiigharen Bildmaterial tragt keine der geretteten Personen
eine Rettungsweste, was die fehlende Koordination bei der Rettung illustriert. Das zweite
Tauchsafarischiff brachte zunéchst alle zuriick an den Tauchspot, an dem morgens die Fahrt
begonnen hatte, da sich dort andere Tauchsafarischiffe aufthielten. Eines dieser Schiffe hatte
einen gut ausgeriisteten Arzt an Bord, welcher sich um die Verletzten kiimmerte. Kurz dar-
auf wurden die Géste an Land gebracht. Die Ereignisse an Land ssind kein kein Bestandteil
dieser Arbeit.

Im folgenden Abschnitt werden mogliche Ursachen fiir die Kenterung erarbeitet.

7.3. Maogliche Ursachen fiir die Kenterung

Die Krangung bereits beim Bunkern weist auf eine sehr geringe Grundstabilitdt hin und
zeigt, dass keine Standardprozeduren fiir das Bunkern verwendet wurden. Scheinbar war
das Schiff zum Zeitpunkt der Abfahrt jedoch hinreichend stabil. Die aufgetretene Krangung
durch das Vertduen des Schiffs ist sehr unwahrscheinlich.

Da der Wind im Verlauf der Reise eher abflaute, ist auch dieser als Begriindung unwahr-
scheinlich. Aber eine starke Boe kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, obwohl keiner
der Interviewten etwas erwédhnt hat, das eine Boe vermuten lasst [88]. Generell lag die
Windgeschwindigkeit bei ca. 20 km/h bzw. 4 bft (Abb. 13).

Das sich aufbauende Rollen auf der Uberfahrt am Unfalltag lisst hingegen vermuten, dass
die Wellenperiode ein Vielfaches der schiffseigenen Rollperiode war. Diese Ahnlichkeit in der
Frequenz sorgt fiir stetig grofler werdende Rollwinkel. Durch diese Resonanz verstérkt sich
die Rollbewegung mit jeder Welle [96, S. 222]. Allerdings lasst sich die Wellenperiode, welche
das Schiff erfahrt, beeinflussen, indem Kurs oder Geschwindigkeit geéndert werden [96, S.
235-237]. So kann eine Kenterung durch diese sich aufbauende Rollbewegung durch gute
Schiffsfithrung verhindert werden. Auch Wellen in oder entgegen der Fahrtrichtung kénnen
die Stabilitdt negativ beeinflussen, indem sie das Schiff teilweise aus dem Wasser heben.
Dabei verringern Wellen mit einer Wellenlédnge, die der Schiffsldnge entspricht, die Stabilitét
am meisten [96, S. 224]. Auf Videos sieht man, dass die Wellen nicht sonderlich hoch sind
[97]. Die Wellenhohe wird auf maximal 2 m geschétzt, 1 m ist wahrscheinlicher, doch ohne
tatsdchlichen Maflstab lédsst sich das aus Videos nur grob beurteilen. Daher wird eine héhere
Welle angenommen, um eine maximale Stabilitdt zu beurteilen. 2 m hohe Wellen sind im
Norden des Roten Meers sehr selten [98, S. 4522]. Dabei haben die Wellen normalerweise

Seite: 42/75



Justus Schiszler 7. Analyse zur Kenterung der , Carlton Queen*

eine Periode von 3 bis 6 s [98, S. 4524].

Die Stabilitdt wird tiber eine Reihe an Absténden der fiir die Stabilitdt relevanten Punkte
berechnet (Abb. 27). Die Rollperiode des Schiffs ist abhéngig vom GM, der Breite und einem
Faktor ¢, der bei Yachten zwischen 0,8 und 0,9 liegt [96, S. 141].

mcB
gGM

Tp = (7.1)

Daraus erhilt man bei einem angenommenen GM von 0,3 m und einem c¢ von 0,85 fiir die
,Carlton Queen® eine Rollperiode von 13 s. Dem entsprechend ist es unwahrscheinlich, dass
eine Resonanz stattgefunden hat, wobei Resonanz auch durch Vielfache der Eigenrollperiode
erzeugt werden kann. Zusétzlich kann durch ungiinstige Schiffsfiihrung die Frequenz der
Wellen beeinflusst worden sein [96, S.237].

Dariiber hinaus konnten die Fenster in den Duschen auf dem unteren Deck gedffnet wer-
den [88]. Wenn der Verschlusszustand dieser Fenster nicht ausreichend kontrolliert wird,
kann durch ein solches offenes Fenster sehr leicht Wasser eindringen, selbst wenn es im
geschlossenen Zustand Wetter- oder Wasserdicht ist.

Abbildung 14: Hohe der Fenster

Wenn man die Linge des Schiffs als bekannt annimmt und mit 2910 Pixeln an Lénge im
Bild ausmisst, kann man eine Abschitzung zur Hohe der Fenster {iber der Wasseroberfldche
treffen. Hierbei wird sowohl die perspektivische Verzerrung des Bildes sowie die Krimmung
des Bugs aufler acht gelassen. Daher ist dies nur eine grobe Abschétzung. Ein Dreisatz mit
diesen Messergebnissen ergibt eine Hohe der Fenster iiber der Wasseroberfliche von nur 2,1
m. Ebenso kann man aus Abb. 11 erkennen, dass diese Fenster 4,3m iiber dem Kiel liegen.
Diese geringe Hohe fiihrt auch schon bei kleinen Rollbewegungen oder hohen Wellen zu einer
moglichen Aufnahme von Wasser, wenn die Fenster offen oder nicht vollstdndig dicht sind.
Die Wasseraufnahme reduziert die Stabilitéat rapide, da die Fenster in so einem Fall ein Leck
darstellen. Allerdings wird erst nach der Kenterung von Wasser im Unterdeck berichtet. Da
die Fenster klein waren und man keinen Kopf hindurch stecken konnte [88], werde sie hier
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wie Bullaugen behandelt, obwohl eine genaue Messung der Grofle nicht moglich ist. Laut
Freibord-Ubereinkommen sind Bullaugen maximal 0,16 m? grof und diirfen nicht unter 0,5
m iiber der Sommerladelinie eingebaut werden. Zusétzlich darf man sie nur 6ffnen kénnten,
wenn das Ergebnis der Leckstabilitatsrechnung zeigt, dass das Bullauge auch bei einem
Leckfall nicht eintaucht [99, Annex I Regulation 23]. Da eine entsprechende Leckrechnung
nicht vorliegt, kann nicht beurteilt werden, in wie weit diese Vorschrift eingehalten wurde.

Die Krangung beim Bunkern und wéhrend das Schiff vertaut lag, weisen auf eine geringe
Anfangsstabilitit und mogliche Fehler in der Ballastverteilung hin. Eine inkorrekte Nutzung
von auflermittigen Tanks oder Fehler bei der Befiillung von Ballastwassertanks konnen eben-
falls die Stabilitdt reduzieren. Jedoch gibt es keine Informationen {iber das Tankdeck und
die Nutzung von Ballast. Daher ist diesbeziiglich keine weitere Analyse moglich.

Aufgrund der geringen Stabilitit von Anfang an wird die Strecke GM, welche ein gu-
tes Maf fiir die Anfangsstabilitdt darstellt, mit 0,3 m angenommen. Fiir eine Analyse des
Gewichtsschwerpunktes KG wird ein KB aus Bildern des Hecks und ein BM aus dem
untersten Deck aus dem Deckplan (Abb. 12) ermittelt, da das GM nach Meyer-Bohe so
errechnet werden kann [100, S. 14-16]:

GM =KM - KG (7.2)
KG=KB+ BM

BM =L 4

% (7.4)

Das K B ermittelt sich aus einer Heckansicht, als Mittelpunkt der getauchten Fliche(Abb.
24). Fir die Lage der Wasserlinie, also der Oberkante der Polylinie, welche die getauchte
Fléache bildet, wurde aus der Seitenansicht (Abb. 14) die Hohe der Plattform am Heck tiber
dem Wasser mit ungefihr einem Meter ermittelt und dieser Abstand fiir die Wasserlinie
gewihlt. Das ermittelte KB betrigt aus diesem Spant nur 1,5 m bei einem Tiefgang von
2.5 m.

Fiir das BM muss zunéichst das verdringte Volumen berechnet werden. Aus zwei ver-
gleichbaren Tauchsafarischiffen wird ein Blockkoeffizient errechnet, um das verdréangte Vo-
lumen der ,,Carlton Queen“ abschétzen zu kénnen:

Vv

T L«BxT (7.5)

CB
Die Vergleichsschiffe hierfiir sind die ,,Karibik Explorer I1“ mit einem Blockkoeffizienten von
cp = 0,136 [2] und die ,Seahorse“ mit einem Blockkoeffizienten von c¢p = 0,176 [3]. Hierzu
muss angemerkt werden, dass diese Schiffe beide einen grofieren Tiefgang als die ,,Carlton
Queen“ aufweisen und fiir die Blockkoeffizienten die Linge und Breite iiber Alles anstatt
der Lange und Breite der Wasserlinie verwendet wird, da dies den Werten entspricht, welche
fir die ,,Carlton Queen* bekannt sind. Der Mittelwert ist 0,156. Damit ist das Volumen der
,Carlton Queen® 139 m3.

Fiir die Ermittlung des Wasserlinientragheitsmoments wird die Wasserlinie des unteren
Decks verwendet. Da der Deckplan verzerrt wurde und nicht zur Lange und Breite des Schiffs
passt, wird dieser zuriick transformiert, so dass Lange und Breite des Umrisses fiir das Top
Deck zu den tatséchlichen Werten des Schiffs passen. Aus diesem Plan wird die Wasserlinie
verwendet und mit einem Flichentrigheitsmoment von 1244 m* gemessen (Abb. 23). Hieraus
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und aus dem verdringten Volumen wird ein BM von 8,9 m berechnet. Das resultierende
KG betrigt 10,4m. Daraus resultiert ein KG also die Hohe des Gewichtsschwerpunktes
von 10,1 m. Dies ist bei einer Gesamthohe von 14,3 m sehr hoch. Der Gewichtsschwerpunkt
liegt ungefihr auf Hohe der Reling des ersten Oberdecks. Ein so hoher Gewichtsschwerpunkt
ist unwahrscheinlich, da die Ausriistung zum Tauchen und fiir den Betrieb des Schiffs und
die Beiboote zum Grofiteil auf den unteren beiden Decks liegen. Der Gewichtsschwerpunkt
kann sich allerdings auch durch das Verwenden von Treibstoff im Tankdeck nach oben
verschoben. Allerdings muss das GM deutlich groBer sein, um die Kringung zu reduzieren,
was eine Analyse des krdngenden Moments durch den Wind zeigt.

Fir die Abschétzung des kringenden Moments aus Wind wurde die Seitenlateralfliche
aus einer Seitenaufnahme der ,Carlton Queen® ermittelt (Abb. 15).

42

Abbildung 15: Seitenlateralfliche aus AutoCAD ermittelt

Die ermittelte Fléache ist nur grob mit der tatsachlichen Flache zu vergleichen, da die Per-
spektive eine Ermittlung deutlich erschwert. Der Aufnahmewinkel von achtern verkiirzt das
Schiff optisch und bringt eine Verkleinerung des Bugs durch Tiefe hinzu. Zusétzlich kénnen
die oberen Decks nicht gut abgebildet werden, da die iiberdachten Decksflichen durch den
Blick von unten gréfler dargestellt werden. Diese wurden mit einer grofleren Fliche abgebil-
det, da so der Effekt der Bildtiefe verringert wird. Der rot markierte Flachenschwerpunkt
liegt bei 5,8 m Hohe. Diese Position ist aufgrund der eben genannten Problematik nicht ge-
nau. Allerdings beeinflusst die Verzerrung die Lage entlang der Schiffslinge deutlich starker.
Daher wird mit dieser Fliache und Schwerpunktlage ein geschétzter Wert fiir das Windmo-
ment berechnet. Hierbei wird mit einem Winddruck von 115 Pa bzw. 38 Pa gerechnet, was
einer Windstérke von 6 bft bzw 4 bft entspricht [101]. Diese Windstérken wurden gewéhlt,
da 4 bft der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit am Unfalltag entspricht und 6 bft in
einer Boe fiir diesen Tag noch realistisch ist. Fiir den durchschnittlichen Wind erhélt man
daraus ein kringendes Moment von 81 kN und fiir Béen 245 kN. Das entspricht mit der
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zuvor berechneten Verdrangung krangenden Hebeln von 0,569 m bzw. 1,72 m nach Meyer-
Bohe [100, S. 39]. Diese fithren bei dem angenommenen GM von 0,3 m zu Winkeln an denen
die Kleinwinkelnaherung [100, S. 13] nicht mehr anwendbar ist.

h=GM xsing (7.6)

Daher ware eine Hebelarmkurve notig. Diese kann aus den limitierten Daten allerdings
nicht berechnet werden. Um den Krangungswinkel auf 16° zu reduzieren, wie es der IS-Code
verlangt [43, Chapter 2.3.1.2], muss das GM in der Kleinwinkelnéherung (7.6) 2 m bzw. 6,2
m betragen. Diese Werte werden definitiv nicht eingehalten, auch wenn das geschétzte GM
um einen Faktor von 6 zu niedrig ist.

Aus der Heckansicht mit dem Spant fiir das KB (Abb. 24) kann auch ein Mindestwinkel
berechnet werden, bei dem die Fenster zu Wasser kommen, wobei Wellen nicht beachtet
werden. Dafiir wird ein gekridngter Spant gezeichnet. Dieser hat die gleiche Fléche wie der
Spant ohne Krangung und hat auf der Steuerbordseite die Hohe bis zu der Unterkante der
Fenster (4,3 m), wie aus Abb. 11 durch Pixelmessung ermittelt werden kann. Die Fléche
muss gleichbleiben, damit auch die Verdringung sich nicht #ndert. Dabei werden Anderun-
gen durch die Schiffsform ignoriert, welche auch Trimmwinkel oder einen minimal anderen
Winkel hervorbringen kann. Um diese Anderungen zu ermitteln, wiren Pantokarenen und
eine umfangreichere Stabilitdtsrechnung nétig, fiir welche die Daten fehlen. Der Winkel, der
aus dieser Analyse resultiert liegt bei 27° (Abb. 16). Dies kann durch Wellen deutlich resul-
tiert werden, da diese die Hohe iiber dem Wasser zum Teil iberwinden. Dies ist fur Fenster
welche zu 6ffnen sind bei der geringen Anfangsstabilitét der,,Carlton Queen® niedrig.
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Abbildung 16: Seitenlateralfliche aus AutoCAD ermittelt

Die extreme Krangung hat schnell dazu gefiihrt, dass die Treppe nur schwer zugénglich
wurde. Diese und weitere Probleme werden nun betrachtet.

7.4. Probleme bei der Evakuierung und Rettung

Die fehlenden Anweisungen der Besatzung haben dazu gefiihrt, dass die Rettungsmittel zum
Teil wahrscheinlich falsch eingesetzt wurden. Da die Rettungsinseln nicht mit einer Auto-
matik fiir das Aufblasen in einer bestimmten Tiefe ausgeriistet waren [87, Chapter 4.1.6],
wurden die Rettungsinselcontainer in das Wasser geworfen, ohne dass jemand dariiber infor-
miert war, wie diese zu 6ffnen sind und dass die Fangleine an Bord befestigt werden muss.
Durch diese fehlenden Informationen verzogerte sich das Aufblasen der Rettungsinseln. Zu-
sétzlich waren die Rettungsinseln auch nicht mit einer Leine an dem Schiff befestigt, welche
gelost wird, wenn das Schiff tatsdchlich sinkt. Daher kénnen die Rettungsinseln ungehindert
abtreiben. Es sind im Normalfall Instruktionen als Piktogramm auf den Containern darge-
stellt. Allerdings koénnen ungeschulte Personen solche Anweisungen in einer Notsituation
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leicht {ibersehen oder nicht ausreichend Umsetzten.

Laut LAS-Code miissen Rettungsinseln in ruhiger See von nur einer Person von der Kopf-
lage in die korrekte Lage gedreht werden kénnen [87, Chapter 4.2.5]. Dementsprechend hétte
das Umdrehen der zuerst ausgelosten Rettungsinsel mit zwei Personen moglich sein sollen,
auch wenn des Wetter nicht ruhig war. Zumindest mithilfe des Schlauchbootes hétte man
die Verwendbarkeit dieser Rettungsinsel sicherstellen konnen miissen. Es wurde allerdings
nur von zwei nicht ausgebildeten Personen versucht die Inseln umzudrehen und diese haben
nach kurzer Zeit aufgegeben. Das beschidigte Beiboot wurde nicht zur Unterstiitzung ver-
wendet. Wenn man nicht in der richtigen Technik geschult ist, kdnnte sich das Aufrichten
einer Rettungsinsel schwierig gestalten. Es ist somit wahrscheinlich, dass die Rettungsinsel
aufzurichten gewesen ware, wenn dies durch geschulte Personen versucht worden wére.

Aus Kapagzitdtssicht reichten geméafl SOLAS-Konvention die vorhandenen Rettungsinseln
aus, wenn man die Beiboote als Rettungsboote zu Wasser lassen kann [54, Chapter III Part
B Regulation 21]. Da auf den Beibooten jedoch keinerlei Ausriistung, wie Signalmittel, ein
Suchlicht, Erste-Hilfe-Ausriistung und Ausriistung gegen Unterkiihlung sowie Sicherheits-
messer vorhanden war, konnen diese nicht als Rettungsboote eingesetzt werden, sodass auch
hier die Kapazitat nicht ausreicht.

Die Besatzung hétte alle Kabinen durchsuchen miissen, so wie es laut dem
STCW-Ubereinkommen auch in der Ausbildung geiibt werden muss. Ebenso wurde berich-
tet, dass die Besatzung zum Teil nicht schwimmen konnte, sodass diese auch nicht unbehin-
dert zur Rettung beitragen konnten [88].

Die unzureichende Sicherheitseinweisung fiir die Géste hat dazu beigetragen, dass diese
keine Sammelpunkte kannten. Zusétzlich wurde der Gebrauch der vorhandenen Rettungs-
mittel nicht erklart. Moglicherweise war diese Sachkenntnis auch bei der Besatzung nicht
vorhanden, da sonst die Besatzung gewusst hétte, wie man eine auf dem Dach schwimmende
Rettungsinsel umdreht. Diese fehlende Sachkenntnis deutet auf erhebliche Ausbildungsmén-
gel bei der Besatzung hin.

Die Einrichtung des Schiffes war nur zum Teil ordentlich befestigt, sodass bei der Ken-
terung einige Mobelstiicke im Salon durch den Raum gerutscht sind (Abb. 21). Dies fiihrte
zu Verletzungen und erschwerte die Fortbewegung durch das Schiff. Anhand des Deckplans
(Abb. 12) sieht man, dass die Treppe zum Unterdeck durch Kenterung nach Steuerbord, da
sie nicht mittschiffs liegt, sehr schwer zugénglich wird. Zusétzlich ist kein Handlauf an der
Treppe installiert und nur die Stufen sind mit Matten gegen Rutschen ausgelegt (Abb.22).
Auch an den Seiten des Ganges fehlen Handlaufe, welche die Fortbewegung im Schiff bei
starken Schiffsbewegungen erleichtern. Derartige Handldufe sind auf anderen Seeschiffen
iiblich.

Den Notausstieg im Bug konnten drei Personen unter gemeinsamer Anstrengung nicht
6ffnen [88]. Eine mogliche Erklirung hierfiir ist, dass die Luke zum Zeitpunkt der Offnungs-
versuche bereits unter Wasser lag und so durch den Wasserdruck verschlossen wurde. Es
konnte jedoch auch sein, dass die Luke durch etwas Anderes blockiert wurde. Die Luke war
auf dem Vordeck nicht besonders gekennzeichnet, da sie sonst wahrscheinlich von den Gés-
ten bemerkt worden wére. Daher ist es auch denkbar, dass jemand etwas darauf abgelegt
hatte. Fluchtwege sind an Bord von Tauchsafarischiffen hdaufig mangelhaft gestaltet. Bei der
»2Emperor Elite“ war der Spiegel oberhalb des Waschbeckens in der Bugkabine der Notaus-
stieg (Abb. 25). Dies widerspricht der Forderung, dass keine Hindernisse auf dem Weg sein
sollen [54, Chapter II Part D Regulation 13], da man iiber das Waschbecken klettern muss,
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um den Ausgang zu benutzen.
Im nachfolgenden Kapitel werden die Erkenntnisse aus dieser Arbeit zusammengefasst.

8. Zusammenfassung

Fiir eine statistische Analyse wurden 31 Unfélle aus den Jahren 2009 bis August 2023 ana-
lysiert. Diese Analyse hat eine hohe Varianz und relativ geringe Aussagekraft. Die schlechte
Datenlage aufgrund von fehlenden Unfallberichten und damit fast nur Medienartikeln als
Quellen hat keine zuverldssige Analyse erlaubt. Deswegen fokussiert sich die Analyse auf
die schweren Unfille, welche ein Medienecho hervorgerufen haben.

Feuer, Grundberiihrung und Stabilitdtsmangel konnten als Hauptunfallursachen identi-
fiziert werden. Der hohe Anteil von Grundberiihrungen kann durch das Fahrgebiet in der
Néhe von Riffen zum Teil erklirt werden. Der gréfite Teil der Schiffe sinkt nach dem Unfall.

Jedes Jahr gibt es im arithmetischen Mittel 1,7 Unfélle mit steigender Tendenz. Pro Unfall
sterben dabei im Schnitt 1,8 Personen. Sofern der Unfall der ,,Conception® als Ausreifler
nicht beriicksichtigt wird, reduzieren sich die Werte deutlich. Trotz der hohen Anzahl an
Unféllen, die auf Grundberiihrung zuriickzufithren sind, gab es bei den beriicksichtigten
Unféllen keine Todesopfer. Alle Todesopfer im Rahmen dieser Analyse traten bei Branden
oder Kenterungen auf. Insbesondere bei Stabilitdtsmangel starb bei iiber der Hélfte der
Unfille auch mindestens eine Person.

Bei der Analyse der Unfallorte ergaben sich schnell zwei Konzentrationspunkte: das Roten
Meer vor Agypten und die Inseln Siidostasiens. Besonders in Agypten gibt es eine Haufung
der Unfille.

Im Vergleich mit der Handelsschifffahrt erkennt man, dass es in der Tauchsafarischifffahrt
mehr als doppelt so viele Unfélle pro Schiff gibt. Auch bei der Analyse der Unfallursachen
ergibt sich ein deutlicher Unterschied in der H&iufigkeit von Bridnden, welche 2,6 mal so
haufig auf Tauchsafarischiffen zu gesunkenen Schiffen fithren. Dahingegen sind Kenterungen
in der weltweiten Schifffahrt fir mehr Verluste von Schiffen verantwortlich. In der Handels-
schifffahrt sterben nur wenige Personen bei Branden. Durch Kenternde Schiffe sterben auf
groflen Schiffen im Vergleich deutlich weniger Personen. Allerdings l&sst sich aufgrund un-
klaren Datenlage zu Personen auf Schiffen und der unterschiedlichen Betrachtungszeitraume
der Statistiken keine genauen Vergleiche anstellen.

In der Analyse von zwei Unféllen werden auch deutliche Méangel bei der Sicherheitsausriis-
tung gefunden. Die Rettungsinseln waren teilweise nicht korrekt gewartet. Rettungsboote
wurden an Bord durch Beiboote ersetzt, die nicht korrekt ausgeriistet waren, sodass auch die
Kapazitat gemafl SOLAS-Konvention nicht erreicht wurde. Da diese nicht fiir Tauchsafari-
schiffe verpflichtend ist, ist dies ein Problem der fehlenden Vorschriften. Weitere Ausriistung
wie Rettungsringe sind héufig nicht in ausreichender Anzahl an Bord, werden nicht korrekt
angebracht oder entsprechen nicht den iiblichen Standards, wie Rettungswesten. Es werden
an Bord meistens die zwei geforderten Fluchtwege aus den Rdumen eingehalten. Allerdings
ist die Verwendbarkeit dieser nicht immer gegeben, sodass in Notfallsituationen haufig nur
ein Ausgang zur Verfiigung steht. Teilweise kann dieser ebenfalls nur schwer erreicht werden.
Auch zeigen die Unfélle einen Mangel an Ausbildung und Fehler in der Schiffsfithrung. So
werden scheinbar keine korrekte Evakuierung oder Nachtwachen durchgefiihrt.

Im Anschluss werden Vorschriften von internationalen und regionalen Organisationen im
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Hinblick auf Brandschutz und Stabilitdt untersucht. Dies dient der Identifikation moglicher
Losungsansétze, um entsprechende Unfélle zukiinftig zu verhindern. Dabei wird auf die
mogliche Anwendbarkeit und Giltigkeit im Bezug auf Tauchsafarischiffe beurteilt. Diese
Vorschriften werden hier in zwei Tabellen zusammengefasst (Tabelle 5 u. 6). Dabei wurde

erkannt, dass fast keine Vorschriften fiir Tauchsafarischiffe verpflichtend gelten.

Vorschrift Feuermelder feste bewegliche
Loscheinrichtungen Loscheinrichtungen
SOLAS jeder Raum aufler lee- | zwei Loschwas- | Feuerloscher fiir jeden
re Ré&ume, Sanitdr- | serpumpen und | Raum fir Géste
rdume 0.4. Hydranten, Schlauch
muss gesamtes Schiff
erreichen kénnen;
Loschsystem in
Maschinenrdumen
SCV-Code alle nicht bemannten | eine Loschwasserpum- | ein Feuerloscher pro
Riaume und Géste- | pe, Schlauch muss ge- | 232,3 m?, einer je
zimmer samtes Schiff errei- | Briicke, Maschinen-
chen konnen; Loésch- | raum, Kombiise,
systeme in Maschi- | Vorratskammer
nenraumen
BV alle Rdume, die kein | Loschwasserpumpen min 3 Feuerl6scher al-
besonderes niedriges | nach  Durchflussrate | le 10m einer
Brandrisiko  haben, | u.a.; Lodschsystem in
Fluchtwege Maschinenraumen
DNV alle Rdume, die kein | eine Loschwasserpum- | Feuerloscher nach na-
besonderes niedriges | pe und Hydranten + | tionalen Regelungen
Brandrisiko haben Schlauch muss gesam-
tes Schiff erreichen
kénnen
EU EN ISO | alle Maschinenrdume | Loschsystem fiir jeden | ein Feuerléscher pro
9094:2022 und Wohnbereiche Motor 20 m? maximal 5 m
entfernt von Schlaf-
platzen
BG Verkehr | alle Génge und | Loéschwasserpumpen ein Feuerloscher pro
2009/45/EG | Fluchtwege sowie ein | nach Volumenstrom, | 10 m, ein Feuerléscher

Maximalabstand von
11m

Schlauch muss gesam-
tes Schiff erreichen
kénnen, Sprinkler-
anlage im gesamten

Schiff

auf der Briicke, und
an anderen gefdhrde-
ten Orten

Tabelle 5: Zusammenfassung der Vorschriften zum Brandschutz
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Vorschrift Intaktstabilitat Leckstabilitat
SOLAS 1S-Code probabilistische Leckrechnung fiir
neue Schiffe, Betrachtung von
Schotten in alter Vorschrift
SCV-Code Stabilitatsversuch Kollisionsschott + weitere Schot-
ten nach berechneter Distanz
BV IS-Code mit cos? fiir Windmoment | Flutung einer beliebigen Abteilung
+ Beurteilung der Schwimmlage
DNV nahe an den IS-Code + Stabilitdts- | Flutung einer beliebigen Abteilung
versuch durch ein definiertes Leck, Beurtei-
lung der Schwimmlage
EU EN ISO | konstantes Windmoment &hnlich | Freibord und Auftriebsreserve bei
12271-1:2021 | zu Wetterkriterium berechneter Flutungshohe
BG Verkehr IS-Code + freie Oberflachen/ Be- | verweis auf SOLAS-Konvention
triebskrangungsversuch

Tabelle 6: Zusammenfassung der Vorschriften zur Stabilitét

Vorschriften aus Léndern den relevanten Léndern konnten nicht untersucht werden, da
diese trotz mehrfacher Nachfragen keine Informationen bereitgestellt haben. Um dieser un-
befriedigenden Sicherheitsaufsicht zu begegnen, gibt es Bestrebungen der Tauchtourismus-
branche sich selbst zu regulieren. So erstellt die ADTO derzeit ein Qualitétssiegel, das eine
jéhrliche Uberpriifung vorsieht.

Danach wurden die Ausbildungsstandards der IMO zusammengefasst.Das STCW-
Ubereinkommen definiert Ausbildungsstandards fiir den Umgang mit Gésten und das Ver-
halten in Notféllen. Die wichtigsten Teile beinhalten Wissen {iber Fluchtwege und Kommu-
nikation. Ebenso werden Vertrautheit mit der Ausriistung an Bord, persénliche Uberlebens-
ausriistung und Kenntnis iiber das Entstehen von Brénden gefordert.

Die Vorschriften zu Rettungsmitteln wurden als néchstes behandelt. Es miissen 8 Ret-
tungsringe und 5% mehr Rettungswesten als Personen an Bord auf Passagierschiffen einer
relevanten Grofle verlangt. Auflerdem miissen zwei Rettungsinseln fiir insgesamt alle Per-
sonen an Bord sein. Das eine Rettungsboot, das die SOLAS-Konvention verlangt, fehlt
meistens auf Tauchsafarischiffen. Auch die Ankerausriistung wird betrachtet.

Bei der Untersuchung des Brands der ,,Conception“ zéhlt die NTSB ein Feuer durch das
Aufladen von akkubetriebenen Gerédten und Batterien im Salon oder den Brand einer Miill-
tonne zu den wahrscheinlichsten Orten, an denen das Feuer ausgebrochen ist. Die NTSB hat
daraufhin eine Verschiarfung der Richtlinien zum Brandschutz und Fluchtwegen besonders
fiir alte Schiffe gefordert, was die US Kiistenwache mittlerweile umgesetzt hat.

Im Anschluss wurde die Kenterung der ,Carlton Queen® selbst analysiert. Der Hergang
der Kenterung weifit auf eine sehr geringe Stabilitat des Schiffs hin. Der Wind war zum Un-
fallzeitpunkt nicht stark genug, um ein korrekt ausgelegtes Schiff zum Kentern zu bringen.
Wellen werden in Verbindung mit den zu 6ffnenden Fenstern im Unterdeck als wahrschein-
liche Ursache angesehen. Durch die Wellen hat das Schiff angefangen zu rollen und Wasser
konnte durch ein undichtes Fenster in das Schiff gelangt sein, was die Stabilitét weiter redu-
ziert hat. Der Wind hat wahrscheinlich auch zu einer deutlichen Krangungen beigetragen,
da das Schiff eine sehr grofle Windangriffsfliche besaf.
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Die Kapazitiat der Rettungsmittel war ungeniigend, da ein Rettungsboot fehlte. Die Ret-
tungswesten und Rettungsinseln waren in korrekter Ausfiihrung an Bord. Die Evakuierung
wurde nicht geplant durchgefiihrt. Die Fluchtwege aus dem Unterdeck war nur einer ver-
wendbar und der Zugang zu diesem deutlich erschwert.

Auf Basis dieser Zusammenfassung werden nachfolgend kurz- und langfristige Sicherheits-
empfehlungen ausgesprochen. Welche auch zusammengefasst in Tabelle 7 zu finden sind.

9. Empfehlungen

Da die SOLAS-Konvention aufgrund der nationalen Fahrtgebiete und Grofe fiir Tauchsafa-
rischiffe freiwillig ist und die Zusammenarbeit mit Klassifikationsgesellschaften nur spora-
disch erfolgt, miissen klare verpflichtende Vorschriften auf nationaler Ebene oder durch die
Industrie selbst eingefiihrt werden. Die Anfinge werden durch die ADTO derzeit gemacht.

Zu den Vorschriften zur Brandbekdmpfung gibt es bei den internationalen und den natio-
nalen Richtlinien einen Konsens, dass mindestens in allen Bereichen fir Géste Feuermelder
angebracht werden miissen. Dazu kommen die Maschinenrdume, in denen auch ein Melde-
system installiert werden sollte. Dabei sollte kurzfristig auf Feuermelder in allen Bereichen
fiir Géaste geachtet werden. Das Feuer kann sich vor der Entdeckung nicht so weit ausbreiten,
weshalb es noch leichter zu 16schen ist und weniger Wege an Bord versperrt. So kénnen solche
Vorschriften durch eine frithe Branderkennung Unfélle wie den der ,,Conception* abmildern
oder verhindern. Zusétzlich zu den Brandmeldeanlagen muss auch die Loschausriistung klar
definiert werden. Dabei ist kurzfristig die Installation von Feuerléschern geboten. Die An-
zahl und Position dieser kann man nach Flache wie im SCV-Code oder iiber Abstande wie
beim BV auslegen. Dabei ist es sinnvoll aus den Richtlinien der EU-Norm zu Fahrgastschif-
fen die Regelung zu iibernehmen, dass Feuerloscher nicht in Kabinen angebracht werden
diirfen, da der Zugang zu diesen nicht immer gegeben ist. Durch diese Feuerloscher konnen
kleinere Feuer wie Entstehungsbréinde schnell geléscht werden, bevor diese gefahrlich wer-
den. Langerfristig ist eine fest eingebaute Loéscheinrichtung eine sinnvolle Erweiterung, um
auch groflere Feuer 16schen zu konnen. Fest eingebaute Loschwasserpumpen oder Sprink-
lersysteme sind teuer in der Nachriistung und wiirden durch das zusétzliche Gewicht eine
bedeutende Verinderung der Stabilitéit verursachen. Solche Systeme sind daher vermutlich
nur fiir neue Schiffe anwendbar und somit langfristig zu planen. Doch fast alle Vorschriften
bestehen auf Feuerloschpumpen, die das gesamte Schiff mit Schlduchen abdecken kénnen.
Diese Vorschriften sollten auch fiir neue Tauchsafarischiffe verpflichtend werden.

Analog gibt es auch zur Stabilitdt einige Vorschriften, die sinnvoll sind. Die Vorschriften
halten sich zum Grofiteil an den IS-Code. Dieser ist eine sehr gute Grundlage fiir Schiffe
aller Gréflen ohne Besegelung. Eine Betrachtung des krangenden Moments durch Wind mit
genaueren Methoden wie einen Kosinus oder quadratischen Kosinus sollte verwendet werden
(Tabelle 6), da hiermit die Realitét besser abgebildet wird und die konservativen Reserven
aus dem IS-Code kleiner werden. Das grofite Problem bei der Erstellung eines Stabilitéts-
handbuchs sind die fehlenden digitalen Modelle fiir Tauchsafarischiffe. Eine Berechnung,
die sich an andere geltende Vorschriften anlehnt ist die beste Losung. Eine Berechnung der
Stabilitdt aus Zeichnungen kostet grob 35.000 Euro bei einer deutschen Werft [102]. Falls
die Unterlagen zu einem Schiff fiir eine Berechnung nicht ausreichend sind auch die Ausmes-
sung iiber einen 3D-Scan moglich. Mit diesem kann ebenfalls eine Berechnung durchgefiihrt
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werden [103]. Ein Stabilitétsversuch ist eine andere Moglichkeit die Stabilitét eines Schiffes
einzuschitzen. Dies wiirde bei einer deutschen Werft etwa 20.000 Euro kosten [102]. Vom
DNV werden beide verlangt, doch um eine Aussage iiber die Stabilitdt treffen zu konnen,
reicht eine von beiden Methoden aus. Daher sollte der Nachweis der Stabilitdt fiir jedes
Schiff entweder tiber eine Berechnung oder iiber einen Test erfolgen. Dies kann viele Unfélle
aus Stabilitdtsgriinden verhindern.

Aufgrund der Ndhe zu Riffen bei Tauchsafaris miissen ausreichende Vorkehrungen zur
Vermeidung von Grundberithrungen und Sinken nach Wassereinbruch getroffen werden.
Dabei ist eine probabilistische Betrachtung der Leckrechnung deutlich zu komplex, um eine
erste Verbesserung aufzubauen, da hierfiir ein digitales Modell erforderlich ist. Daher ist
eine Betrachtung der Unterteilung und Platzierung von Schotten fiir das erste ausreichend.
Allerdings ist eine Nachriistung von Schotten sehr teuer, je nachdem was umgebaut werden
muss. Hier kénnen die Kosten auch iiber 200.000 Euro liegen. Die Preise sind jedoch stark
vom Schiff und der nétigen Arbeit abhingig [102]. Es werden die Vorschriften des BV
empfohlen, da dieser bereits das Tauchsafarischiff ,Royal Evolution® zertifiziert hat. Doch
dies ist aufgrund der hohen Kosten wahrscheinlich nicht fir bestehende Tauchsafarischiffe
umsetzbar. Um Grundberiihrungen abzuwenden, kann auch ein Echolot verwendet werden,
welches vorausschaut. Diese kénnen aufgrund der beschrankten Reichweite allerdings nur
bei sehr langsamer Fahrt genug Zeit bieten um Grundberiihrung zu verhindern [104].

Die Ausbildungsstandards der IMO sind kurzfristig schwer zu erfiillen, da die Ausbildung
mindestens 12 Monate benétigt. Allerdings reicht die Ausbildung der Besatzung in Agypten
offenbar nicht aus oder der Ausbildungsstand wird nicht hinreichend tiberwacht. Dies ldsst
sich ohne weitere Informationen zu den in Agypten laufenden Ausbildungen nicht iiberprii-
fen. Eine Ausbildung nach STCW-Ubereinkommen ist allerdings auf lange Sicht nétig, um
die Durchfithrung von Evakuierungen und den Umgang mit Notfillen zu verbessern.

Die Menge und Qualitdt der vorhandenen Rettungsmittel an Bord der Tauchsafarischif-
fe ist zu Teil nicht ausreichend. Auf korrekte Zertifikate und ausreichende Wartung muss
geachtet werden. Dies lisst sich durch regelméfige Uberpriifung leicht sicherstellen. Die An-
bringung ist oft mangelhaft. Auf die leichte Einsetzbarkeit von Rettungsinseln und anderer
Ausriistung muss geachtet werden. So sollten die schweren Container von Rettungsinseln
auf Gestellen befestigt werden, von denen sie nur herabgerollt werden miissen oder iiber
Davits zu Wasser gelassen werden konnen. Die Position und Ausfiihrung muss gut bedacht
werden, weshalb die Umsetung dieser Mafinahme nicht auf jedem Tauchsafarischiff méglich
ist. Doch muss der Umgang mit dieser Ausriistung sowohl von der Besatzung beherrscht
werden als auch mit den Gésten besprochen oder geiibt werden. Die Sicherheitseinweisun-
gen miissen mindestens einen Rundgang enthalten, bei dem Sammelpunkte, Fluchtwege und
die Ausriistung gezeigt werden. Die Verwendung der Rettungswesten muss vorgefithrt und
am besten auch mit den Gésten geiibt werden. Zu der Ausriistung zur Sicherheit gehort
auch die Ankerausriistung. Dabei sind die Vorschriften des BV zu empfehlen. In diesen soll-
ten die Vorschriften zu Yachten verwendet werden, um eine bessere Auslegung als die grobe
Einschitzung der Handelsschiffe zu verwenden.

Obwohl es oft mehrere Notausgéinge gibt, wie es die meisten Vorschriften fordern, kon-
nen diese nicht immer genutzt werden. Die Verwendbarkeit von Fluchtwegen muss auch in
Notfallsituationen sichergestellt sein. Dies muss regelméfig kontrolliert und durch geeigne-
te Markierungen sichergestellt werden. Auch die Einrichtung der Schiffe muss so befestigt
werden, dass sie nicht zu einer Gefahr werden kann, solange dies méglich ist. Ebenso sind

Seite: 53/75



Justus Schiszler 10. Fazit

Handlaufe fiir die freie Bewegung im Schiff in starkem Seegang notig. Die relevantesten
Punkte werden noch einmal in einem Fazit zusammengefasst.

Diese Empfehlungen sind auch in Tabelle 7 zu finden. Langfristig sollte die Zertifizierung
durch Klassifikationsgesellschaften angestrebt werden. Damit wiirden Tauchsafarischiffe die
gleiche Sicherheit wie grofle international fahrende Schiffe bieten.

10. Fazit

Es gibt fast keine verpflichtend geltenden Vorschriften, die Tauchsafarischiffe einhalten miis-
sen. Aus vorhandenen Vorschriften kénnen jedoch eigene fiir Tauchsafarischiffe sinnvolle Re-
glementierung erstellt werden. Aufgrund des heutigen schlechten Sicherheitsniveaus und in
oft ineffektiver nationaler Sicherheitsaufsicht, erscheint ein Handeln der Tauchindustrie zur
Selbstregulierung hier dringend geboten. Sollten die derzeitige Unfallserie sich fortsetzen, ist
mit dem Ausbleiben von Gésten zu rechnen. Die Initiative der ADTO zur Verbesserung der
Sicherheit auf Tauchsafarischiffen sendet hierbei ein wichtiges Signal. Fiir weitere Vorschrif-
ten werden Feuermeldung und Feuerloscher in allen Rdumen fiir Géaste zum Brandschutz
und Stabilitdtsversuche oder Berechnungen der Stabilitdt mit Mindestanforderungen nach
dem IS-Code fiir erhohte Stabilitdat ausgesprochen. Mittelfristig sollten feste Feuerloschein-
richtungen, wie Loschwasserpumpen und Schotten fiir Leckfille in neue Schiffe eingebaut
werden. Langfristig ist eine offizielle Zertifizierung der Tauchsafarischiffe durch Klassifika-
tionsgesellschaften anzustreben.

In einer ldngeren Untersuchung mit Zugang zu einigen Schiffen und Einsicht in deren
Unterlagen kénnte man auch die Konstruktion beurteilen und genauere Aussagen zu Ver-
besserungen treffen. Im Rahmen dieser Arbeit konnten aufgrund der schlechten Datenlage
und fehlender Einsicht in relevante Konstruktionsunterlagen nur grobe Empfehlungen gege-
ben werden. In weiteren Arbeiten missen diese Empfehlungen weiter ausgearbeitet werden,
sodass diese auch direkt angewendet werden kénnen. Dies erfordert den Diskurs mit mehr
Betreibern und Eignern von Tauchsafarischiffen sowie Personen mit mehr Erfahrung im
Schiffbau. Aus solchen Aktivitdten sollten klare Richtlinien fiir die Stabilitdtstests bzw.
-berechnungen sowie auch ein Zeitrahmen zur Erfiilllung kurz- und langfristiger Sicherheits-
verbesserungen hervorgehen. Zuséatzlich muss geklart werden, wie die Umsetzung der Emp-
fehlungen in die normalen Wartungszyklen und Werftaufenthalte eingebaut werden kénnen.

Mit dieser Arbeit liegt ein erster Ansatzpunkt fiir diese weiteren Arbeiten vor. Die nétigen
Sicherheitsmafinahmen werden umfangreiche weitere Arbeiten erfordern, um diese Verbes-
serungen flichendeckend umzusetzen.
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Abbildung 17: Rettungsring mit Kabelbindern befestigt auf der ,,Emperor Elite“

Abbildung 18: Schwimmweste auf der ,Emperor Elite“
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Abbildung 19: Beispiel einer Rettungsweste nach SOLAS-Konvention [121]

Abbildung 20: Plakette einer Rettungsinsel auf der ,Emperor Elite“
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Abbildung 21: Messe der ,,Carlton Queen®
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Abbildung 22: Treppe von Unterdeck auf der ,,Carlton Queen*
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Abbildung 23: Wasserlinie aus AutoCAD ermittelt
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Abbildung 24: KB aus AutoCAD ermittelt
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Abbildung 25: Spiegel als Notausgang auf der ,,Emperor Elite®
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Abbildung 26: Anker auf der ,,Ghazala Explorer® (Ausgeschnitten aus einem Bild von [117])
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Abbildung 27: Darstellung der fiir die Stabilitat relevanten Punkte (K: tiefster Punkt in
Schiffsmitte; B: Auftriebsschwerpunkt; G: Gewichtsschwerpunkt; M: Meta-
zentrum)
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Thema Kurzfristig Langfristig

Brandschutz | Feuermelder in Géstebereichen | Fest eingebaute Loscheinrichtun-
und Maschinenrdumen; tragba- | gen; Loschpumpen nach beliebiger
re Feuerléscher nach BV oder | Vorschrift
SCV-Code auflerhalb von Kabinen

Stabilitét Nachweis iiber Stabilitdtsversuche | Beurteilung der Leckstabilitét
oder Berechnung nahe dem IS- | iiber Schotten nachBV
Code mit Kosinus?

Ausbildung Sicherheitseinweisungen mit Rund- | Ausbildung nach STCW-
gangen und Ubung Ubereinkommen

Ausriistung Korrekte Zertifikate an der Ausriis- | Anbau von Gestellen fiir Rettungs-
tung & regelméBige Wartung inseln; Auslegung der Anker nach

BV
Fluchtwege Verwendbarkeit vorhandener | Handl&ufe in allen Gdngen

Fluchtwege sicherstellen

Tabelle 7: Empfehlungen zusammengefasst
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1 Fehler in 7. Analyse zur Kenterung der ,,Carl-
ton Queen'

1.1 Fehler in 7.3. Mogliche Ursachen fiir die Kenterung

Die Gleichung 7.3 auf Seite 44 muss korrekt Lauten: KG = KB + BM — GM
Das errechnete K G von 10,1 ist korrekt durch die Formel errechnet worden. Die
folgende Analyse bleibt gleich.

Bei dem errechneten Hebel wurde in der Rechnung die Gravitationsbeschleu-
nigung nicht korrekt beriicksichtigt. Daher sind die berechneten Ergebnisse
falsch. Die korrekten krangenden Momente sind 95 kNm bei 4 bft. Windstérke
und 288 kNm. Daraus ergeben sich mit krdngende Hebel von 0,068 m bzw. 0,206
m. Das nétige GM, um den IS - Code zu erfiillen, betrigt damit 0,25 m bzw.
0,747 m. Dies fiihrt dazu, dass man mdglicherweise ein GM von unter 0,3 m
annehmen miisste, da die ,Carlton Queen“ bereits bei einer Windstérke von 4
bft. gekentert ist. Doch die Kenterung kann auch, wie in der Arbeit besprochen,
durch andere Faktoren herbeigefiihrt werden.
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