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Vorbemerkung

Mit Erlass vom 31.01.2011 hat das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Studwest als zustandiger Schifffahrtspolizeibehtrde den
Auftrag erteilt, die Ursachen fir die Havarie des Tankmotorschiffes ,Waldhof* am
13. Januar 2011 im Rahmen eines unabh&angigen und weisungsfreien Verwaltungsverfahrens
zu untersuchen.

Diese Untersuchung dient ausschlie3lich der Ermittlung der Umstande des Unfalles sowie der
Erstellung eines Untersuchungsberichts und gegebenenfalls der Abgabe von Sicherheitsemp-
fehlungen zur Verhitung kinftiger schaden- oder gefahrverursachender Vorkommnisse. Sie
dient hingegen nicht der Ermittlung von Tatsachen zum Zwecke der Zurechnung von Fehlern
oder der Feststellung von Verschulden, Haftung oder Ansprichen. Die Untersuchung dient
ebenfalls nicht dem Zweck, die Folgen der Havarie (Abwicklung der Havarie, Sperrung des
Rheins, wirtschaftliche Auswirkungen etc.) zu untersuchen und zu bewerten.

Aufgrund der Komplexitat des Unfalls und der weit reichenden Havariefolgen hat sich zur Kla-
rung der Unfallursache eine interdisziplinare Expertengruppe konstituiert, die ein breites Spekt-
rum an Fachwissen abbildet und in einer Untersuchungskommission bindelt. Die Kommission
zur Untersuchung der Havarie des Tankmotorschiffes ,Waldhof* setzte sich aus folgenden
Fachleuten zusammen:

Igor Alexander Wasser- und Schifffahrtsdirektion Stidwest — Mainz
(Nautik)
Hans-Josef Braun Berufsgenossenschaft fur Verkehr und Transportwirt-

schaft (Sachverstandiger fur Schiffbau und Schiffsma-
schinenbau, ADN)

Thorsten Dettmann Bundesanstalt fir Wasserbau — Karlsruhe
(Schiffsfihrungssimulation)

Hanno Fimmen Bundesanstalt fir Wasserbau — Hamburg
(Schiffbau)

Hermann Haberkamp Fachstelle der WSV fir Verkehrstechniken — Koblenz
(Funk- und Verkehrssicherungstechnik, Radar)

Heiner Katz Bundesanstalt fir Wasserbau — Hamburg
(Schiffbautheorie)

Frank Krischok Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung —

Berlin (Gefahrguter/-stoffe, Chemie)

Frank Otremba Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung -
Berlin (Gefahrguttanks und Unfallmechanik)

Michael Pdtzsch Bundesanstalt fir Materialforschung und —prifung —
Berlin (Gefahrguttanks und Unfallmechanik)

Rolf Zentgraf Bundesanstalt fir Wasserbau — Karlsruhe
(Flusssysteme)

Michael Putzschke Wasser- und Schifffahrtsdirektion Stidwest — Mainz
(Schifffahrtspolizei - Recht).
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Bei der Kenterung des Tankmotorschiffes ,Waldhof hat ein Binnenschiffer sein Leben verloren;
ein weiterer Schiffmann wird bis auf den heutigen Tag vermisst. Die Mitglieder der Untersu-
chungskommission sprechen den Angehdrigen der Schiffleute ihr aufrichtig empfundenes Mit-
gefuhl und Beileid zu diesem tragischen Verlust aus.

Die Untersuchungskommission verleiht der Hoffnung Ausdruck, dass die Ergebnisse der Unfall-
untersuchung und die Empfehlungen des Untersuchungsberichtes dazu beitragen mogen, dass
sich ein derart schwerer und folgenreicher Unfall, wie er sich in den Morgenstunden des
13. Januar 2011 nahe der ,Loreley” zugetragen hat, nie wieder ereignen wird.

Ablauf der Havarie

Das TMS ,Waldhof verlieR am 12. Januar 2011 gegen 21:30 Uhr mit einer Ladung von
2378 Tonnen 96 %iger Schwefelsaure (UN-Nummer 1830) Ludwigshafen/Rhein und begab sich
auf Talfahrt zum beabsichtigten Léschhafen Antwerpen.

Nach Anmeldung bei der Revierzentrale Oberwesel am 13. Januar 2011 um 04:29 Uhr fuhr das
Schiff um 04:32 Uhr in die radartberwachte ,Wahrschaustrecke® des Rheins zwischen Oberwe-
sel und St. Goar ein. Nach Begegnungen mit einem zu Berg fahrenden Schubverband und ei-
nem Tankmotorschiff passierte das TMS ,Waldhof* um 04:41 Uhr am ,Betteck” bei Rhein-
km 553,43 ein zu Berg fahrendes Containerbinnenschiff. Um 04:42:19 Uhr kenterte das
TMS ,Waldhof* kurz unterhalb des ,Bettecks” im Bereich der roten Fahrrinnenbegrenzungston-
ne bei Rhein-km 553,75 um 180 Grad Uber die Steuerbordseite, verschwand von den Radar-
bildschirmen der Revierzentrale Oberwesel und trieb kieloben zu Tal.

Das gekenterte Fahrzeug trieb (Bug zu Tal) an einem bergfahrenden Schubverband vorbei,
kollidierte um 04:46 Uhr bei Rhein-km 554,55 mit einem ebenfalls zu Berg fahrenden Tankmo-
torschiff und wurde dann um 04:48 Uhr bei Rhein-km 554,85 von der Stromung mit dem Bug in
das linke Rheinufer (Vorland) gedriickt.

AnschlieBend l6ste sich das TMS ,Waldhof* wieder aus dem linksrheinischen Ufer, trieb weiter-
hin kieloben quer in der Stromung und in der Fahrrinne liegend zu Tal und passierte um
04:49 Uhr ein weiteres zu Berg fahrendes Tankmotorschiff. Um 04:51 Uhr begegnete das ge-
kenterte TMS ,Waldhof“ einem zu Berg fahrenden Schubverband und kam anschlieBend um
04:52 Uhr bei Rhein-km 555,33 zuerst mit dem Heck fest, richtete sich aufgrund des Stro-
mungsdrucks auf, wurde von der Strdmung zum rechten Fahrrinnenrand gedrickt, und kam -
Bug zu Tal - auf der Backbordseite liegend zum Stillstand.

Folgen der Havarie

Aufgrund des Kenterns des TMS ,Waldhof* verlor ein Schiffmann sein Leben, ein weiterer
Schiffmann wird bis zum heutigen Tage vermisst. Zwei Besatzungsmitglieder wurden bei dem
Ungluck zum Teil erheblich verletzt und konnten gerettet werden.

Der Rhein war bis zum Abschluss der BergungsmafRhahmen uber einen Zeitraum von 32 Tagen
fur den Schiffsverkehr partiell oder vollstandig gesperrt, so dass insbesondere oberhalb der
Unfallstelle bis zu 450 Schiffe an einer weiteren Talfahrt gehindert waren.

Als unmittelbare Folge des Kenterns und der Lage des TMS ,Waldhof* auf der Backbordseite
nach dem Festkommen sind nach Schatzungen zwischen 343 Tonnen und 523 Tonnen Schwe-
felsdure Uber die Hochgeschwindigkeitsventile des Schiffes in den Rhein geflossen. Ungeféahr
555 Tonnen Schwefelséure sind vor der Bergung in ein anderes Tankschiff geleichtert worden.
DartUber hinaus sind im Zuge der Bergungsmafnahmen vom 7. Februar 2011 bis zum 10. Feb-
ruar 2011 ca. 1150 bis 1330 Tonnen Schwefelsédure kontrolliert in den Rhein eingeleitet worden.
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Nach der Bergung sind ca. 150 Tonnen von Bord des TMS ,Waldhof als Restladung abge-
pumpt und fachgerecht entsorgt worden.

Analyse der Havarie

Die Untersuchung zur Kenterung des TMS ,Waldhof“ erbrachte folgende Ergebnisse:

Aufgrund der Auswertungen der Radaraufzeichnungen, der durchgefiihrten Simulationen
am Schiffsfihrungssimulator sowie der erganzenden dreidimensionalen hydrodynamisch-
numerischen (3D-HN-) Simulationen steht fest, dass das TMS ,Waldhof* im Bereich der
roten Fahrrinnenbegrenzungstonne bei Rhein-km 553,75 Uber die Steuerbordseite um
180 Grad kenterte;

Bau und Ausrlstung des TMS ,Waldhof* entsprachen den zum Unfallzeitpunkt (bzw. den
zum Zeitpunkt des Baus/Umbaus des Tankmotorschiffes) einschlagigen Vorschriften des
Schifffahrtspolizei- und des Gefahrgutrechts;

Qualifikation und Anzahl der an Bord befindlichen Besatzung entsprachen den Vorschrif-
ten der Rheinschiffsuntersuchungsordnung und der Rheinpatentverordnung;

Geschulte und geprifte Sachkundige fir die ,Chemie-Tankschifffahrt“ im Sinne der Ge-
fahrgutvorschriften befanden sich an Bord;

Die Talfahrt des TMS ,Waldhof* am 13.01.2011 bei erhdhtem Wasserstand lber der
Hochwassermarke |, bei hohen Strémungsgeschwindigkeiten und bei einem besonders
hohen Verkehrsaufkommen wahrend der Nacht entsprach den allgemeinen und besonde-
ren schifffahrtspolizeilichen Verkehrsvorschriften der Rheinschifffahrtspolizeiverordnung;

Der Transport von 96 %iger Schwefelsaure (Dichte = 1,84 t/m3) durch das TMS ,Waldhof*
war nach dem fir das Schiff erteilten ADNR-Zulassungszeugnis i. V. mit der von der Klas-
sifikationsgesellschaft ausgestellten ,Stoffliste” qualitativ zulassig;

Nach den von der Klassifikationsgesellschaft gepriiften, ergénzten und genehmigten Sta-
bilitatsberechnungen, die Bestandteil der nach Unterabschnitt 8.1.2.3 ¢ ADN 2011 mitzu-
fuhrenden Stabilitatsunterlagen des TMS ,Waldhof* geworden sind,

- war die Leckstabilitat fur das TMS ,Waldhof* nur fur Ladefalle bis zu einer Dichte
der Ladung von 1,62 t/m® mit einem maximalen Tiefgang von 3,11 m nachgewie-
sen;

- durften andere Ladefélle als die von der Klassifikationsgesellschaft gepriften nur
gefahren werden, wenn sich ein vom Germanischen Lloyd zugelassener La-
dungsrechner an Bord befunden héatte, der in der Lage gewesen wére, Ergebnis-
se basierend auf der Langsfestigkeit, Intaktstabilitat und Leckstabilitat zu erstel-
len; ein derartiger zugelassener Ladungsrechner befand sich allerdings nicht an
Bord des TMS ,Waldhof*;

Die zulassige maximale Fillhéhe der sieben Ladetanks (70,8 %) war mit FUllungsgraden
zwischen 50 % bis 61 % nicht Uberschritten, so dass die Langsfestigkeit des Schiffskor-
pers nicht geféahrdet war;

Zum Havariezeitpunkt erfilite das TMS ,Waldhof" weder die Stabilitatskriterien des
ADNR 2003 noch die des ADN 2011 und gentgte nicht den Vorgaben der allgemeinen
Stabilitatsvorschrift des § 1.07 Nr. 3 RheinSchPV;
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o Die Untersuchungen auf dem Schiffsfihrungssimulator haben ergeben, dass bei Rhein-
km 553,75 im Bereich der Havariestelle die krangenden Rollmomente ein Maximum auf-
weisen;

o Aus den Ergebnissen der 3D-HN-Modellierung ist zu ersehen, dass etwa bei Rhein-
km 553,7 im Bereich neben der roten Fahrrinnenbegrenzungstonne innerhalb der Fahr-
rinne Strémungen existieren, die fur einen Talfahrer ein krangendes Moment in Richtung
Steuerbord erzeugen;

o Die erweiterten dreidimensionalen kinetischen Berechnungen mit den Eingangsdaten aus
dem Schiffsfilhrungssimulator zeigen, dass die Summe aller krAngenden Momente im Be-
reich der roten Fahrrinnenbegrenzungstonne bei Rhein-km 553,75 zum Kentern des
TMS ,Waldhof* flihren.

Ursachen der Havarie
Die Ursachen fir die Havarie lagen darin, dass
o das TMS ,Waldhof* die Fahrt angetreten und durchgefiihrt hat, obgleich eine ausreichen-

de und vorschriftenkonforme Stabilitdt (Schwimmstabilitéat) des Fahrzeugs aufgrund unzu-
lassiger Beladung (Teilfullung aller sieben Ladetanks) nicht vorgelegen hat.

Daruber hinaus trugen zur Havarie bei

o die hohen Querbeschleunigungen infolge der Kurvenfahrt am ,Betteck” mit einem sehr
kleinen Radius;

o die krangenden Momente aus den dynamischen Effekten bei der Bewegung der Ladung
in den Tanks;

o die krangenden Momente infolge der drtlichen Umstrémung des Schiffskérpers und sich
herausbildender Unterdruckgebiete an der Steuerbordkimm des Schiffes im Bereich der
Havariestelle bei Rhein-km 553,75.

In der Summe Uberschritten die krAngenden Momente insbesondere aus der Kurvenfahrt, der
Ladungsverschiebung inkl. Sloshing und der dreidimensionalen Umstromung des Schiffskor-
pers mit den sich herausbildenden Unterdruckgebieten an der Steuerbordkimm des Schiffes
das maximal maogliche aufrichtende Moment, so dass das unzulassig beladene Schiff Gber
Steuerbord um 180 Grad kenterte.

Faktoren, die das Geschehen beeinflusst haben kdnnen, sind aul3erdem

o die schwierige und fur die Schiffsfuhrung des TMS ,Waldhof“ ungewohnte Strdomungssitu-
ation infolge des Hochwassers im Streckenabschnitt unterhalb des ,Bettecks®;

o der Einfluss der Begegnung mit dem GMS ,Acropolis” (Einfluss der Kurslinie) bei Nacht;

o das hohe Verkehrsaufkommen (Bergfahrt);

o die fehlenden Mdoglichkeiten an Bord, von den im ,Stabilitatsbuch® gepriften und geneh-
migten Ladefallen abweichende Ladefélle zu berechnen und hinsichtlich der Einhaltung

der Stabilitatskriterien des ADN zu Uberprifen;

o die fehlende Ausristung des TMS ,Waldhof* mit AIS.

8. Januar 2013 S-312.4/016 Seite 5 von 10



$

Unfalluntersuchungsbericht TMS ,,Waldhof* - Zusammenfassung WsV.de

Die Unfalluntersuchung hat hingegen keine belastbaren Anhaltspunkte daflir ergeben, dass bei
TMS ,Waldhof* Bau- oder Ausrustungsmangel, technische Defekte, Ausfalle der Maschinen-
oder Ruderanlage, Leckagen oder nautische Fahrfehler der Schiffsfihrung vorgelegen héatten.
Als Ursache oder Mitursache der Kenterung sind diese Faktoren ebenso auszuschlieRen wie
Grundberihrungen oder Uferanfahrungen.

Vorschldge und Empfehlungen

In Auswertung der wahrend des Unfalluntersuchungsverfahrens gewonnenen Erkenntnisse und
unter Berlcksichtigung der zum 1. Januar 2013 in Kraft tretenden Anderungen und Ergénzun-
gen des ADN werden folgende weitere Mal3nahmen vorgeschlagen und empfohlen:

Die Regelung des Absatzes 7.2.4.21.3 ADN 2011 (Berechnung des maximal zulassigen
Fullungsgrades der Ladetanks) erscheint im Hinblick auf die inhaltlichen Erweiterungen
des ADN 2013 uberflissig und sollte mit dem Ziel Gberprift werden, die Vorschrift zukunf-
tig zu streichen.

Auf dem Rhein sollte

- eine verpflichtende Ausriistungs- und Benutzungspflicht von AIS mit Inland-ECDIS
beschlossen und zlgig umgesetzt werden;

- am ,Betteck®, am ,Bankeck® und am ,Tauberwerth ab Erreichen der Hochwasser-
marke | in Anbetracht der hohen Stromungsgeschwindigkeiten sowie der Regelung
des § 10.01 Nr. 1 a und b RheinSchPV ein Begegnungsverbot fir Fahrzeuge und
Verbande (ausgenommen Kleinfahrzeuge) eingefuhrt werden.

Die Prifungen zum Erwerb des GroRen Rheinpatents nach der Verordnung Uber das
Schiffspersonal auf dem Rhein sollten dahingehend erweitert werden, dass Fragen zur
Schwimmstabilitéat (Intakt- und Leckstabilitat) in der Trockenguterschifffahrt, der Tank-
schifffahrt und der Containerschifffahrt in erweiterter Form in das Prifungsprogramm mit
aufgenommen werden.

Die Ausbildungsinhalte der verschiedenen Schifferberufsschulen sollten insoweit tiberpruft
und ggf. dahingehend erweitert werden, dass den angehenden Binnenschiffern ausrei-
chende Kenntnisse Uber die Schwimmstabilitat in der Trockenguterschifffahrt, der Tank-
schifffahrt und der Containerschifffahrt sowie Uber die allgemeine Funktionsweise, die
Méoglichkeiten und die Grenzen von Ladungsrechnern vermittelt werden.

Die Eigentimer und/oder Betreiber von Tankschiffen sollten sowohl das eigene nautische
Personal an Bord als auch das nicht nautische Personal an Land (Disponenten) regelma-
Big im Rahmen interner oder externer Schulungen zu Fragen der Schwimmstabilitat und
Schiffssicherheit fortbilden. Das nautische Personal an Bord sollte dartiber hinaus regel-
maRig im Umgang und der Anwendung der speziellen Ladungsrechner an Bord der ree-
dereieigenen Tankschiffe eingewiesen und geschult werden.

Die fur die Erteilung eines Schiffsattestes zustandigen Behdrden sollten - soweit mdglich -
den Eintrag des gréf3ten Tiefgangs im Schiffsattest unter Beriicksichtigung des kleinsten
der maximal zulassigen Tiefgdnge aus Stabilitat, Festigkeit und Freibord vornehmen.

Die zustandigen Gremien sollten die Mdglichkeit prifen, in der Inland-ENC des Rheins fur
den Bereich der Gebirgsstrecke zwischen Oberwesel und St. Goar eine ,Caution Area“
auszuweisen, die die Schiffsfiihrungen auf die Besonderheiten dieser Strecke (z.B. Stro-
mungsverhaltnisse Uber der Hochwassermarke | etc.) hinweist und besonders darauf
aufmerksam macht.
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Die im Kontext der Kenterung des TMS ,Waldhof in Fachkreisen und in der interessierten Of-
fentlichkeit viel diskutierte Frage Uber die Notwendigkeit von Mittellangsschotten bei Doppelhil-
lenschiffen bewertet die Unfalluntersuchungskommission wie folgt:

Doppelhillenbinnentankschiffe mit sog. Centertanks sind grundséatzlich sicher, soweit die be-
stehenden Stabilitatsvorschriften des ADN strikt beachtet und angewendet sowie die von der
Klassifikationsgesellschaft gepriften und zum jeweiligen Schiff gehdrenden Stabilitatsberech-
nungen (,Stabilitatshandbuch®) bei der Beladung des Schiffes umfassend bericksichtigt wer-
den.

Aus diesem Grund erachtet die Untersuchungskommission eine Anderung der Bauvorschriften
des ADN dahingehend, dass bei Doppelhillentankschiffen zwingend sog. Mittellangsschotte
einzubauen sind, nicht fur erforderlich. Die Bestimmungen des ADN 2011 tber die Schwimm-
stabilitdt - bzw. die Vorschriften des in dieser Hinsicht erweiterten ADN 2013 - stellen im Ver-
gleich zum Einbau von Mittellangsschotten in Centertanks ein vergleichbares Sicherheitsniveau
dar, so dass es dem jeweiligen Eigentiimer des Tankschiffes Uiberlassen bleiben sollte, ob die
eine oder die andere Variante gewahlt wird.
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Radarstation am Ochsenturm (R1)

23:25h/Rh-km 547,6 :
27 : 34 h / Rh-km 549,0
30: 26 h/Rh —-km 550,0

:32:12 h/ Rh-km 550,6

36 : 30 h/ Rh-km 552,0
41 : 20 h / Rh-km 553,43

42 : 19 h / Rh-km 553,75

:44 : 39 h / Rh-km 554,2

46 : 16 h / Rh-km 554,55

‘47 : 59 h / Rh-km 554,85

149 : 22 h / Rh-km 555,0

:51:11 h/Rh-km 555,3

:52:12 h/ Rh-km 555,33

Rh-km 550,58

TMS Waldhof begenet dem SV Gerda
TMS Waldhof begegnet dem GMS Mejana
TMS Waldhof passiert das ankernde GMS Fiducia

TMS Waldhof begegnet einem namentlich nicht bekannten
Schubverband

TMS Waldhof begegnet dem GMS Aragon
TMS Waldhof begegnet dem GMS Acropolis

TMS Waldhof verschwindet im Bereich der roten Fahrrin-
nenbegrenzugstonne vom Radar

Gekentertes TMS Waldhof treibt an dem SV Vera vorbei

Bug des gekenterten TMS Waldhof kollidiert mit dem TMS
Theodorus Johan

Gekentertes TMS Waldhof tirfft mit dem Bug auf das linke
Rheinufer (Campingplatz)

Gekentertes TMS Wadhof treibt quer an dem TMS Emma
vorbei

Gekentertes TMS Waldhof treibt quer an dem SV Colombia
vorbei

Gekentertes TMS Waldhof kommt fest

Radarstation gegeniber Kammereck (R2)
Rh-km 552,82

Radarstation an der Loreley (R3)

Rh-km 554,33

Radarstation an der Bank (R4)

Rh-km 555,43
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