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Sicherheitsdefizit Bei der Begegnung zweier Dampfschiffe (DS) am 19. August 2016
um ca. 13:35 Uhr im Luzerner Seebecken auf dem
Vierwaldstéttersee fuhr das Dampfschiff Unterwalden plotzlich eine
Linkskurve und kollidierte in der Folge seitlich mit dem Dampfschiff
Schiller.

Die Kollision des DS Unterwalden mit dem DS Schiller im Luzerner
Seebecken ist darauf zurtickzufuhren, dass der Ruderausschlag in
Richtung Backbord aufgrund von zwei fast gleichzeitig getatigten
Steuerbefehlen in zwei Fahrstanden nicht rechtzeitig korrigiert
werden konnte. Die Software der Rudersteuerung war so
programmiert, dass sie den erstgegebenen Steuerbefehl auch dann
weiter ausfihrte, als danach gleichzeitig Gber andere
Steuersignalgeber weitere Steuerbefehle gegeben wurden.

Zum Unfall haben beigetragen:

« Ein Anforderungs- und Prifprozess, der keine exakten Vorgaben
an die Spezifikation der Funktionalitdt und Prufung der Software
beschrieb und unerwiinschte Zustande nicht explizit ausschloss.

« Die Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) erstreckte
sich nicht auf einen Ausfall der Steuerung, Softwareméngel oder
Bedienungsfehler und deren Auswirkungen auf die
Betriebssicherheit in unterschiedlichen Betriebssituationen.
 Fehlende, eindeutige Verhaltensweisen oder Prozeduren flr die
Ubergabe bzw. Ubernahme der verschiedenen Fahrstande fiihrten
zu gleichzeitigen Bedienungshandlungen mehrerer
Steuersignalgeber.

Zur Verminderung der Auswirkung hat beigetragen:

Das Einleiten eines Notmanovers (Notstopp — Maschinen «voll
zurlick») durch die Besatzung reduzierte die Auswirkung der
Kollision.

Folgende Faktoren haben nicht zur Entstehung des Unfalls
beigetragen, wurden aber im Rahmen der Untersuchung als
Potenzial fur Sicherheitsverbesserungen erkannt:

« Die Konstruktion der Steuersignalgeber bergen wegen der
fehlenden Notlaufeigenschaften bei denkbaren Defekten im
Schalterelement und dem ungeniigenden Schutz vor Feuchtigkeit
Risiken fir die Betriebssicherheit.

« Fur die Ubertragung der Steuersignale von den Steuersignalgebern
in den Fahrstanden zur SPS in die Achterpiek wurden keine
abgeschirmten Kabel verwendet.

« Die Steuersignale der Steuersignalgeber der drei Fahrstédnde
werden elektrisch parallelgeschaltet und tber zwei digitale Eingange
der SPS empfangen. Dies verhindert eine getrennte Auswertung der
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Steuerbefehle von den Fahrstanden in der SPS und verunmdglicht
zum einen eine Priorisierung anstehender Befehle und zum anderen
eine lickenlose Ruckverfolgbarkeit von Steuervorgangen.

« Die nicht genutzte Mdglichkeit, Vorgédnge der rechnerbasierten
Steuerung zu speichern, verhindert deren Rickverfolgbarkeit und
kénnte in einem Ereignisfall zu deren Aufklarung einen wichtigen
Beitrag leisten.

Die Fehlermdglichkeits- und Ereignisanalyse (FMEA) behandelte nur
technische Ausfalle von Bauteilgruppen oder Komponenten. Nicht
betrachtet wurden Fehler und Auswirkungen, die aufgrund von
Bedienung oder Fremdeinflissen resultieren kénnen. Ebenfalls
wurde nicht behandelt, wenn die SPS oder die Software ein
fehlerhaftes Verhalten zeigen. Es wurde auch nicht betrachtet, wie
sich das Zusammenspiel von Bauteilausfallen und folgende
Bedienungsreaktionen auf die Betriebssicherheit in verschiedenen
Situationen (Anlegen, volle Fahrt, Bremsmandver etc.) auswirken.
Bei der Prifung der FMEA durch das BAV im Rahmen des
Plangenehmigungsverfahrens wurde dieser Mangel nicht erkannt.

Sicherheitsempfehlung

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) sollte die Branche der
Binnenseeschifffahrt daraufhin sensibilisieren, dass in einer FMEA
auch Auswirkungen von Ausfallen von rechnerbasierten
Steuerungen sowie von Bedienungsfehlern zu berucksichtigten sind.
Bei der Plangenehmigung sollte das BAV diese Punkte in der FMEA
sodann prufen.

Adressaten

Bundesamt fiir Verkehr

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das Bundesamt fir Verkehr (BAV) bestatigt,
dass es die Erweiterung des Inhaltes einer FMEA fiir Ruderanlagen
um die Berucksichtigung von Auswirkungen von Ausfallen
rechnerbasierter Steuerungen sowie Bedienungsfehlern in der
laufenden Revision der Ausfiihrungsbestimmungen zur
Schiffbauverordnung (AB-SBV) aufnehmen wird. Geplant sei, die
revidierte Fassung der AB-SBV im Frihling 2023 in Kraft zu setzen.
Zukunftig erfolge eine Prifung im Rahmen der Plangenehmigungen.
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