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Hamburg, 08.02.2019

Amtliches Gutachten

Uber die Wetter- und Seegangverhéltnisse
im Bereich der sudlichen Deutschen Bucht
am 01.01./02.01.2019

Sehr geehrter Herr Gralla,

entsprechend lhrem Auftrag vom 14.01.2019 zum Unfall der MSC ZOE (bersende ich Ihnen hiermit
das amtliche Gutachten zum o.a. Bezug.

Fur Rickfragen stehe ich IThnen gern zur Verfligung.
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1. Datengrundlage

Fir den Unfallbereich in der sudlichen Deutschen Bucht stehen dem Deutschen Wetterdienst
Messungen und Beobachtungen einer Reihe umliegender Stationen zur Verfigung. Teilweise bzw.
zeitweise sind diese Stationen nicht mit Personal besetzt. Auch Schiffsmeldungen wurden
berticksichtigt. Fir die Beschreibung der Wetterlage wurden die Analysen des Deutschen
Wetterdienstes in Offenbach, des Met Office (Nationaler Wetterdienst von GrofR3britannien, Exeter)
und des amerikanischen Globalmodells GFS (Global Forecast System) herangezogen. Die
Vorhersagen des globalen Wetter- und Seegangvorhersagemodells des EZMW (Europaisches
Zentrum fur Mittelfristige Wettervorhersage, Reading, England) fanden ebenso Eingang in die
Begutachtung wie die globalen und regionalen Wettervorhersagemodelle ICON bzw. ICON-EU
NEST des Deutschen Wetterdienstes sowie die daraus abgeleiteten Seegangmodelle GWAM,
EWAM und CWAM. Auch Satellitenbilder, Radarbilder und Radiosondenaufstiege wurden
analysiert.

2. Definitionen und Hinweise

e Die Hohe des Seegangs wird durch die kennzeichnende oder signifikante Wellenhdhe
beschrieben, das ist die mittlere Hohe des héheren Drittels aller in einem gréReren Gebiet und in
einem langeren Zeitraum (z.B. 20 Minuten) vorkommenden Wellen. Aufgrund der Wellentheorie ist mit
Einzelwellen zu rechnen, die etwa alle 100 Wellen das 1,6-fache und etwa alle 1000 Wellen das 1,9-
fache der signifikanten Wellenhéhe erreichen. Beispielsweise ist - statistisch gesehen - bei
signifikanten Wellenhéhen von 5m und Wellenperioden von 9s etwa alle 15min mit einer 8m hohen
Welle und etwa alle 2,5 Stunden mit einer fast 10m hohen Welle zu rechnen.

3. Wetterlage in der Nacht vom 01.01./02.01.2019

Die Wetterlage war gepragt von einem Orkantief mit 985 hPa Uber dem Finnischen Meerbusen, das
langsam nach Sudosten zog. Demgegentber lag ein umfangreiches Hoch mit 1045 hPa uber
Grol3britannien, das sich mit einem Keil von 1030 hPa bis nach Marokko ausdehnte. Damit konnte
sich Uber der Nordsee eine stramme nordwestliche Luftstromung aufbauen (Abbildung 1 ).

4. Wetter-, Wind- und Seegangverhaltnisse im Unfall  gebiet Sidliche Deutsche Bucht
in der Nacht vom 01.01./02.01.2019

Wetter:

Die Wetterverhaltnisse sind am besten im Satellitenbild (Abbildung 2 ), in den Radarbildern
(Abbildung 3) und den Bodenwettermeldungen (Abbildung 4 ) zu erfassen. Da uber dem
entsprechenden Seegebiet nur wenige Daten zur Verfugung standen, wurden die Radardaten
herangezogen. In Abbildung 2 erkennt man die Wolkenverhdltnisse im infraroten Spektralbereich.
So war es im Unfallbereich wechselnd bewdlkt, in Richtung nérdliche Nordsee sogar klar. In
Abbildung 3 sind die Niederschlagsverhéltnisse fur den Termin 01.01.2019, 23:00 MEZ und den
Termin 02.01.2019 01:35 MEZ dargestellt. Vor allem zum ersten Zeitpunkt gab es noch leichte
Schauer, die nachfolgend weniger wurden. Zusatzlich sind in Abbildung 4 die von den
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Wetterstationen ubermittelten Wetterdaten erfasst, wobei der in Abbildung 3 festgestellte
Niederschlag von den Stationen nicht erfasst werden konnte.

Wind / Windbden (in 10m Héhe Uber der Wasseroberfla  che):

In Abbildung 5 sind die tatsachlich gemessen Windwerte des Mittelwindes dargestellt. Mit sehr
grolRer Wahrscheinlichkeit wehte an den beiden Punkten ein Mittelwind von 35 bis 41 Knoten (8 bis
9 Bft). Aufgrund der labilen Schichtung der Atmosphéare gab es mit grof3er Sicherheit Béen, die mit
mehr als 2 Windstarken tber dem Mittelwind lagen, Erst nach dem zweiten Zeitpunkt am 2.01.2019
um 01:34 MEZ gab es eine leichte Windabnahme.

Gestitzt wird diese Annahme durch die Ergebnisse des Assimilationslaufes des Seegangmodells
EWAM des DWD. In diesem wird ein vergangener Zeitraum unter Einbeziehung aller zur Verfigung
stehender Messwerte und Analysen aus diesem Zeitraum erneut modelliert, so dass diese
Modelldaten die bestmdgliche flachige Darstellung der tatséchlich eingetretenen Verhaltnisse
darstellen.

In Abbildung 6.1 sind die so gewonnenen Windstarken im Unfallgebiet um 2100 UTC und 0000
UTC gezeigt, wobei die Windfieder den Mittelwind und der Zahlenwert die aufgetretenen Boen in
Beaufort reprasentiert. Die griine Linie zeigt den Reiseverlauf in der betrachteten Zeit. Analog dazu
sind in Abbildung 6.2 die signifikante Seegangshdhe sowie die berechnete Wellenperiode
dargestellt.

Demnach erreichte der aus etwa 340° kommende Wind im Mittel 35 Knoten (8 Bft), zum Zeitpunkt
der zweiten Rollbewegung bis zu 40 Knoten (8 bis 9 Bft). Dabei traten teils schwere Sturmbéen von
9 bis 10 Bft auf. Das Schiff erfuhr so einen nahezu exakt halben Wind.

Uber der Nordsee konnte sich eine Windsee von 5 Metern aufbauen, zu der eine Diinung von
weiteren 2 Metern kam, so dass insgesamt eine signifikante Seegangshdhe von etwa 5,5 Metern
auftrat. Windsee und Dinung kamen dabei aus nahezu derselben Richtung, wobei die Windsee
eine Periode von etwa 12 Sekunden und die Dinung von etwa 15 Sekunden aufwies (in der
Kombination 13 Sekunden, vergleiche Abbildung 6.2 ). Kreuzseen in relevanter Zahl sind daher
nicht zu erwarten gewesen. Die maximale Wellenhohe, die statistisch zu erwarten war, lag bei etwa
10 Meter. Analog zum Wind betrug der Winkel zwischen anrollender See und Fahrtrichtung in etwa
90°.

Seegang:

Bei einer Wassertiefe im Unfallgebiet von unter 25 Metern (gemal} der uns vorliegenden
Seeschifffahrtskarten etwa 22 bis 23 Meter) und einer signifikanten Wellenhéhe von Uber 5 Metern
war die Bedingung fiur das Auftreten von Grundseen (Wassertiefe kleiner als die flnffache
Wellenhohe) fur viele Wellen erfiillt. Auch die aufgetretene Wellenlange spricht fiir das Auftreten von
Grundseen. Die Wellenldnge ist kein Ausgabeparameter der Modelle, kann aber aus Periode,
Wellenhohe und Wassertiefe auf etwa 200 Meter fir die Windsee und 300 Meter fur die DUnung
abgeschatzt werden. Damit ergibt sich fir die hdchsten zu erwartenden Wellen eine Steilheit der
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Wellen in der GréRenordnung 1/30 bis 1/20. Die Stromung, bezogen aus dem Stromungsmodell des
BSH, stand im betrachteten Zeitraum zunachst mit 1 Knoten von Ost nach West (270°), drehte bis
0200 UTC auf 250° und nahm auf 0,7 bis 0,8 Knoten ab. Damit hatte die Strémung auf das
Wellenverhalten nahezu keinen Einfluss, sondern stand nahezu senkrecht auf dem Seegang.

Sonstiges:

Im Textanhang sind alle relevanten Seewetterberichte des DWD angefugt. Dabei wurde fur das
Seegebiet der Deutschen Bucht Nordwest bis Nordwind der Starke 7 bis 8 Bft mit schweren
Sturmbden erwartet. Entsprechende Warnungen liegen vor.

Hamburg, den 08.02.2019

Im Auftrag
Dipl.-Met. Michael Knobelsdorf
Seeschifffahrtsberatung

Bildanhange:
1. Bodendruck- und Frontenanalyse des DWD am 02.01.2019, 0000 UTC

2. Meteosat Satellitenbild im infraroten Spektralkanal vom 02.01.2019, 0000 UTC (Quelle:
DWD und EUMETSAT)

3. Radarbilder am 01.01.2019, 23:00 MEZ und am 02.01.2019, 01:35 MEZ (Quelle:
Kachelmannwetter)

4. Bodenwettermeldungen — signifikantes Wetter
01.01.2019, 2200 UTC und am 02.01. 2019, 0000 UTC, (Quelle: DWD)

5. Bodenwettermeldungen — Mittelwind (kt)
01.01.2019, 2200 UTC und am 02.01. 2019, 0000 UTC (Quelle: DWD, ein Fieder
entspricht 10 Knoten)

6 Wind- und Seegangsanalyse/Vorhersage des EWAM-Modells (DWD) vom
01.01.2019, 2100 UTC und am 02.01. 2019, 0000 UTC

1. Windrichtung/ Windgeschwindigkeit und Boen (eine lange Fieder eines Windpfeils
entspricht 2 Bft und ein kurzer Fieder 1 Bft),
2. Signifikante Wellenhéhe [m] (Quelle:DWD)

Sonstige Anhange:
1. Seewetterberichte (DWD) vom 01.01. 2019
2. Warnungen
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Abbildung 2
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Abbildung 3
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DIE 01.01.19 22:00 UTC Bodenwettermeldungen : Signifikantes Wetter , Gesamtbedeckung

4E
SSN +
S4N +
53N +

MIT 02.01.19 00:00 UTC Bodenwettermeldungen : Signifikantes Wetter , Gesamtbedeckung

4E
55N +
54N +
53N +

Abbildung 4
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Abbildung 5

Dienstgebaude: Bernhard-Nocht-Straf3e 76 - 20359 Hamburg , Tel. +49 69 8062 6201
Konto: Bundeskasse Trier - Deutsche Bundesbank Saarbriicken - IBAN: DE81 5900 0000 0059 0010 20, BIC: MARKDEF1590
1 r Der Deutsche Wetterdienst ist eine teilrechtsfahige Anstalt des 6ffentlichen Rechts im Geschéftsbereich
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Zertifikat seit 2o Das Qualitatsmanagement des DWD ist zertifiziert nach DIN EN ISO 9001:2015 (Reg.-Nr. 10700716 KPMG)

audit berufundfamilie




©
#

0_ -1 10-

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

3 3% 9%5“ %u— %u—

%0%0%0%0?0-%- 70- "10- 0- T0- T0-
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Das Qualitatsmanagement des DWD ist zertifiziert nach DIN EN ISO 9001:2015 (Reg.-Nr. 10700716 KPMG)

o
(2]
e}
—
s
w
a
X
@
<
=3
O

oo

b=

=}

IR

o
Sa
8o
I5E=)
oD

[Te)
23
T o
t o
33
=
- S
DO
5w
g
£l
T 0
> =
B2
™
oo
N7
.

c
[{e}
~ <

[}
&3
< &
&3
D«
eun
O X
g%
g

[
R
hd

c
=
£ s
T @
B
(R}
T 0
S e
© D
S o
o0
f=3
235
QO =
m_l
[}
a
<
X
[
@
o
=
>
@
e
8
c
S
X

Der Deutsche Wetterdienst ist eine teilrechtsfahige Anstalt des 6ffentlichen Rechts im Geschéftsbereich

=]
wE
=
s s
EM & & /m\
o Ll i e e e = E»\E»\E»\E»\E»\E»\E»\E»\E»\E»\E»\Ey\ -
A
M_ WE wT ol %W%\Ew EEE\ET%\E\%\%\E\E\E/EWE%EN = O
A
m W= u“ u“ 2wl wdowd g o ws ” S U i W Pl e e e il S @) \Jc,\w,,\ _m
sssssss
S 0 Sl W e WE R U e e W WS W e v w e ug ug wle wd ud s D =
3 %\%\%\%wéﬂéﬂéﬂiﬂﬁnﬁnﬁ\éﬁéﬂﬁ\%\?\
< ] ] o @ @ o —
© %Eﬂ&“&“&“&“&“&“&ﬁaﬁeﬁgﬂaﬂaﬁaﬁ%%% %\E\%\%\E\%\%\E\E\%\%\%\%\%\%\?\?\F
g WS W e W e W W W g Ul e W W g W w8 u T R S-S i~ 1
S W W W e W W U W Ul e b ke e W Wt wit Lt S B o
£ Eﬁeﬂﬁweﬂeﬁeﬁeﬁgﬂeﬁaﬁeﬂgﬁaﬂeﬂaﬂ%%ﬁ %\?\;{1%\?\%\%\?\%\%\%\?\%%\%\%%% ©
m @ @ -] -] -] -] -] m -1 -] -] -] -] g
a n
2 =
25 =
g © Q
3 3 ¥o]
h O <




HO)]

Deutscher Wetterdienst

Geschaftszeichen: WV 13/64.30.16-20/04_19

Wetter und Klima aus einer Hand

BEEBSC + # 5 ;
I S

FASR L A

%%%%%mw SHALBLH
e NI S BB A
#la g sy o o + Brar sy o 5 +

|
|

=

S g
T i

2 s

s s | O

E X e Lre OO LI LY A LR +
£ %%%%%%%&T
S oot

Abbildung 6.

R

3 —
) V]
L =
w o
vDA X
X c w
A.m ~
=3 8
Q2 5
o &£
sg
N =
o 9 pz4
o L "
o O w
52E ©
©8E35n,
20G6% 4
o020
-8 mq./_
(] c
FSTED
o5 £0
062 O
PRs 0
=1
blemo
=R ==
Ch S~
T 0w 5
A}
9Ndm_._|_
m<=Z
om8 < =
N—BholO
]
' c X -~
8327
o>
QO C
222 o
TS ®
Ees 20
B ILER
© C S =
=y O =
S (R T
SE=H O
zg&c N
TOLED
SLE R
cBSooNn
nntdW
SaEE
BemBD
R =R )
QC0 oD
8TLBOT T
B
£38 ¢
00 o [}
2> &
o I
= o
LES ©
vl 5
0 = ©
88 =
X- 2
3 s
c @
> >
@ o
S %)
c @
vm [a)]




Seite: 12

Geschaftszeichen: WV 13/64.30.16-20/04_19 Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Textanhénge:

1. Seewetterberichte

Wetterlage:

Orkantief 980 Finnischer Meerbusen, abschwéachend, | angsam
stidostziehend, Mittwochabend 997 Weil3russland. Trog 1010 Mecklenburg,
stidostschwenkend, Mittwochmorgen Ungarn. Hoch 1040 Farder bis
Schottland, siidostverlagernd. Keil 1035 Nordspanien ,
nordostausweitend.

Vorhersage giltig bis Mittwoch Abend:
Deutsche Bucht :

Nordwest bis Nord 7 bis 8, abnehmend um 5, anfangs schwere Sturmboen,
See anfangs 6 Meter.

Seewetterbericht fir Nord- und Ostseekueste
herausgegeben vom Seewetterdienst Hamburg
01.01.2019, 21:33

Vorhersage bis Mittwoch Abend:

Ostfriesische Kiste :

Nordwest bis Nord 7 bis 8, abnehmend 4, anfangs sch were Sturmbden.
Elbmiindung :

Nordwest bis Nord 7 bis 8, abnehmend 4, anfangs sch were Sturmbden.
Helgoland :

Nordwest bis Nord 7 bis 8, abnehmend 4, anfangs sch were Sturmbden,

See anfangs 5 Meter.

Elbe von Hamburg bis Cuxhaven:

Westteil anfangs Nordwest bis Nord 7 bis 8, sonst u m 5, spater
abflauend, Cuxhaven anfangs schwere Sturmbden.

Nordfriesische Kiiste :

Nordwest bis Nord 7 bis 8, abnehmend 4, anfangs sch were Sturmbden.
Ostseekiste:
Nordwest 7 bis 8, spater abnehmend um 6, orkanartig e Boen.

Flensburg bis Fehmarn :
Nordwest 7 bis 8, spater abnehmend um 6, schwere St urmbden.

Ostlich Fehmarn bis Riigen:
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Nordwest 7 bis 8, spater abnehmend um 6, orkanartig e Boen.
Ostlich Riigen:

Nordwest 7 bis 8, norddrehend, voriibergehend etwas zunehmend,
orkanartige Boen.

2. Warnungen

NR. 004

Amtliche STURM-Warnung des Seewetterdienstes Hambur g

fur die deutsche Nordseekiste

herausgegeben am Dienstag, den 01.01.2019 um 22:45 Uhr GZ

Ostfriesische Kiste:
Nordwest bis Nord 7 bis 8, dabei Béen von 10 Beaufo rt.

Elbemiindung:

Nordwest bis Nord 7 bis 8, dabei Béen von 10 Beaufo rt.
Seegebiet Helgoland:
Nordwest bis Nord 7 bis 8, dabei Béen von 10 Beaufo rt.
Nordfriesische Kiiste:
Nordwest bis Nord 7 bis 8, dabei Béen von 10 Beaufo rt.

Elbe von Hamburg bis Cuxhaven:
Westteil Nordwest bis Nord 7 bis 8, dabei Béen von 10 Beaufort.
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Geschaftszeichen: WV 13/64.30.16-20/04_19 Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

3. Beaufortskala:

Knoten mis Beaufort Bezeichnung Auswirkung der Windstarke auf See
(kt) (Bft)
00 0- 02 0 Stille Spiegelglatte See
01-03 03-15 1 Kleine, schuppenformig aussehende Krauselwellen ohne Schaum-
kédmme
04 - 06 16-33 2 Schwacher Kleine Wellen, noch kurz aber ausgepragter. Die Kamme sehen glasig
Wind aus und brechen sich nicht.
07-10 34-54 3 Kamme beginnen zu brechen. Schaum Uberwiegend glasig, ganz
vereinzelt kleine weilte Schaumkdpfe.
11-16 55-79 4 MaRiger Wind Wellen noch klein, werden aber langer, weille Schaumkapfe treten
ziemlich verbreitet auf.
17-21 80-107 5 Frischer Wind MaRige Wellen mit ausgepragter langer Form. Uberall weile
Schaumkapfe (vereinzelt Gischt).
22-27 108-138 6 Bildung grofter Wellen beginnt. Kémme brechen und hinterlassen
grofiere weille Schaumflachen; etwas Gischt.
28-33 13,9-17,1 & Starker Wind See tirmt sich; der beim Brechen entstehende weifle Schaum beginnt
sich in Streifen in die Windrichtung zu legen.
34-40 17,2-20,7 3 MaRig hohe Wellenberge mit Kammen von betrachtlicher Lange. Von
den Kammen beginnt Gischt abzuwehen.
41-47 208-244 9 Stum Hohe Wellenberge; dichte Schaumstreifen in Windrichtung. >Rollen<
der See beginnt. Die Gischt kann die Sicht schon beeintréchtigen.
48 -55 245-284 10 Schwerer Sehr hohe Wellenberge mit langen tberbrechenden Kammen. See
Sturm weill durch Schaum Rollen der See schwer und stoBartig. Sicht
durch Gischt beeintrachtigf.
56-63 285-326 " Orkanartiger AuBergewdhnlich hohe Wellenberge, die Kanten der Wellenkdmme
Sturm werden tberall zu Gischt zerblasen. Die Sicht ist herabgesetzt.
64 und 32,7 und 12 Orkan Luft mit Schaum und Gischt angefullt. See vollstandig wei. Die Sicht
mehr mehr ist sehr stark herabgesetzt; jede Femsicht hort auf.
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