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1 Praambel

Es wird der relevante Schiffsverkehr im Kiistenmeer Mecklenburg-Vorpommerns und
angrenzender Bereiche hinsichtlich des Weg-Zeit-Verhaltens beim Zulauf zum Hafen Rostock
untersucht. Dabei werden die gliltigen Bedingungen fiir das Navigieren und einwirkende
sowie unterstiitzende nautische Dienste aufgezeigt. Giltige Vorschriften fiir das Ansteuern
der Rostocker Hafen besonders des Reedegebietes werden hinsichtlich ihrer Giiltigkeit fur
tiefgehende Schiffe analysiert.

Im Uberdeckungsbereich des Untersuchungsgebietes werden Lage und Form von faktischen
Seeverkehrskorridoren sowie die Haufigkeit von Schiffsbewegungen mit Relevanz zur Reede
Rostock dargestellt.

Diese Ergebnisse werden in Uberlagerung mit den Flichen und Tiefenprofilen des
Untersuchungsgebietes und den dort vorhandenen Gegebenheiten des Schiffsverkehrs einer
Auswertung unterzogen. Auf dieser Grundlage werden Vorschlage fiir geeignete
Festsetzungen zum Erhalt von Leichtigkeit und Sicherheit im Schiffsverkehr geliefert.

Der Schwerpunkt und Anlass der zu entwickelnden Vorschlage ist die dauerhafte Sicherung
des geplanten Testfeldes innerhalb des Untersuchungsgebietes.

Die entwickelten Vorschlage und Empfehlungen stellen einen Arbeitsstand fiir Diskussionen
und weitere Arbeitsberatungen dar. Die entwickelten Empfehlungen oder
Erganzungsvorschlage sind die Summe der Differenz zwischen jetziger Verkehrssituation und
einer mit Testfeld inklusive 15m tiefgehender Schiffe im Untersuchungsgebiet.
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2 Verkehrliche Einordnung des Untersuchungsgebietes hinsichtlich der
Schifffahrt

Das Seegebiet vor Rostock ist in den Zweckkarten fiir Seefahrer mit den gegeben
topografischen Bedingungen versehen. Weiter sind Flachenabgrenzungen fiir Fahrwasser
und Sondergebiete enthalten. Die Ostsee selbst ist dem Gebiet ,Particularly Sensitive Sea
Area (PSSA)“ zugeordnet. Die Kistenverkehrszonen (Inshore Traffic Zone) ist ein Bereich, der
sich zwischen der Kiistenlinie eines Staates und einem seewarts angrenzenden
Verkehrstrennungsgebiet aufspannen kann. Im Untersuchungsgebiet beginnt diese Zone
Ostlich des Meridians 012° 09,7‘ E (Nahe Markgrafenheide).

Temporar genutzte Flachen sind ebenfalls in den Karten eingetragen. Oft sind es Gebiete fir
militarische Tests oder militdrische Ubungsgebiete. Uber die wochentlich erscheinenden
Updates (www.admiralty.co.uk) werden unter der Rubrik ,Vorankiindigungen” diese Gebiete
rechtzeitig mit zeitlicher Angabe von Beginn und Ende als giiltig erklart. Ostlich der
geografischen Lange 011° 52,0°E (von Heiligendamm den Libeck-Gedser-Weg tiberdeckend
bis zum Kiel-Ostsee-Weg).

Reeden sind bevorzugt ausgewiesene Gebiete fiir ein sicheres Ankern von Schiffen und oft
historisch entstanden. Sie werden in den Karten mit verschiedenen Symbolen kenntlich
gemacht. Im Untersuchungsgebiet ist das Reedegebiet zusatzlich mit einer Abgrenzung
versehen. Diese Hinweise in den Karten (iber die Geeignetheit von Gebieten oder Platze zum
Ankern sind Empfehlungen an die Schifffahrt im Sinne von Leichtigkeit und Sicherheit.
Grundsatzlich kann nach Ermessen des Schiffsfiihrers tGberall geankert werden, wo keine
ausschlieBenden Hinweise bestehen.

Reeden werden fir den Ladungsumschlag oder das Abwettern von
Schlechtwettersituationen bei der Passage eines Seegebietes angesteuert. Hauptsachlich
aber dient so ein Gebiet mit ausgewiesenen sicheren Ankerorten dem Zuwarten auf die
Abfertigung in den jeweiligen Hifen (Im Nachgang der Olkrise 72/74 wurden sehr viele
Waren von den ,Olstaaten” geordert - mit der Konsequenz von hunderten von Schiffen auf
den dortigen Reeden).

In der modernen Schifffahrt und den digitalisierten logistischen Ablaufen kommt einer
Reede im Warentransport lediglich noch eine zeitliche Pufferfunktion zu. Verweildauern auf
Reede sind somit zunehmend nicht geplante Ausnahmesituationen fiir das jeweilige
Fahrzeug. Von den Reedereibetrieben werden solche Zustdande nicht angestrebt.
Prozessbedingte Liegezeiten auf Reede mindern die Attraktivitat eines Hafens.

2.1 Bedingungen und Vorschriften fiir zulaufende Verkehre (NOK, GroRer Belt, Sund,
Ostliche Ostsee)

Die Lage der Rostocker Seehafen zeichnet sich dadurch aus, dass eine Verbindung zu den
Weltmeeren ohne Einschrankungen durch Kanale, Schleusen, Tideeinfllissen oder fiir die
Navigation komplizierte Unterwasserstrukturen gegeben ist. Aus der Ostsee heraus flihren
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die Schifffahrtswege durch den GrofRen Belt, den Sund oder den Nord-Ostsee-Kanal (NOK). In
die Ostliche Ostsee hinein fiihren Schifffahrtswege ohne natirliche Beeintrachtigungen. Die
Wege sind mit einer sehr guten Infrastruktur versehen.

Der NOK ist mit 9,5m Tiefgang begrenzt und der Sund ist mit einer Tiefe von 8m
ausgewiesen. Fir sehr grol3e Schiffe verbleibt damit als Ostseezugang allein der Grol3e Belt.
Dieser Zugang vom Skagerrak bis hin zum Revier Rostock ist in Nautischen Dokumentationen
exakt beschrieben.

Die Schifffahrtswege in diesem Bereich sind mit passiven Verkehrssicherungssystemen
versehen. Im Zuge der Digitalisierung des Seekartenmaterials (ECDIS) erfolgte eine genaue
geografische Vermessung zusammen mit der Aufnahme der Tiefenprofile (z.B. in [10]).

Fir das Einlaufen in die Ostseezufahrten werden zusatzliche Lotsendienste ab Skagen oder
Holtenau angeboten (Uberseelotsverordnung) [09].

Allein bei einer durchgehenden Ausgestaltung dieser Schifffahrtswege inklusive des Reviers
Rostock mit Vessel Traffic Service Systemen (VTS) gibt es noch Reserven in der Uberdeckung
und den angebotenen Diensten.

Im Zusammenhang mit dem Wachsen der SchiffsgroRen bei Tankern, Bulkern und
Containerschiffen wurde fiir die Zufahrt durch den GroRen Belt bis in die 6stliche Ostsee
hinein Tiefwasserwege fir die Schifffahrt eingerichtet (T-Route und H-Route) [14]. Sie sind
mit Wassertiefen von 19m bzw. 17m ausgewiesen. Fir das Erreichen oder Verlassen der
Ostlichen Ostsee ist die Kadetrinne mit dem Tiefwasserweg ,DW16,5“ eine Einschrankung
hinsichtlich der Wassertiefe.

Weiterhin wurden MaximalgréBen der Schiffe fiir das Einlaufen in die Ostsee postuliert,
sogenannte Baltimax - Schiffe [07]. Danach erlaubt die Zufahrt durch den GroRen Belt
Schiffsdimensionen von Lange, Breite und Tiefgang mit 240m x 42m x 15,4m. Darilber hinaus
haben speziell die Schiffstypen , B-Max crude oil tanker” (325m x 68m) und ,,Maersk Triple E
class container ship”, (400m x 59m x 15.5m) ebenfalls die Moéglichkeit die Ostsee liber diesen
Zugang zu befahren.

Fiir das gegenwartige Anlaufen der Rostocker Seehdfen werden die maximalen
Abmessungen von Schiffen mit 295m x 45m x 13m angegeben [04, 02]. Generell wird die
Obergrenze der Schiffsabmessungen fiir das Einlaufen in den Hafen Rostock mit 330m x 50m
x 13m festgesetzt [08]. Fiir die Planung in der Rostocker Hafenentwicklung wird ein
Bemessungsschiff mit den Dimensionen 275m x 48m x 15m genannt [02].

2.2 Navigatorische Beschreibung der Reede Rostock

Fiir das Ankern im Revier Rostock wird ein bevorzugter Reedeplatz ausgewiesen [04]. Mit
seiner Lage ist das Gebiet vom Fahrwasser der Ansteuerung Rostock grundsatzlich getrennt
und das Navigieren in beiden Gebieten der Reede und der Ansteuerung voneinander
entkoppelt. Oft sind Reeden “Taschen” am Rande der Fahrwasser und damit navigatorisch
problematisch (z.B. Blexen Reede). Mit seiner fast rechteckigen Begrenzung ist der
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Reedeplatz hilftig in eine Reedel und eine Reede? eingeteilt (vgl. Abb. 2). Die Ausdehnung
von ca. 7,68nm x 4,72nm ergibt eine Flache von ca. 33,8 km?.

Gemal Seehandbuch [04] werden Wassertiefen zwischen 13m und 18m angegeben. Sand
und Ton sind der Untergrund. Die Reede ist unsicher bei starken auflandigen Winden.
Nach Statistik des DEWI stellen sich die Windverhaltnisse wie folgt dar (vgl. Abb. 1):

Suation: Darfler Ot (SWN) | 6097 |
Satioemkoondinaden (WGSEd)
poogy. Brode: 125017 N
wx googr. Linga: 54 4740° O
Suatiorshdne 4 m
Hoho des Wincgaebers (Uber Grund): 12 m
Zoiraar: 01.01.1599 - 31.12.2008

>= 191 ms
18,1190 ms
10% 171-180 my
16,1 170ms
151-160ms
§ 141-150ms
13,1140 Mm%
L 121-190ms
11 120m's
101-110ms
91-100ms
8,1-80nvs
- 7.1-80ms
8- 61-70ms

I §1-6,0 mvs
| 4,1-50mvs
! 31-40nvs
F21-30ms

-20mAa

b1
l\_J D5-10mm

Die Lange der einzeinen Fartstulen enspricht der prozentualen
Haubgkot, mit der die joweige Windgeschwindigke? aus der
snpegebenen Windschiung autriit

Starkewindrose in Prozent der Jahresstunden

Abb. 1: Windverhdltnisse siidliche Ostsee [21]

In den seltenen Fallen von mehr als 7 Windstarken (7Bf ==28 —33kn==13,9-17,1m/s ==
50 — 61Km/h == Steifer Wind) wird von groRen einlaufenden Schiffen besonders im Ballast
die Reede aufgesucht, da das Befahren des Seekanals dann unsicher wird.

Der Westteil der Reede (Reede2) kann fiir einen Ladungsumschlag, das Bebunkern und als
Ankerplatz fiir Fahrzeuge mit gefahrlicher Ladung genutzt werden — gemaR
Bekanntmachungen der GDWS.

Die Struktur des Meeresbodens im Gebiet der Reede ist sehr ausgeglichen. Von Ost nach
West fallt der Meeresboden ausgehend von 17m Tiefenlinie statig ab. Diese Tiefenlinie
unterteilt das Reedegebiet im Verhaltnis von ca. 1/3 zu 2/3 (vgl. Abb. 2). Das westliche
Gebiet mit den groBeren Wassertiefen fallt dann weiter ab auf unter 18m. Diese Vertiefung
setzt sich auBerhalb der unmittelbaren westlichen Reedebegrenzung fort (vgl. Abb. 3).

§ 4
4 @ 26.08.2020 MaRoSi 7
W\ /



Abb. 2: ECDIS Ausschnitt mit Reede Rostock und Gebietsvorschlag , Testfeld und kommerzielle
Fléche Warnemiinde” unter Verwendung von Koordinaten nach [15]

Abb. 3: Gebiete_fuer_Schifffahrt_ LEPMV2016 [16] (Auszug)

Das Ankern ist eine Moglichkeit der Schiffsmandvrierung. Das Ankern ist insbesondere bei
geringer Meerestiefe unproblematisch und fiihrt zu einer festen Verzurrung des
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schwimmenden Schiffskorpers. Das Schiff treibt und driftet nicht. Es hangt fest an seinen
Ketten, die durch Anker arretiert auf dem Meeresgrund liegen. Der/die Anker kénnen einmal
im Zusammenwirken mit der Propellerwirkung als auch allein als Pravention einer
unerwinschten Drift eingesetzt werden.

»Beim Ankerwurf wird die Ankerkette ungefdhr in dreifacher Lénge der aktuellen Wassertiefe
ausgelassen. Das bewirkt auf Grund der starken Trdgheit der Kette, dass diese beim
Verankern die wesentliche Last des schwimmenden Schiffes hdlt. Der Anker an sich muss also
besonders in der anfdnglichen Phase des Vorankergehens das Festliegen der Kette erreichen”
[05].

Bei Uiblichen Kettenldngen von ca. 330m ware das Ankern bis 100m Wassertiefe
unproblematisch. Bei 20m Wassertiefe ware das Ausstecken von ca. 60m Kette ausreichend.

2.3 Navigationstechnische Besonderheiten von Schiffen mit bis zu 15m Tiefgang

Vor der eigentlichen Hinwendung zu den navigatorischen Herausforderungen beim Zulauf
von tiefgehenden Schiffen in das Revier Rostock soll dieses ,,Objekt” in Ergdnzung zu den
Definitionen ,,Bemessungsschiff” oder ,B-Max crude oil tanker” naher erlautert werden.
Definiert werden tiefgehende Schiffe in der weiteren Untersuchung als Fahrzeuge mit einem
Tiefgang groRer als oder gleich 10 Meter. Dies erfolgt in Anlehnung an die in den Seekarten
unbedingt eingetragene 10-Meter-Tiefenlinie.

Eine neue Generation von “Shuttle Tankern” kam 1986 auf den Markt. Eine Besonderheit
dieser Tanker war die Fahigkeit Gber den Bug die Beladung im freien Seeraum vorzunehmen.
Wahrend des Beladeprozesses waren diese Schiffe in der Lage ihre Position mit hoher
Genauigkeit auf der Stelle zu halten oder akkurat eine vorgegebene Position und
Ausrichtung des Schiffes einzunehmen. Die neu eingefiihrten Navigationshilfen waren
sogenannte dynamische Positionierungssysteme (DP Systeme). Mit deren
Weiterentwicklung unterscheiden wir heute nach Vorgaben der International Maritime
Organisation (IMQ) drei verschieden Klassen von DP Systemen:

Klasse 1: Automatische und manuelle Position und Fahrtrichtung Steuerung unter
bestimmten maximalen Umgebungsbedingungen

Klasse 2: Automatische und manuelle Position und Steuerung unter bestimmten
maximalen Umgebungsbedingungen Position, wahrend und nach jedem
einzelnen Fehler ohne Verlust eines Abteils. (Zwei unabhangige
Computersysteme)

Klasse 3: Automatische und manuelle Position und Steuerung unter bestimmten
maximalen Umgebungsbedingungen Position, wahrend und nach jedem
einzelnen Fehler einschliellich Verlust eines Abteils durch Feuer oder
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Hochwasser. (Mindestens zwei unabhangige Computersysteme mit einem
getrennten Backup-System).

Computer basiert werden Wind, Strom, Gezeiten und der Betrieb der Thruster gemessen.
Auf dieser Grundlage wird die Position des Schiffes mit dem Propeller und den lateralen
Thrustern justiert (vgl. Abb. 4).

Heute sind die meisten Shuttle Tanker mit der DP Systemen der Klasse 2 ausgeriistet. Dies
bedeutet eine redundante Ausriistung auf dem jeweiligen Schiff. Die Anforderungen an die
Tanker hinsichtlich dieser speziellen Ausriistung sind regional verschieden.

“In other parts of the world with harsher environmental conditions, e.g. in the North Sea and
in UK and Canadian waters, DYNPOS(AUTR) has been established as the required minimum.
... dynamic positioning systems are an essential component in today's shuttle tanker
technology. These computerized steering and positioning systems keep the vessel on position
in some of the harshest environments” [20].

Erhohte Anforderungen mit der Ausristungsklasse 2 als Minimum sind u.a. fir die Nordsee
glltig.

SHUTTLE TANKER - SPECIFIC EQUIPMENT

Typical class notation for a shuttle tanker operating in the North Sea: %14 Tanker for Oil BIS BMON Bow loading Battery Sataty)
BWMIT) CCO Claan|Design) COAT-PSPCLB, C) COMF(C-3, V-3) CSA{FLS2) CSR DYNPOS(AUTR) ED ECASOx-A) ESP
ESVIDP{HIL-IS)) FIA. M, C) Gas fuelled HELDX(S, H, CAAN) HMON(AT, C, G1} LCS NAUTIAW) Plus Recyclable RF2, 50%} SPM

TMONI(oil lubricated) VCS{2)

Abb. 4: Zusditzliche Steuerelemente eines Tankers flir Geschwindigkeiten zwischen 0 kn bis
2 kn [20]
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3 Geeignetheit und Erweiterung der Reede Rostock fiir 15 m tiefgehende
Schiffe

Die grofRten gemessenen Schwojkreise seit 2015 hatten eine Ausdehnung von max. 0,28nm
(vgl. Abb. 5, Abb. 6, Abb. 7) auf der Reede Rostock.
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Abb. 5: (48) Ankerlieger Reede Rostock im Mai 2015 mit Verweilzeit > 6h und selektiertem
grofSten Schwojkreis von ca. 617m
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Abb. 6: (16) Ankerlieger Reede Rostock im Mai 2018 mit Verweilzeit > 6h

®

Fioode-Lieger (£2] me ener \wewskzat > & 501, il Rivese I Boobachaungszeiinss 2000.05.0 0050.00 tvs 200046 03 3060.00 UTC

Abb. 7: (42) Ankerlieger Reede Rostock im Mai 2020 mit Verweilzeit > 6h

Bei dem genannten Bemessungsschiff [02] mit 275m Lange ware hingegen ein erweiterter
Schwojkreis zu bericksichtigen. Ein Schwojkreis von 640m (0,34nm) aus doppelter Strecke
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von Schiffslange und Abstand zum Ankerort ware anzunehmen. In der Flache der Reede2
Ostlich eingeschrankt durch die 17m Tiefenlinie ware theoretisch eine Kapazitat von 14
Platzen fur den Typ ,Bemessungsschiff im voll abgeladenen Zustand vorhanden (vgl. Abb.

8).

--------------------

#

---------------------------------

Abb. 8: Theoretische deazitdt TiefWasserp/dtze
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Bei einem Erweitern der Reedeflache durch Verschieben der westlichen Grenze um 0,5nm
wirde sich die Kapazitat theoretisch um weitere 7 Platze auf dann insgesamt eine Anzahl
von 21 vergrofRern (vgl. Abb. 9). Innerhalb der bestehenden Reedegrenze waren in jedem
Fall an der westlichen Kante 7 Platze mit einer Kielfreiheit von 2m verfligbar.
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Abb. 9: Theoretische Kapazitat zusatzlicher Tiefwasserplatze

Fir die statische Betrachtung des Reedegebietes kann zusammenfassend festgestellt
werden, dass im westlichen Gebiet der Reede2 durchweg Tiefen von Gber 17m zu
verzeichnen sind. Auch eine Erweiterung der Flache fiir tiefgehende Fahrzeuge ist allein von
den existierenden Wassertiefen und der Beschaffenheit des Meeresbodens her moglich. Das
Verlassen oder Erreichen der Tiefwasserplatze in Richtung GrolRRer Belt ware durchgangig mit
einer Kielfreiheit (under keel clearance) von zwei Metern moglich.

Bei einer dynamischen Betrachtung der Einflussgréfen von Wind und Strom sind
Folgeeffekte zu betrachten. Dabei ist festzustellen, dass natlrliche Strémungen im
Untersuchungsgeiet nicht existieren. Auftretende Strome in Klistennahe als Neerstrome
ausgepragt werden durch die Windeinwirkung aufgebaut. Bei Starkwindereignissen gibt es
ein zeitliches Nachlaufen der Strémung durch den in der Ostsee ausgepragten
,Badewanneneffekt”. Typischer Weise ergeben sich bei starken, anhaltenden siidwestlichen
Winden flache Wasserstande in den Hafen Rostock und Gedser. Starke Ostwinde dagegen
verursachen einen erhohten Wasserstand im Untersuchungsgebiet.

Die mit aufkommenden Stlirmen einhergehenden Windstromungen sind
Oberflachenstrémungen mit nachlassender Wirkung in Richtung Meeresboden. Der Wind
weht vornehmlich aus siidwestlichen Richtungen im Untersuchungsgebiet.

Extremwerte im Gebiet ergeben im duRerst seltenen Fall Wasserstandsanderungen von +/-
1,5m [04]. Als Untermenge wurden Ereignisse eines Niedrigwassers zwischen 1860 und 2013
insgesamt 39-mal festgestellt [23]. Damit ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit des Auftretens
Py=7*10"
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Die Schwimmfahigkeit des Schiffes bleibt in diesen Fallen theoretisch mit 0,5m erhalten. Bei
18m Wassertiefe verbliebe eine Kielfreiheit von 1,5m. Dem Kapitdn obliegt es letztendlich
den Ort des Ankerns (auBerhalb ausgewiesener Verbotsgebiete) auszuwéahlen oder auch
wieder aufzugeben. Fiir das Selektieren einer geeigneten Wassertiefe gibt es in der
Fachliteratur unter anderem den Hinweis , The water depth should be neither too shallow,
hazarding the ship, nor too deep, facilitating the dragging of the anchor.”[22].

Bei einer Entscheidung in den seltenen Fallen des Zusammentreffens der Ereignisse des
Ankerns eines 15m tiefgehenden Schiffes und extremen Wetterbedingungen auf der Reede
Rostock diese wieder zu verlassen, wiirde das Schiff im freien Seeraum abwettern.

Beim Manovrieren auf der Reede oder dem Ansteuern des Ankerplatzes ist die genannte
Kielfreiheit (under keel clearance) in Relation zu Ublichen und erlaubten Geschwindigkeiten
zwischen null und maximal sechs Knoten (11,1 Km/h) zu bertcksichtigen. Mit zunehmender
Geschwindigkeit und geringer Kielfreiheit konnen Squat oder Banking Effekte auftreten, die
ein kurzzeitiges Tiefertauchen des Schiffsrumpfes verursachen. Zusatzlich kann bei einem
starken Drehen des Schiffes mit entsprechend hoher Geschwindigkeit eine zeitweilige
Schlagseite mit einhergehender Tiefgangs Erhohung entstehen. Einschldgige Analysen zu
dieser Problematik fokussieren fiir das Simulieren und Messen Schiffsgeschwindigkeiten im
Bereich ab 8kn. Wegen der geringen gefahrenen Geschwindigkeiten als auch der
ausgewiesenen Tiefen der Schiffsrouten im Zusammenhang mit einem 15m tiefgehenden
Schiff im Untersuchungsgebiet werden Effekte einer temporaren Tiefertauchung hier nicht
weiter verfolgt.

Unter den genannten dynamischen Aspekten kénnen die hier theoretisch ausgewiesenen
Reedeplatze fur tiefgehende Schiffe genutzt werden.

WRTRI,
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4 Schiffsverkehre in Relation der Reede Rostock und dem Seekanal

Das Reedegebiet mit seiner Frequentierung von verschiedenen Fahrzeugen ist hinsichtlich
der navigatorischen Aktivitdaten in Relation zum Schiffsverkehr von und nach den Rostocker
Seehdfen zu betrachten. Dafiir ist der Umfang des direkt in die Einfahrt Rostock gehenden
Verkehrs heraus zu stellen.

Es zeigt sich, dass die Schiffspassagen von und aus Rostock im Jahre 2016 gegeniiber 2012
mehr als eine Verdoppelung erfahren haben. In den Folgejahren ist diese Passagenzahl von
ca. 17.000 Fahrzeugen jahrlich bis 2019 nahezu unverandert geblieben (vgl. Abb. 10).

Passagen im Seekanal von 2010 bis 2019

oo N N § ©

14.000 \ \ \ \

12.000 S % % % %

10.000 § & & g g
Y
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6.000 Y N - ﬁ \

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Abb. 10: Die zwischen 2010 und 2019 ermittelten Schiffsanldufe und -abfahrten (AlS) der
Hdfen Rostocks separiert nach Jahreszahl und Passagenrichtung.
Die Summe aller Passagen im 10-jéihrigen Betrachtungszeitraum betrégt 117.779.

Einen sehr grolRen Anteil an den taglichen Anldaufen hat der Fahrverkehr. Dieser trug einen
wesentlichen Anteil an der durchschnittlichen jahrlichen Gesamtpassagenzahl von 17.000
bei. Ohne den Fahrverkehr hingegen hat sich der Schiffsverkehr reduziert. Dieser Verkehr
ohne Fahren konnte von 2012 an eine Steigerung bis 2015 erfahren (vgl. Abb. 11). Danach
fiel dieser Wert unter den von 2012.
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Passagen im Seekanal von 2010 bis 2020

(ohne Passagierfahren)
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Abb. 11: Die zwischen 2010 und 2019 ermittelten Schiffsanldufe und -abfahrten der Héifen
Rostocks ohne Beriicksichtigung der Passagierféhren; separiert nach Jahreszahl und
Passagenrichtung (AIS).

Die Summe dieser Passagen im 10-jdhrigen Betrachtungszeitraum betrdgt 66.168.

Gleichzeitig mit der Verringerung der Passagenzahlen des Nicht-Fahrverkehrs (vgl. Abb. 11)
hat sich dieser in seinem Charakter deutlich verandert. Es ist eine Zunahme der GréRe der
zulaufenden Schiffe zu registrieren. Ausgehend von 2010 hat sich die durchschnittliche
SchiffsgrofRe bis 2019 um 60% erhoht (vgl. Abb. 12).
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Entwicklung der NRZ relativ zum Jahr 2010

(Ohne Passagierfahren)

I durchschnittliche SchiffsgroRe © Schiffahrtsinstitut Warneminde e.V.
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Abb. 12: Die relative Entwicklung der NRZ (Nettoregisterzahl) der anlaufenden und
abfahrenden Schiffe ohne Beriicksichtigung der Passagierféihren.

Das Anfangsjahr des Betrachtungszeitraumes bildet den Grundwert fiir die prozentuale
Verdnderung der Folgejahre.

Vor der Kulisse des dargestellten Schiffsverkehrs im Seekanal der Rostocker Seehafen sind
die Art und der Umfang der Benutzung der Reede zu betrachten.

Das Reedegebiet Rostock wurde raumlich in den letzten finf Jahren gemal den Abb. 5, Abb.
6 und Abb. 7 von allen Schiffsarten genutzt. Die ,,schonsten” Platze sind in der slidostlichen
Ecke wegen der Nahe zur Hafeneinfahrt zu vermuten. Eine Auslastung der Reede in Richtung
auf eine Kapazitatsgrenze ist aus den Untersuchungen tiber den Zeitraum von 2010 bis 2020
nicht zu erkennen gewesen. Dass dieser Fall jemals auftrat, ist nicht bekannt.

Ankerlieger auf der Reede Rostock sind Giberwiegend Frachtschiffe. Behordenschiffe und
Spezialschiffe nutzen ebenfalls das Gebiet. Der Zulauf der Fahrzeuge auf die Reede erfolgt
aus der ostlichen Ostsee, der westlichen Ostsee oder den Rostocker Hafen. Letztere gehen
im Ballast vor Anker um auf ein neues Ladungsangebot zu warten. Aus dem Zeitraum von
2015 bis zum Mai 2020 wurden als signifikantes Beispiel 32 Tage beginnend mit dem
27.03.2020 ausgewahlt (vgl. Abb. 13). Demzufolge lagen in dem Betrachtungszeitraum zu
keiner Zeit mehr als 8 Frachtschiffe gleichzeitig auf Reede. Die Gruppe der Ankerlieger vom
Westen kommend dominiert, gefolgt von den Fahrzeugen aus dem Seekanal zulaufend. Die
Gruppe der vom Osten her angelaufenen Ankerlieger bildet die kleinste Gruppe. Anzahl,
Verteilung und Herkunft der Reedelieger ist in der Zeit von 2015 bis Mai 2020 keinen
nennenswerten Schwankungen ausgesetzt gewesen.
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Anzahl der Schiffe auf Reede liegend
®von Rostock kommend m von Osten kommend = von Westen kommend © schiffahrisinstitut Warnemdnde e.v.
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Abb. 13: Zulaufrichtung und Anzahl der vor Anker liegenden Frachtschiffe auf der Reede
Rostock im Friihjahr 2020

Die vor Anker liegenden Fahrzeuge kénnen in einem tagesweiten Vergleich in Relation
gesetzt werden. Sind die Ankerlieger bei einer Anzahl von 4 schon an der Obergrenze der
durchschnittlichen taglichen Reedebelegung, wird die Hafenzufahrt in gleicher Zeit mit
durchschnittlich 32,25 Fahrzeuge frequentiert (vgl. Abb. 14).

Gemal’ Abb. 16Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. laufen im
Jahresdurchschnitt 17,4 Fahrzeuge der Tiefgangklasse ,,13m“ den Hafen an. Geht man sehr
konservativ davon aus, dass jedes dieser Fahrzeuge einen Tag auf der Reede verweilt, so
liegt diese Wahrscheinlichkeit bei Pg = 17,4 / 365 = 0,048. Unter Beachtung der
Wahrscheinlichkeit eines Niedrigwasserereignisses (vgl. S. 14) mit Py = 7 * 10™ ergibt sich fur
das gleichzeitige Zusammentreffen beider Ereignisse (Niedrigwasser und tiefgehendes Schiff
auf Reede) eine Wahrscheinlichkeit von P =Py * Pr=3,3 * 10°. Mit anderen Worten:
Innerhalb von 100.000 Tagen (ca. 274 Jahre) treffen 3,3-mal ein Niedrigwasser mit einem
Reede-liegenden, tiefgehenden Schiff zusammen.
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Verteilung der Passagen Uiber den Tag

Il Anldufe_Tag B Abfahrten_Tag e Max.Passagen © Schiffahrtsinstitut Warnemiinde e.V.
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Abb. 14: Die durchschnittliche Verteilung aller Passagen im Seekanal (iber die Tagstunden.
Alle im 10-jéhrigen Betrachtungszeitraum aufgezeichneten Fahrzeuge sind hinsichtlich ihrer
ATA (Actual Time of Arrival) bzw. ATD (Actual Time of Departure) der entsprechenden
Tagstunde zugeordnet. Ein beispielsweise um 12:47 Uhr einlaufendes Schiff ist der Tagstunde
12 zugeordnet. Die als Balken dargestellten Durchschnittswerte reprdsentieren das
arithmetische Mittel der Passagenzahlen einer Tagstunde separiert nach Passagenrichtung.
Der Gesamtdurchschnittswert betréigt 32,25 Passagen pro Tag. Die im Diagramm als griine
Markierung iiber den Tagesverlauf abgetragene Linie stellt die Maximalwerte der Passagen
im Jahr 2016 dar, d.h. die Tagstunden mit der jeweils h6chsten Anzahl der Anldufe und
Abfahrten aus 366 Kalendertagen. Die Maximalwerte miissen nicht zwangsléufig demselben
Tag entstammen. Der kleinste Maximalwert von 4 Fahrzeugen wird in der Tagstunde 2 und
die gréfsten (13) werden in den Tagstunden 6, 13, 17 und 22 identifiziert.

Bei einer Betrachtung der Extremwerte der taglichen Schiffsbewegungen kann von einem
Versegeln von acht Fahrzeugen auf die bis dahin leere Reede angenommen werden. Aus
dem Zeitraum von 2010 bis 2020 wurde der Tag der maximalen Schiffsbewegungen in der
Hafenansteuerung Rostock selektiert (vgl. Abb. 15). Die 107 identifizierten
Schiffsbewegungen stehen in dieser Maximalbetrachtung den 8 angenommenen Prozeduren
des Vor-Anker-Gehens auf der Reede innerhalb von 24h gegeniiber. Setzt man diese ins
Verhaltnis, dann kommen auf ca. 27 Schiffspassagen 2 Reedelieger.

Bei durchschnittlichen jahrlichen Hafenanldaufen von ca. 8.500 und 24 Reedeanldufen von
tiefgehenden Schiffen ist dies ein Anteil von 0,28%. Geht man davon aus, dass die
zukunftigen 15m tiefgehenden Schiffe dieselben Schiffe der gegenwartigen Frequentierung
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nur mit groBerer Abladung sind, kann man den recherchierten Wert von 0,28% fir
zukiinftige Verhaltnisse verwenden.

Aus den Extremtagdaten und der durchschnittlichen Verteilung der Schiffspassagen liber den
Tag ist ein erhéhtes Aufkommen in den Tagstunden zu verzeichnen. Tagliche Spitzenzeiten
des Anlaufens von 05.00 bis 08.00 Uhr wurden in einer der vorherigen Untersuchungen
bereits festgestellt [01, S.27]. Die Schiffsbewegungen in dieser Zeit stellen aber keine
extreme Spitze dar. Vielmehr ist nach dem Anstieg der Passagenzahlen am Morgen ein
hohes Aufkommen (iber den weiteren Tag bis zu den Abendstunden zu verzeichnen. Flir das
Jahr 2016 mit dem gefundenen Tag der Extremwerte ist statistisch gesehen keine Wartezeit
im Schiffsverkehr zu verzeichnen gewesen [01 S.28].

Bei den 107 gemessenen Fahrzeugpassagen als Maximalwert ist der Abstand zur
theoretischen Kapazitatsgrenze zu hinterfragen. Bei einem einschiffigen Befahren des
Seekanals mit 6 kn und 1nm Folgeabstand wiirde sich ein Zulauf / Ablauf von 6 Schiffen pro
Stunde ergeben. Dem Gedanken folgend, hat die theoretische Auslastung des Seekanals an
diesem Extremtag nur ca. 30% betragen.

Ubertragen auf praktische Relationen kann abgeleitet werden, dass die , Leistungsfihigkeit
des Seekanals” [01, S.27] fiir die Haufigkeit der Passagen nicht bestimmend ist. Vielmehr
sind die Aufnahmekapazitaten der Hafen und die bendtigten Mandvrierzeiten im
unmittelbaren Pierbereich fir die Hochstfrequenz der Passagen im Seekanal bestimmend.

Ermittelter Tag mit den meisten Passagen 2016

M Anlauf M Abfahrt © Schiffahrtsinstitut Warnemiinde e.V.
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Abb. 15: Der fiir das Jahr 2016 ermittelte Tag mit der gréfsten kumulierten Anzahl an
Passagen.

Fiir den 02.04.2016 wurden (iber den Tag verteilt 107 Passagen identifiziert, 55 Anldufe und
52 Abfahrten. Diese Anzahl liegt um das Dreifache héher als sein Durchschnitt (vgl. Abb. 10).
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5 Erreichbarkeit der Reede Rostock fiir Schiffe mit einem Tiefgang von bis
zu 15 m bei Existenz eines Testfeldes

In der gegenwartigen Situation der Beschaffenheit und der navigatorischen Infrastruktur des
Reviers Rostock ist der Seekanal mit seiner Solltiefe von 14,5 m die flachste Stelle bei einem
Zulauf aus der Nordsee oder der 6stlichen Ostsee. Tiefgehende Schiffe sind in der Verteilung
aller Anldufe ein seltenes Ereignis (vgl. Abb. 16).

Haufigkeit der Tiefgangklassen im Jahresdurchschnitt (ohne
Passagierfahren)
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Abb. 16: Die durchschnittliche Héufigkeit der Tiefgangklassen aller Passagen pro Jahr
(logarithmische Skalierung) ohne Berlicksichtigung der Passagierfdhren.

Die numerisch ausgewiesene Tiefgangklasse beinhaltet alle Passagen der Schiffe mit einem
Tiefgang kleiner oder gleich ihrer Nummer. Bei etwa 1% der Passagen wurde kein Tiefgang
ausgewiesen. Die kumulierte Passagenanzahl der Schiffe mit einem Tiefgang von mindestens
10m betriigt 104 pro Jahr. Dies sind durchschnittlich 2 Fahrzeuge pro Woche. In keinem Jahr
des Betrachtungszeitraumes wurden Schiffe mit einem Tiefgang gréfSer gleich als 13,5m
ausgewiesen.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes ist ein Schiff mit 15m Tiefgang ein seltenes
navigatorisches Ereignis. Im Zeitraume von 2010 — 2020 konnte ein solches Schiff nicht
identifiziert werden. Gemessen an den Schiffszuldufen von ca. 3308 erreichen die Fahrzeuge
der Tiefgangklasse ,,13m“ einen Anteil von 0,52 %.

Fir das Anlaufen Rostock mit einem Schiff der Tiefgangklasse 13 gemal} Abb. 16 wirde sich
der verfligbare Navigationsraum ,, Navigational Space” in der Form der Abb. 17 darstellen.
Dieser ist in der Abbildung schwarz ausgefillt.
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Abb. 17: Radarbild mit ECDIS Seekarteniiberlagerung und Safety Contour 14m

Es ist zu erkennen, dass die Ansteuerungstonne ungehindert von See oder aus dem Hafen
kommend erreichbar ist. Das Reedegebiet ist fir diese Tiefenklasse auf 2/3 der Flache
benutzbar. Das Versegeln zwischen Hafen und Reede ist in jedem Fall (iber die vollstandige
Strecke des Seekanals zu realisieren. Eventuell kann zwischen ,Tn1“ und , Tn3“ passiert
werden.

Bei einem angenommenen Tiefgang von 15m wiirde sich der verfligbare Navigationsraum
verkleinern. Fir den Schiffsfiihrer wiirde sich bei einer gewahlten Safety Contour von 17m
die Erreichbarkeit von der Ansteuerung oder der Reede gemal} Abb. 18 darstellen.
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Abb. 18: Radarbild mit ECDIS Overlay und Safety Contour 17m

Mit dieser theoretischen Kielfreiheit von 2m ist ein sehr konservativer Ansatz gewahlt
worden, der mit der geplanten Vertiefung des Seekanals das Einlaufen von 15m
tiefgehenden Schiffen nicht erlauben wiirde. Somit ist in diesem Radarbild der Seekanal als
nicht befahrbar ausgewiesen; was im Falle einer geplanten Vertiefung (16,5m) unverandert
bliebe.

Wie unter Kapitel 2.3 Navigationstechnische Besonderheiten von Schiffen mit bis zu 15m
Tiefgang bereits beschrieben, verringert sich die nutzbare Reedeflache auf ca. 1/3 im
westlichen Teil. Im Vergleich beider Bilder kann festgestellt werden, dass sich die Flache fir
ein Navigieren mit 15m Tiefgang zwar verkleinert aber nicht verkompliziert hat. Es sind keine
Flachstellen als ,Inseln” entstanden; lediglich die schon bekannte Kontur von 14m hat sich
weiter seewarts verschoben.

Vor dem Hintergrund einer gewahlten Safety Contour zwischen 15m und 17m und dem
damit verbundenen modifizierten Flaichenumfang sind verschiedene Szenarien zu
betrachten.
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5.1 Die Erreichbarkeit der Ansteuerung der Rostocker Seehéfen

Bei der Existenz des Testfeldes sind folgende Falle von Bedeutung:

Szenario A, Zulauf/Ablauf westliche Ostsee:

Von der T-Route, dem Kiel-Ostsee-Weg oder dem Liibeck-Gedser-Weg kommend kann ein
Fahrzeug ungehindert gemaR Regel 10 der Kollisionsverhiitungsregeln (KVR/Collregs) [17] in
Richtung der Tonne ,,Rostock” ausscheren. Das Verlassen des Reviers Rostock fiir Fahrzeuge
in westliche Richtung beginnt mit nérdlichen Kursen um sich dann spater gemal Regel 10 in
die Verkehrswege ost- oder westgehend einzuordnen.

Szenario B, Zulauf/Ablauf 6stliche Ostsee:

Nach Uberfahren der Trennlinie Mittefahrwasser des Traffic Separation Scheme (TSS)
,SOUTH OF GEDSER” wird die Tonne ,,Rostock” ungehindert erreicht.

Das Verlassen des Reviers Rostock in dstliche Richtung und das Einscheren in den
Verkehrsweg erfolgt ungehindert.
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5.2

Erreichbarkeit der Reede Rostock bei Existenz des Testfeldes

Einfllisse auf das Navigieren hat die Existenz eines Testfeldes beim Erreichen oder Verlassen
der Reede Rostock fir tiefgehende Schiffe (15 Meter).

Neben dem Zu- bzw. Ablauf des Verkehrs werden im folgenden Schema die Falle fiir den Zu-

und Ablauf der Reede Rostock fiir Schiffe mit einem Tiefgang von maximal 15m

zusammengestellt.

Tabelle 1: Schema Navigationsszenarien fiir Schiffe mit 15m Tiefgang (Bemessungsschiff) im

Revier Rostock
Szenario

1. Ablaufen von Reede
zur Ansteuerung

2. Anlaufen der Reede 2
vom Westen kommend

3. Anlaufen der Reede 2
vom Osten kommend

4. Anlaufen der Reede 2
von der Ansteuerung
kommend

5. Ablaufen von Reede 2
nach Westen

6. Ablaufen von Reede 2

Mit Testfeld

von Referenzposition 3,6nm
mit ca. 300°, weiter auf N-
Kurs fur 2,2nm, dann 4,2nm
mit ca. 60°, danach 3,8nm
eindrehend auf Tn1
[Summe: 13,8nm]

von Kollisionsschutzweg vor
Tn67/68 mit Kurs ca. 164°,
nach 12,8nm mit Kurs
ca.123° nach 3,4nm
Erreichen Referenzposition
[Summe: 16,2nm]

von Tn69 mit S-Kurs 8nm,
dann 4,2nm auf Kurs 205°
zur Referenzposition
[Summe: 12,2nm]

Nach Tn2 auf W-Kurs max.
2,2nm, dann mit ca. 205°
3,7nm zur Referenzposition
[Summe: 5,9nm]

von Referenzposition 3,4nm
auf ca. 303°,

dann mit ca. 344° 10,8nm
zum Kollisionsschutzweg
[Summe: 14,2nm)]

von Referenzposition mit

Ohne Testfeld

von Referenzposition mit N-
Kurs 4,5nm, weiter mit E-
Kurs 2,1nm, dann siidwarts
1,2nm auf Hohe Tn1l
[Summe: 7,8nm]

von Kollisionsschutzweg vor
Tn67/68 mit Kurs ca. 154°,
13,5nm zur Referenzposition
[Summe: 13,5nm]

von Tn69 mit S-lichen Kurs
12nm, zur Referenzposition
[Summe: 12,2nm]

Nach Tn2 auf W-Kurs 2,2nm,
dann mit ca. 205° 3,7nm zur
Referenzposition

[Summe: 5,9nm]

von Referenzposition
13,4nm auf ca. 354° zum
Kollisionsschutzweg
[Summe: 13,4nm)]

von Referenzposition mit NE-

nach Osten NE-lichem Kursen ca. lichem Kursen ca. 10,0nm
10,0nm zum TSS zwischen zum TSS zwischen T60A und
T60A und Tn70 [Summe: Tn70 [Summe: 10,0nm]
10,0nm]
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6 Organisation des Hafenzulaufs bei Existenz des Testfeldes und der
Reedenutzung

Neben den raumlichen, statistischen und schiffsflihrungstechnischen Betrachtungen soll hier
der Prozesscharakter im Sinne von ,,Position, Navigation und Time“ (PNT) analysiert werden.
In der statistischen Betrachtung hatte dieser Aspekt insoweit Bedeutung, als dass eine
Anzahl von Platzen auf der Reede und deren Erreichbarkeit von See ausgewiesen wurden.
Die Aufnahmefahigkeit der Hafen hingegen wurde bisher als unlimitiert angenommen. Fiihrt
man hier eine praktisch bedingte Grenze ein, entsteht eine Pufferfunktion fiir die Reede.
Inwieweit diese Moglichkeit des ,,Zwischenparkens” benutzt wird, hangt wesentlich von den
aktuellen Umstanden des Hafengeschehens mit Schlepperbetrieb, der Arbeit der
Verkehrszentralen (VZ) und der Lotsen ab.

Flr die Passage zwischen der Tonne ,Rostock” und dem Liegeplatz ist die Zahl der
gleichzeitig agierenden Fahrzeuge limitiert. Die theoretische beschriebene Grenze des Limits
wurde bisher nicht Gberschritten. Es muss daher angenommen werden, dass die
nachgewiesene Zahl der Ankerlieger mit Destination Rostock nicht aus operativen Griinden
des Verkehrsmanagements, sondern vielmehr wegen besetzter Liegeplatze entstanden ist.

Firr die navigatorische Sicherstellung des verzégerungsfreien Hafenzulaufes ist die
Reiseplanung des jeweiligen Schiffes beeinflussbar. Aus der Reiseplanung geht die
voraussichtliche Ankunftszeit (ETA) hervor. Diese wird fir die Strategische Planung im
Zielhafen in einem Zeitmald von Tagen angefordert [08]. Diese hat generell aus
verschiedenen Griinden eine gewisse Unscharfe. Fiir den operativen Teil sind 3h vor Anlauf
der Ansteuerung Rostock durch das Schiff Informationen zu geben [04].

Bei einer langjahrigen Durchschnittsgeschwindigkeit der Welthandelsflotte von 14,5kn ware
dies ein Abstand von 43,5nm von der Hafenansteuerung. Fiir den Fall der hier betrachteten
15m tiefgehenden Schiffe findet man Orientierung in den ausgewiesenen
Betriebsgeschwindigkeiten der ankerliegenden Tankschiffe in der Nordsee 18. Danach liegen
diese Geschwindigkeiten zwischen 9,6kn und 12kn.

Im Fehmarnbelt auf Hohe Tonne 68 wére die ETA Meldung fallig bei einer angenommenen
durchschnittlichen Fahrt von 10kn bis zur Tonne ,,Rostock”. Aus dem Osten kommend ware
diese Meldeposition bei der Tonne DW76 nérdlich DarfRer Ort. Es wird die Annahme
getroffen, dass die finale Geschwindigkeit fiir das Einlaufen dieser Schiffsklasse an der
Ansteuerungstonne erreicht sein soll. Navigatorisch ist das ,,3h ETA” sehr hilfreich. Zum
Agieren stehen 30nm zur Verfligung, in denen das zulaufende Fahrzeug seine Fahrt bis zur
Grenze der Steuerfahigkeit von ca. 6kn minimieren kann. Damit entsteht flir das
Organisieren des Einlaufens ein potentieller Zeitpuffer von 2h, das Anlaufen kann in diesem
Zeitraum ETA-2h bis ETA -5h gesteuert (gelenkt) werden. Fir ein notwendiges Ankern aus
taktischen Griinden (Belegung des Hafens) ist das ,3h ETA“ die letzte zeitliche Schwelle,
diese Information an das Schiff zu geben.
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Ein auslaufendes Fahrzeug hat seine ,,ready to sail“ Meldung ebenfalls 3h vorab zu geben.
Ein verzogertes ,,an der Pier liegen” innerhalb der Verkehrsablauforganisation stellt
navigatorisch keine Beeintrachtigung dar.

Die im 3h Bereich im Zulauf befindlichen Fahrzeuge sind technisch gut zu identifizieren und
in ihrer Fahrt zu verfolgen. Mit den Lageinformationen des Hafens, der Lotsen und vor allem
der Verkehrszentrale inklusive der Fahrplane der Fahrschifffahrt ist potentiell die Grundlage
fur eine Verkehrsablaufsteuerung gegeben.

Bei tempordarem Regeln des Schiffsverkehrs liegen sehr gute Erfahrungen aus dem Betrieb
des Nord-Ostsee-Kanals vor; ist der Kanal weltweit das einzige Revier in dem durchgangig
eine Verkehrslenkung erfolgt. Am Kanal werden im Zuge der sich vollziehenden technischen
Entwicklungen immer wieder wissenschaftliche Untersuchungen zur weiteren Verbesserung
seiner Durchlassfahigkeit mittels logistischer Ansatze durchgefiihrt. Die letzte Aktivitat ist die
Forschungsinitiative MFUND im Rahmen des SchleusenNOK40-Projekts.

Flr die Rostocker Seehifen ist die Ansteuerung allerdings nicht im Sinne eines permanenten
Betriebes organisiert. Vielmehr ist die Organisation den Verhaltnissen eines finalen
Anlaufpunktes angepasst. Dies zeigt sich durch die Frequenz der Fahrbewegungen als Schiffe
mit ,,normalem Tiefgang“. Die Anzahl aller vorhandenen oder geplanten tiefen Liegeplatze
zur Gesamtzahl der Platze in den Rostocker Hafen ist gering.

Die Bewegungen abgeladener tiefgehender Schiffe gemessen am Gesamtverkehr gleichen
einer Poissonverteilung.

Der Schiffsverkehr um und im Seekanal nach der Verkehrsdichteverteilung gemals Abb. 19
zeigt, dass fir das Ein- und Auslaufen die Peripherie des Seekanals ebenfalls von Schiffen mit
geeigneten Tiefgangen genutzt wird. Seewarts von den Molenkdpfen spannt sich
facherformig eine Verkehrsdichte auf, die durch den Seekanal und seiner 6stlichen
Peripherie dominiert wird. Dieses Dichteprofil wird sich durch einen zunehmenden Anteil
von tiefgehenden Fahrzeugen nicht verandern, sind diese doch an das Fahrwasser des
Seekanals gebunden.

In der Tabelle 1: Schema Navigationsszenarien fir Schiffe mit 15m Tiefgang
(Bemessungsschiff) im Revier Rostock wurden die sechs relevanten Szenarien
zusammengestellt. Mit der Platzierung des Testfelds im Untersuchungsgebiet fallt das
Szenario 1 auf. Es beschreibt das Versegeln eines tiefgehenden Fahrzeuges von der Reede2
zur ,Tnl” Die absoluten Segelstrecken betragen einmal 7,8nm , direkt” zur ,Tn1“ und
13,8nm beim nordlichen Umfahren des Testfeldes hin zur ,Tn1“.

Die Distanzen bei einem Versegeln haben eine Differenz von ca. 6nm. Diese groRere Distanz
ergibt sich in dem Szenario durch die Ausdehnung des Testfeldes.

Aus der Beschreibung des gegenwartigen (Abb. 10) als auch prognostizierten
Verkehrsaufkommens ist der Seekanal mit der gréBten Verkehrsdichte im
Untersuchungsgebiet behaftet. In diesen Verkehr muss sich navigatorisch das tiefgehende
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Schiff von der Reede kommend ,,einfddeln”. Dabei steht dem Fahrzeug auf dem 13,8nm
langen Weg ein umfangreicheres Geschwindigkeitsprofil zur Verfligung als bei einer Distanz
von 7,8nm. Der ,Manoverspielraum” im Sinne von zu wahlender minimaler und maximaler
Fahrt wird groRer. Es sind keine harten Kursanderungen fiir das Einordnen in den Ubrigen
zulaufenden Verkehr in Richtung zum Eingang des Seekanals notwendig. Der (ibrige Verkehr
kann beim Ansteuern Rostock dieses dann mitlaufende Schiff gut einordnen auch fiir
eventuelle Uberholmanéver. Der Auslaufende Verkehr kann das zulaufende tiefgehende
Schiff klar als ,,Entgegenkommer” identifizieren. Sicherheit und Leichtigkeit werden bei
dieser Wegefiihrung um das Testfeld herum nicht nur fiir das tiefgehende Schiff sondern
auch fir den tbrigen Schiffsverkehr erhoht.

e
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Abb. 19: Fléchennutzung von AlS Zielen im Revier Rostock
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7 Lotstechnische Veranderungen beim Nutzen der Reede Rostock unter der
Annahme eines Testfeldes im Untersuchungsgebiet

Gegebenheiten der Interaktionen fiir den operativen Betrieb zwischen Lotsenboot und
Seeschiff sind in den Nautischen Dokumentationen mit den Seekarten ,136“, ,1671“ und
,1355“ (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie) enthalten. Sie sind als Rhombus
oder ,,Diamond” Markierungen angebracht. Historisch entstanden und heute von
wesentlicher Bedeutung sind diese Markierungszeichen als geografische Referenz fiir die
Interaktion des Lotsen-Versetzens. Bei verminderter Sicht z.B. kann mit Bezug zum
»,Diamond“ vom Seeschiff aus das Lotsenboot ausfindig gemacht werden. Absprachen
zwischen Schiff und Lotsenboot kdnnen mit Bezugnahme auf diese Positionsmarkierung in
der Seekarte vorgenommen werden. Der Rhombus-féormige Eintrag in den Seekarten ist
nicht zwingend die geografische Position des unmittelbaren Aufnehmens oder Abgebens des
Lotsen. Vielmehr geht das Lotsenboot an dem fahrenden Seeschiff in seinem Fahrwasser
langsseits und der Lotse , klettert” an Bord.

Im Revier Rostock sind Rhombus-Symbole entlang des Seekanals an drei verschiedenen
Abstanden zu den Molenkdpfen platziert (vgl. Tabelle 2).Tabelle 1

Tabelle 2: Lotsversetz-Positionen Ansteuerung Rostock

Nr. Ndhe zu den ca. Abstand zu den ca. Versegelungszeiten [min]
Fahrwassertonnen Molenkopfen [nm]

1 Tnl 7,03 55

2 Tn5 3,58 33

3 Tnll 1,62 15

Einlaufend gilt die Tabelle 2 fiir Fahrzeuge Gber 11,58m Tiefgang nordwestlich ,Tn1",
fiir Fahrzeuge liber 6,5m Tiefgang westlich ,Tn5“ und fir Fahrzeuge bis 6,5 m Tiefgang bei , T
117

Bei besonderen Wetter- oder Verkehrsbedingungen gilt: das Lotsenboot fahrt voraus, bis die
sichere Versetzung moglich ist; andere Versetzpositionen kdnnen vereinbart werden [04].

In verschiedenen Quellen werden die Organisation und die Bedingungen der Lotsvorgange
beschrieben [04, 06, 08]. Welche FahrzeuggrélRen und Fahrzeugtypen einer Lotspflicht
unterliegen ist klar geregelt. Eine Besonderheit der Rostocker Seehéfen ist der grolRe Anteil
der ,Freifahrer”. Diese Erreichen oder Verlassen die Pier ohne Lotsenunterstiitzung. Dazu
gehort die Gberwiegende Anzahl der Fahrschiffe von und nach Skandinavien.

Im verbleibenden Verkehrsaufkommen (vgl. Abb. 12) benétigt der , klassische”
Schiffsverkehr eine Lotsenberatung. Die Vorgehensweise und Organisation des “An-Bord-
Gehens” haben die Lotsen selbst zu entscheiden. Hierbei spielen die Umstande von Wetter
und die Beschaffenheit des zu lotsenden Schiffes die wesentliche Rolle.

Die Sicht des Schiffsflihrers auf das unmittelbare tiefenabhangige verfligbare
Navigationsgebiet beim Anlaufen Rostock wird mit den Abb. 17 und Abb. 18
nachempfunden. Die beiden Abbildungen sollen veranschaulichen, welche
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Tiefeninformationen der Schiffsfiihrer im Uberblick zur Verfiigung hat. In beiden
Bildeinstellungen wird eine Sicherheit von 2m angenommen.

In der Abb. 17 ist eine Safety Contour von 14m gewahlt worden. Sie zeigt schwarz markiert
den verfiigbaren Navigationsraum fiir Schiffe, die bei einer vorgegeben Sicherheit und ihrem
Tiefgang diesen Wert nicht iberschreiten. Es wird deutlich, dass unter diesen Bedingungen
der Hafen Rostock gegenwartig gemal der Darstellung in der ECDIS durch das Fahrwasser
passierbar (schwarz) ist. Bei einer Seekanaltiefe von 14,5m ware das Einlaufen eines 12,5m
Schiffes moglich, der groRte Teil des Reedegebietes kdnnte angesteuert werden. Zur
praktischen Anwendung des ,under ceel clearance” Wertes sei festgestellt, dass den Hafen
Rostock im Untersuchungszeitraum auch Fahrzeuge mit einem Tiefgang grofRer 12,5m
anliefen.

In der Abb. 18 wird im Vergleich eine Safety Contour von 17m eingeblendet. Sie entspricht
bei unverandert angenommener Sicherheit von 2m einem Tiefgang von 15m fiir das
anlaufende Schiff. Dieser Ansatz ist sehr konservativ gewahlt worden. Er hilft beim
Ansteuern das tiefe Wasser zu erkennen. Fir die Ansteuerung selbst ist dieses Limit jedoch
zu hoch gewahlt. Es misste der zuklnftigen Tiefe des Seekanals angepasst sein. Die
westliche Reede hingegen ware unter gegenwartigen Bedingungen erreichbar und
benutzbar.

Bei einem Definieren des ,Point of no Return” flir den Schiffsfiihrer eines tiefgehenden
Schiffes mit Destination Rostock ware in Anlehnung an Abb. 17 eine Position nordlich der
Tonne ,Rostock” zu wihlen. Méglicherweise gab es bereits dhnliche Uberlegungen bei der
Gestaltung des Fahrwassers mit seiner Betonnung und Befeuerung im Sinne von Sicherheit
und Leichtigkeit fiir den Schiffsflihrer. Beim Passieren so einer eigenstandig festgelegten
Position sollte an Bord liber die weiteren Prozeduren des Einlaufens Klarheit bestehen, alle
notwendigen landseitigen Informationen sollten dann vorhanden sein.

Die zu betrachtenden tiefgehenden Schiffe gehoren in jedem Fall zur Gruppe der zu
lotsenden Fahrzeuge. Bei so einem Zulaufszenario eines 15m tiefgehenden Schiffes ist davon
auszugehen, dass das Fahrzeug bei Anndherung an das Revier Rostock bereits mit einem
Uberseelotsen (DAN PILOT Regulations) besetzt ist, weil es einen Tiefgang tiber 11m hat.

Nach einem Passieren von ca. 1,1nm der norddstlichen Ecke des Testfeldes wéare das Gebiet
zum Aufnehmen des/ der lokalen Lotsen vor dem Tonnenpaar ,Tn1“ und ,Tn2“ bereits
wieder ca. 1,6nm entfernt.

Bei einem eher unwahrscheinlichen Abbruch des Versetzmanoévers hat die Schiffsfiihrung
des tiefgehenden Schiffes die Wahl des Aufstoppens oder des Abdrehens entlang der
sidlichen Grenze des Testfeldes zur Reede2. Ein Abdrehen nach Osten ist ebenfalls von der
Schiffsfiihrung zu entscheiden. In dieser Entscheidungsfindung der Schiffsfihrung bleibt die
Option einer Unterstutzung durch eine Kommunikation mit dem Lotsen und/ oder der VZ.
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8 Empfehlungen / MaRnahmen hinsichtlich der Verkehrssicherung aus
nautischer Sicht mittels passiver Verkehrssicherungssysteme fiir das
Ansteuern Rostock

Das Revier Rostock mit seiner Ansteuerung und den tangierenden Transitwegen hat sich in
seiner lokalen Auspragung historisch entwickelt und befindet sich in der technischen
Ausristung auf einem hohen Stand. Ein Anpassen der Befeuerung und Betonnung im
Zusammenhang mit der Vertiefung des Seekanals ist zu erwarten.

Aus der Betrachtung der Reede-Grole, deren Zweiteilung und ihren Tiefenverhaltnissen sind
diesbeziiglich keine Veranderungen notwendig. Der theoretischen Reede-Kapazitat fur
tiefgehende Schiffe bis 15m steht ein praktischer Anspruch aus dem Vorhandensein von
Ltiefen” Liegeplatzen gegentiber. Aus den Erlauterungen zum HEP2030 und dessen
Fortschreibung auf 2040 [19] kann eine ausreichende Anzahl von tiefgehenden
Ankerplatzen innerhalb der Reede2 konstatiert werden. Diese Schlussfolgerung wird aus
dem bisherigen Ergebnis zum Verhaltnis von Ankerliegern und Hafenzulauffrequenz der
Fahrzeuge bestatigt.

Wiirde fiir jeden der tiefen Liegeplatze ein Reede Platz vorgehalten, ware man weit unter
der theoretischen Ankerliegerzahl gemaR der ermittelten gegenwartig vorhanden Kapazitat
und deren ausgewiesenen Reserven.

Eine Erweiterung oder Veranderung der Reedeflache ware aus diesen Sachverhalten heraus
nicht notwendig. Eventuell sind statt der pauschalen Begrenzungslinien der Reede2
Einzelpldtze mit der liblichen Symbolik in den Seekarten auszuweisen.
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9 Empfohlenen MaBnahmen fiir den Erhalt der Leichtigkeit in der
Schifffahrt fiir das Revier Rostock mittels aktiver Verkehrssicherung

Die Verkehrszentralen sind Organisationseinheiten der Wasser- und Schifffahrtsamter (WSA)
und werden international als Vessel Traffic Service Center (VTSC) bezeichnet. Das
Untersuchungsgebiet ist Teil des Uberdeckungsgebietes der VZ Warnemiinde. Dort wird
agiert zum Zwecke:

der Verhitung von Kollisionen und Grundberihrungen
der Verkehrsablaufsteuerung sowie
der Verhitung von der Schifffahrt ausgehender Gefahren auf die Meeresumwelt

Kontinuierlich werden der Schifffahrt Verkehrsinformationen und Verkehrsunterstiitzungen
angeboten. Bei Bedarf wird verkehrsregelnd auf die Schifffahrt eingewirkt. Die
Bekanntmachung eines 15m tiefgehenden Schiffes im Revier als Navigationswarnung
entsprechend den Lagemeldungen der Britischen Maritime & Coastguard Agency und der
French Coastguard im Armelkanal ist zu empfehlen.

Die Verbesserung der Arbeit der Verkehrszentralen ist ein stetiger Prozess. In den letzten
Jahren fand die Erneuerung der Verkehrswegefiihrung fir die Deutsche Nordseekiiste unter
Leitung des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) statt. Gleiches
ist fur die Ostsee in Durchfiihrung.

Zur Vermeidung von Schiffsunfallen werden Verkehrsstrukturen und den
Sicherheitsbedirfnissen angepasste Verkehrswegeflihrungen erarbeitet.

Flr das weitere Ausgestalten der Verkehrswege werden neben den hydrologischen,
morphologischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen insbesondere die aus der
Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs resultierenden Anforderungen beriicksichtigt.

Um das Kollisionsrisiko und damit auch das Risiko von Schadstoffunfallen auf See deutlich
herabzusetzen, wurden im Bereich der deutschen Nord- und Ostseekiiste
Verkehrstrennungsgebiete (VTG) ab 1976 eingerichtet. Diese erfiillen den Zweck, dass
gegenlaufige Verkehrsstrome grundsatzlich, und bestimmte Gefahrgiiter transportierende
Verkehre vom Ubrigen Verkehr, raumlich voneinander getrennt werden.

Das Verhalten von Fahrzeugen in einem VTG und der angrenzenden Kiistenverkehrszone
richtet sich nach den international glltigen Kollisionsverhiitungsregeln. Diese geben der
Schifffahrt detaillierte und eindeutige Verhaltensmaliregeln fir das Befahren der VTG vor.
Daruber hinaus wurden und werden die Zufahrten zu den Hafen den wachsenden
Sicherheitsbedlirfnissen angepasst und unterliegen einer standigen Kontrolle und
Verbesserung. Hier sind im Wesentlichen folgende MalBnahmen zu nennen:

e Setzen und Betreiben von Seezeichen (Betonnung, Befeuerung etc.)

e Bereitstellen und Optimieren elektronischer Hilfsmittel fir die sichere Navigation

e Vorhalten bestimmter Fahrwassertiefen und -breiten

e Anpassung der Kurvenradien an die gewachsenen SchiffsgroRen.
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Diese Aktivitaten gestalten sich vor dem Hintergrund eines ,, Vessel Traffic Service”, der sich
wie folgt beschreiben lasst:

Die Verkehrszentralen sind rund um die Uhr mit qualifizierten Nautikern besetzt, die
unmittelbar auf den Schiffsverkehr einwirken und im Rahmen der Gefahrenabwehr die
Schiffsfiihrungen in ihren navigatorischen Entscheidungsfindungen unterstiitzen.

Die Aufgaben der Verkehrszentralen umfassen dabei im Einzelnen:
- Das Uberwachen des Reviers,
- Die Uberwachung der Funktion von Schifffahrtszeichen (einschlieRlich
Positionskontrolle),
- Die Messung und Bekanntgabe von Wind, Wasserstdande und Sichtweiten,
- Das Ermitteln und Bekanntgeben des Zustandes der Wasserstralle als Verkehrsweg,
- Uberwachung des Schiffsverkehrs und des Verkehrsflusses,
- Die Entgegennahme und Verarbeitung von Schiffsmeldungen,
- Die Uberwachung der Einhaltung der Verkehrsvorschriften,
- Die Forderung des effizienten Verkehrsablaufes,
- Das Erteilen von Genehmigungen und Befreiungen,
- Das Uberwachen der Einhaltung von Bedingungen und Auflagen.

Die Unterstitzung des Schiffsverkehrs zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs beinhaltet im Einzelnen:

- Die Bekanntmachungen zur Verkehrslage, besonderen Vorkommnissen, Stérungen an
Schifffahrtszeichen etc.,

- Das Erteilen von Verkehrsinformationen,

- Die Erteilung von Navigationsunterstiitzungen und

- Das Regeln des Schiffsverkehrs.

Das zukiinftige Testfeld sollte mit seiner schifffahrtsspezifischen Infrastruktur organisch in
die beschriebenen Aufgaben des existierenden ,,Vessel Traffic Service” mit einbezogen
werden.

Zur weiteren navigatorischen Unterstlitzung der Schifffahrt existieren die Lotsdienste.

Fiir das Lotsen ist bisher die jeweilige Ubernahmeposition flexibel gehandhabt worden. Ein
Verlegen der seeseitigen Lotsenversetzposition ist im Zusammenhang mit der
Neuausrichtung der Betonnung und Befeuerung des dann vertieften Seekanals zu prifen.
Allein aus der Existenz des Testfeldes ist keine Veranderung der Lotsenversetzgebiete
abzuleiten. Beim Zulauf von 15m tiefgehenden Schiffen ist davon auszugehen, dass das
Lotsen in harmonischer Abstimmung zwischen dem an Bord befindlichen Uberseelotsen und
seinem/seiner dann dazukommenden Rostocker Kollegen erfolgen wird.

Beim Nutzen der Reede2 sollten 15m tief abgeladene Schiffe ohne Lotsenberatung nicht
vor Anker gehen oder diese verlassen.
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10 Zusammenfassende Bewertung

Die bisherige Arbeit der Lotsen und der Verkehrszentrale inklusive der Schlepperdienste
beim Andienen der Schiffe unfallfrei bis zum Liegeplatz zeugt von der Erfahrung und dem
Wissen des Personals. GemaR dem Charakter des Hafens ist diese festzustellende hohe
Qualifizierung bei den Kapitanen der Fahrschiffe ebenfalls gegeben.

Die Reede Rostock ist in ihrer unverdanderten Ausdehnung (iber viele Jahre im Zuge von
Schiffsanlaufen in die Rostocker Seehafen genutzt worden. Es konnten folgende
Gegebenheiten ermittelt werden:

- Die durchschnittliche tagliche Reedebelegung ist mit der Anzahl von 4 Fahrzeugen
gegeben.

- Die Hafenzufahrt wird taglich von durchschnittlich 32,25 Fahrzeugen (AIS)
frequentiert.

- Die maximale Anzahl der taglichen Schiffsbewegungen betrug 107 zwischen 2010 und
2020.

- Es sind maximal 8 neue Ankerlieger auf der Reede innerhalb von 24h zu verzeichnen
gewesen.

- Auf ca. 27 Schiffspassagen taglich kommen zwei neue Reedelieger.

- Zwei Tage betragt die durchschnittliche Verweildauer der Fahrzeuge auf Reede.

- Die Auslastung der Reede2 im Verhaltnis zur Reedel betragt 1:4.

- Der Anteil von mindesten 10m tiefgehenden Schiffen auf Reede betragt 5,4% zur
Gesamtzahl der Reedelieger.

- Es kommen ca. 21% der Ankerlieger aus den Rostocker Seehafen (warten ,,For
Order”).

- Esverbleibt ein sehr geringer Anteil von , Ankerliegern im Transit“.

- Im strategischen Bereich des Hafenzulaufs erfolgt die zeitliche Vorgabe des
Ankerliegens von den Maklern der Rostocker Seehafen.

- Im operativ taktischen Bereich erfolgt die Vorgabe des Ankerliegens zeitlich ca. 3h
vor Erreichen der Ansteuerung.

Im Zusammenhang mit der Darstellung des Ankerliegens von Schiffe mit groRerem Tiefgang
(bis zu 15 m) vor dem Hintergrund einer Seekanalvertiefung kdnnen folgende Feststellungen
getroffen werden:

- Esist eine Reedetiefe von mindesten 17m vor Rostock fiir Schiffe mit einem
Tiefgang von bis zu 15 m erforderlich .

- Ca. 1,5m Kielfreiheit benotigt ein Schiff mit 15m Tiefgang im Verkehrsraum vor
Warnemiinde (under keel clearance).
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Die Reede Rostock ist fiir Schiffe mit einem Tiefgang von 15 Metern abschnittsweise
geeignet. Im Gebiet der Reede 2 ist ausreichend Wasser vorhanden. Dort kann bei
beliebigen Wetterlagen geankert werden.

Die notwendige Kielfreiheit auf dem Reedegebiet in Abhdngigkeit von Trimm, Wellenhdhe
und Wasserstandspegel fiir 15m tiefgehende Schiffe ist von der Schiffsfiihrung des
jeweiligen Schiffes zusammen mit der Verkehrszentrale zu entscheiden.

Ein wetterbedingtes Ankern eines 15m tiefgehenden Schiffes besonders wegen Starkwinden
qguer zum Verlauf des Seekanals wirden von der Schiffsfihrung, den beteiligten Lotsen und
der Verkehrszentrale untereinander abgestimmt werden miissen. Aus den
durchschnittlichen Starkwindzeiten pro Jahr mit den speziellen Richtungen Ostwind und
Westwind aus der Statistik des DEWI sind die Falle mit Beaufort (Bf) 7 und gréRer zu
betrachten, um die Haufigkeit gegebener Ankersituationen zu bestimmen. Dabei sind die
Phasen mit einem Effekt der Wasserstandserhéhung noch einmal besonders zu betrachten,
da sie die Einlaufsituation eventuell verbessern wiirden.

Die Existenz eines Offshore-Windparks auf der vorgesehenen Flache wiirde das Nutzen der
bestehenden Reede mit oder ohne Erweiterung nach Westen weiterhin erlauben. Auf der
Reede2 kdnnen Fahrzeuge bis zu 15m Tiefgang vor Anker gehen.

Ein ausgewiesener verlangerter Weg vom Ankerplatz zur Ansteuerung des Seekanals
gegenilber einem , direkten” Weg zur Einfahrt des Seekanals ist navigatorisch nicht
nachteilig. In Hinblick auf die (ibrige Schifffahrt ist der Weg von der Reede2 nérdlich um das
Testfeld herum im Sinne von Sicherheit und Leichtigkeit navigatorisch vorteilig.

Eine smarte zentrale Zulaufsteuerung eines 15m tiefgehenden Schiffes (9kn - 12kn) ware
attraktiv und ein Alleinstellungsmerkmal des Hafens Rostock.

Unter Beachtung aller genannten EinflussgroBen und Zusammenhange im
Untersuchungsgebiet und deren Betrachtung iiber einem Zeitbereich der letzten 10 Jahre
kann festgestellt werden, dass keine nachteilige Beeinflussung des Schiffsverkehrs durch
das Testfeld zu erwarten ist.
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