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Die Kleine Schleuse der Schleusenanlage Kiel-Holtenau weist massive Schaden im
Mauerwerksbereich auf. Sie ist zurzeit fir die Schifffahrt gesperrt und soll durch ei-
nen Ersatzbau saniert werden. Darlber hinaus ist die Anpassung der Vorhafen ge-
plant. Vorhabentrager ist das WasserstraBen- und Schifffahrtsamt Kiel-Holtenau
(WSA). Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens ist der Schutz der Nachbar-
schaft vor Einwirkungen aus Radaremissionen von Schiffen und der ortsfesten
Schiffsradaranlagen nachzuweisen.

Hierzu werden vorliegende Gutachten [3]-[4] zum Planfeststellungsverfahren zum
Ausbau der Oststrecke des Nord-Ostsee-Kanals ausgewertet.

Folgende Zustande sind fir den Betrieb der Schleusenanlage in Kiel-Holtenau zu
unterscheiden:

» Prognose-Planfall 1: Betrieb aller vier Schleusenkammern;
» Prognose-Planfall 2: Betrieb ausschlieBlich Gber die groBen Schleusenkammern;

» Prognose-Planfall 3: Betrieb von drei Schleusenkammern bei Ausfall bzw. Ertlich-
tigung einer groBen Schleusenkammer.

In allen Fallen werden die Prognoseverkehrsbelastungen fir den Schiffsverkehr auf
dem Nord-Ostsee-Kanal (Bezugsjahr 2025) nach Umsetzung des geplanten Ausbaus
der Oststrecke des NOK zugrunde gelegt.
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Weitere Sendeanlagen, z.B. fir den Schiffsfunk, werden nicht geandert. Hierzu lie-
gen entsprechende Betriebsgenehmigungen vor, so dass eine Betrachtung nicht er-
forderlich ist.

2.  Ortliche Situation

Die Schleusenanlage befindet sich in der Stadt Kiel im Ortsteil Kiel-Holtenau. Sie
liegt am Nord-Ostsee-Kanal (NOK) bei Kanalkilometer 98,0 und verbindet den NOK
mit der Kieler Férde und der Ostsee.

Der Nord-Ostsee-Kanal und die Schleusenkammern verlaufen in west-gstlicher Rich-
tung. Von Norden nach Siiden betrachtet gliedert sich die Gesamtanlage wie folgt:

* nordliches Férde-Ufer im Ortsteil Kiel-Holtenau;

» Entwasserungskanal mit Betriebshafen des WSA;

» Schleuseninsel mit Verwaltungs- und Betriebsgebduden des WSA;
» Kleine Schleuse (zwei kleine Schleusenkammern);

» Mittelinsel mit dem Bauhof des WSA,;

» GroBe Schleuse (zwei groBe Schleusenkammern);

» sudliches Férde-Ufer im Ortsteil Kiel-Wik.

Die Schleusenanlage Kiel Holtenau liegt an 6ffentlichen Verkehrswegen. Die Zufahrt
zur Kleinen Schleuse erfolgt von Norden her Uber die KanalstraBe und eine Briicke
tber den Entwasserungskanal zur StraBBe ,Schleuseninsel®. Dort befinden sich auch
die Verwaltungsgebaude des WSA Kiel-Holtenau. Die GroBBe Schleuse kann von der
Sudseite unmittelbar mit LKW aus Kiel-Wik erreicht werden.

Die Schleusenanlage ist auf dem Wasserweg Uber den NOK aus westlicher Richtung
und Uber die Kieler Férde bzw. Ostsee aus &stlicher Richtung erreichbar. Schiffe
kénnen foérdeseitig an Anlegestellen noérdlich der Kleinen Schleuse festmachen.
NOK-seitig stehen Anlegestellen im nérdlichen Einfahrtsbereich der Kleinen Schleu-
se zur Verfugung.

Die ortsfesten Schiffsradaranlagen befinden sich an der Scheermolenspitze und auf
dem kanalseitigen Ende der Mittelmauer der GroBen Schleuse. Anderungen sind
nicht geplant.

Die nachstgelegene schutzbedurftige Nutzung befindet sich in folgenden Bereichen:
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*  Wohnbebauung nérdlich der KanalstraBe, zwischen Wittenbrook, Apenrader
StraBBe, RichthofenstraBe und KbéhlstraBe: Dieser Bereich liegt im Geltungsbe-
reich des Bebauungsplans Nr. 708.

* Wohnbebauung nérdlich der KanalstraBe, éstlich Apenrader StraBe, westlich Ka-
nalstraBe sowie im weiteren Stadtteil Holtenau: Diese Bereiche sind geman Fla-
chennutzungsplan der Landeshauptstadt Kiel als Wohnbauflachen dargestellt.
Rechtskraftige Bebauungsplane liegen nicht vor.

* Bebauung nérdlich des NOK am Tiessenkai und nérdlich angrenzend im Uferbe-
reich der Férde sowie am sidlichen Ufer des NOK und an der Forde: Diese Be-
reiche sind geman Flachennutzungsplan als Sonderbauflachen Hafenanlage ein-
gestuft.

»  Wohnbebauung auf der Sidseite des Nord-Ostsee-Kanals in Kiel-Wik westlich
der SchleusenstraBe: Dieser Bereich ist geman Bebauungsplan Nr. 850 der Lan-
deshauptstadt Kiel Uberwiegend als Mischgebiet (MI) festgesetzt. Im westlichen
Teilbereich sind auch Flachen fir Dauerkleingarten und Sportanlagen, im sutdli-
chen Bereich auch Sondergebiete flir Hochschule und Forschung festgesetzt.

e Bebauung auf der Siidseite des Nord-Ostsee-Kanals in Kiel-Wik 6stlich der
SchleusenstraBe, nérdlich Schleiweg, im Bereich der StraBe Am Kiel-Kanal: Die-
ser Bereich ist geman Bebauungsplan Nr. 874a der Landeshauptstadt Kiel als
Gewerbegebiet (GE) festgesetzt (entspricht gemal AVV Baularm Gebieten, in
denen vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind).

» Bebauung auf der Slidseite des Nord-Ostsee-Kanals in Kiel-Wik &stlich des Gel-
tungsbereiches des Bebauungsplans Nr. 874a, entlang Weimarer Stral3e,
Rostocker StraBe und HertastraBBe: Dieser Bereich ist geman Flachennutzungs-
plan als gemischte Bauflache eingestuft. Daran angrenzend sind gemafi FI&-
chennutzungsplan Bundeswehrflachen vorhanden.

* Bebauung auf der Sudseite des Nord-Ostsee-Kanals ¢stlich Mecklenburger Stra-
Be sowie westlich angrenzende Bereiche: Hier liegt gemal Bebauungsplan Nr.
968 eine Nutzung als Gewerbegebiet (GE) vor. Gemal Flachennutzungsplan ist
dies auch flr die benachbarten Flachen gegeben.

Fir die Baronutzung auf der Schleuseninsel ist festzustellen, dass diese Uberwie-
gend dem WSA zuzurechnen ist und gegentiber dem eigenen Betrieb als nicht
schutzbedurftig anzusehen ist. Bei Bedarf kdnnen geeignete MaBnahmen ergriffen
werden.

Die Nutzungsvertrage fir von Dritten genutzte Liegenschaften (Gebaude der Bun-
despolizei, Kanalsteuerer, Lotsen, Seemannsmission, Wohnmobilpark) auf dem
Schleusengeldnde enthalten Bedingungen, die die uneingeschrankte Duldung von
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betriebs- und baustellenbedingten Beeintrachtigungen umfassen. Dementsprechend
stellen diese keine schutzbeduirftigen Nutzungen dar.

3. Beurteilungsgrundlagen

Zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwir-
kungen und zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch elektrische,
magnetische und elektromagnetische Felder wurde im Jahr 1996 die 26. BImSchV
eingefthrt (Verordnung Uber elektromagnetische Felder). Mittlerweile liegt eine ge-
anderte Fassung aus dem Jahr 2013 vor [2].

Dabei wird zwischen Hochfrequenzanlagen (Frequenzbereich von 9 Kilohertz bis 300
Gigahertz), Niederfrequenzanlagen (Frequenzbereich von 1 Hertz bis 9 Kilohertz)
und Gleichstromanlagen unterschieden.

In der 26. BImSchV sind Grenzwerte flr die elektrische Feldstarke und die magneti-
sche Flussdichte festgesetzt, die bei der héchsten betrieblichen Anlagenauslastung
einzuhalten sind. Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen sind diese
Grenzwerte frequenzabhangig definiert. Bei der Beurteilung einer Anlage ist auf die
Gesamtbelastung abzuzielen, so dass auch vorhandene Vorbelastungen anderer
Anlagen einzubeziehen sind.

Keine Anwendung findet die Verordnung auf elektrisch und elektronisch betriebene
Implantate, also insbesondere Herzschrittmacher, deren Funktion durch elektromag-
netische Felder gestért werden kdnnte. Spezielle Schutzanforderungen dazu beru-
hen u. a. auf dem ,Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten
(EMVG)”“ und dem ,Gesetz Uber Funkanlagen und Telekommunikationsendeinrich-
tungen (FTEG)®, in denen die Storfestigkeit und Stdérsicherheit geregelt ist. Alle im
Handel erhéltlichen Gerate missen mit dem CE-Zeichen versehen sein, das besagt,
dass die von den Geraten ausgehende Strahlung die bestehenden Grenzwerte ein-
halt und das Gerat selbst vor elektromagnetischer Fremdstrahlung ausreichend ab-
geschirmt ist. Medizinische Gerate missen insbesondere auch dem Medizinpro-
duktegesetz (MPG) und der Medizinprodukteverordnung entsprechen, die ebenfalls
die elektromagnetische Vertraglichkeit regeln.

GemaB Anhang 1b zur 26. BImSchV betragen die Grenzwerte fir Hochfrequenzan-
lagen im Bereich zwischen 2.000 und 300.000 MHz fur das elektrische Feld 61 V/m
und das magnetische Feld 0,16 A/m (Mittelwert Gber 6 Minuten). Bei gepulsten elekt-
romagnetischen Feldern im Frequenzbereich Uber 10 MHz bis 300 GHz darf der
Spitzenwert fir die elektrische und die magnetische Feldstarke das 32-fache dieser
Werte nicht Uberschreiten.
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Aus den obigen Grenzwerten errechnen sich die maximal zuldssigen Leistungsdich-
ten aus dem Produkt aus der elekirischen und magnetischen Feldstarke zu
9,76 W/m?2 fur die mittlere Leistungsdichte bzw. zu 9.994 W/m? fiir den Spitzenwert
der Leistungsdichte.

4, Schiffsradaranlagen

Die folgenden Betriebsdaten wurden der vorhergehenden Stellungnahme [3] der
Bundesanstalt fir Gewasserkunde enthommen. Die auf Seeschiffen (IMO-Kategorie)
zur Navigation eingesetzten Radaranlagen nutzen die Frequenzbander 2.900 bis
3.100 MHz, 5.470 bis 5.650 MHz, 8.850 bis 9.000 MHz und 9.200 bis 9.500 MHz. Auf
Binnenschiffen bzw. Sport- und Freizeitbooten liegen die Frequenzbander bei 9.380
bis 9.440 MHz bzw. 9.380 bis 9.474 MHz. Die Emission der elektromagnetischen
Strahlung erfolgt bei allen Radaranlagen gepulst. Die Pulsdauer betragt zwischen
0,03 ps (mit Pulswiederholrate von 375 Hz) und 1,2 ps (mit Pulswiederholrate von
4.000 Hz). Durch den gepulsten Betrieb besteht ein extremes Verhéltnis zwischen
dem kurzzeitigen Spitzenwert der emittierten elektromagnetischen Strahlung und
dem zeitlichen Mittelwert.

Waéhrend fur Seeschiffe je nach Sendefrequenz Spitzenleistungen von 5 bis 75 kW
auftreten, betragt die Spitzenleistung bei Binnenschiffen nur 5 kW und bei Sport- und
Freizeitschiffen 1,5 kW bis 10 kW. Die aus Binnenschiffen bzw. Sport- und Freizeit-
schiffen hervorgerufenen Emission und damit auch Immission sind also um im Mittel
den Faktor 15 kleiner. Im Folgenden werden daher die Aussagen auf Radaranlagen
von Seeschiffen als wesentliche Ursache der Radaremissionen begrenzt.

Far Seeschiffe betragt die maximale Spitzenleistung der Radaranlage 75 kW (fur das
Frequenzband 2.900 bis 3.100 MHz bei einer Pulsdauer von 1,2 us und einer Puls-
wiederholrate von 4.000 Hz). Fir diesen Frequenzbereich betragt die mittlere Leis-
tung der Radaranlage 0,36 kW und ist somit etwa um den Faktor 200 geringer.

Im Folgenden wird daher insbesondere die Spitzenleistung betrachtet. Hierbei ist
auch zu bericksichtigen, dass die Radaranlagen nicht ortsfest sind und somit am
Kanalufer die mittlere Leistungsdichte gegenlber der Spitzenleistungsdichte weiter
reduziert ist.

Die Abstrahlung der elektromagnetischen Strahlung erfolgt durch die Schiffsradaran-
lagen nicht isotrop (d.h. als Kugelstrahler) sondern durch die Antenne gerichtet.
Durch die gerichtete Emission erzielt die Radaranlage im Vergleich zum Kugelstrah-
ler hdhere Leistungsdichten (d.h. héhere Leistung pro Flache) der elektromagneti-
schen Strahlung. Als MaB flr die Erhéhung der Leistungsdichte dient der sog. Ge-
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winn der Radarantennen. Fir Radaranlagen auf Seeschiffen betragt dieser etwa
30 dB.

Mit zunehmender Entfernung von der Strahlungsquelle nimmt die Leistungsdichte
der elektromagnetischen Strahlung quadratisch mit dem Abstand ab. Die Abnahme
der Leistungsdichte mit dem Abstand ist in der Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Spitzenleistungsdichte in Abstrahlrichtung der Antenne als Funktion der
Entfernung von der Antenne

10.000.000 I T T T T 1711
=== Spitzenwert Leistungsdichte

1.000.000 = Grenzwert ]
. 100.000
£
=
c
= 10.000 —
5 ™~
3 \\\
o 1.000 ™
< ]
g

100 S
\\
S~
10 N =
1
10 100 1.000
Abstand in m

5. Einschatzung der Belastung des Untersuchungsge-
bietes

Die Grenzwerte der 26. BImSchV gelten streng nur fir ortsfeste Anlagen.

Eine ortsfeste Anlage mit Kugelstrahler belastet demzufolge jeden Punkt im Umkreis
mit einer konstant hohen elektromagnetischen Strahlung wéahrend der gesamten Be-
triebsdauer. Demgegenlber wird das Maximum der Emission eines gerichteten
Schiffsradars nur kurzfristig erreicht, wenn das Schiff den zum Messpunkt kiirzesten
Abstand passiert und der sich drehende Radaremitter in die Richtung des Messpunk-
tes strahlt.
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Trotz dieser sehr unterschiedlichen Randbedingungen werden im Folgenden die
Grenzwerte der 26. BImSchV hier konservativ auch auf nicht-ortsfeste Schiffsradar-
anlagen angewendet.

Fir die maximale Leistungsdichte von Seeschiffen zeigt sich, dass bereits in einer
Entfernung von 25 m vom Seeschiffsradar die Immissionsgrenzwerte der
26. BImSchV eingehalten werden (vgl. Abbildung 1). Dies gilt selbst dann, wenn das
Schiff dauerhaft dort vor Anker lage und den Radaremitter ebenso dauerhaft auf den
Messpunkt gerichtet lie3e.

Die nachstgelegene schutzbedirftige Bebauung auf dem Nordufer befindet sich um
30 m und mehr vom Ufer des Nord-Ostsee-Kanals entfernt. Der Abstand zur Kleinen
Schleuse und der Fahrrinne betragt 100 m und mehr, so dass der Grenzwert um
mehr als um einen Faktor 10 unterschritten wird.

Auf dem Sidufer betragen die Abstande der nachstgelegenen Gebaude an der Mak-
lerstraBe zur GroBen Schleuse ebenfalls mehr als 30 m, so dass der Grenzwert si-
cher eingehalten wird. Auch der Abstand zur Scheermolenspitze betrdgt mehr als
300 m.

Fir die weiteren Fahrten auf dem Nord-Ostsee-Kanal ist zu berlicksichtigen, dass
den Kanal passierende Schiffe nur im Begegnungsfall nicht in Kanalmitte sondern in
Uferndhe fahren. Der geringste Abstand zum Ufer stellt sich fur die in ihrer Haufigkeit
im Vergleich zur Verkehrsgruppe 4 selten auftretende Verkehrsgruppe 3 mit einem
Tiefgang von 6,10 m ein. Die Distanz zwischen einem Schiff der Verkehrsgruppe 3 —
und damit seine Radaranlage — und der landseitigen Begrenzung des Betriebsweges
betragt selbst bei Ansatz einer maximalen Uferannaherung stets mehr als 25 m. So-
mit ist auch der Schutz des Uferbereiches sichergestellt.

Im Vergleich der Prognose-Planfélle ist festzustellen, dass die obigen Aussagen flr
alle Planfalle gleichermaBen gelten. Bei einer Verlagerung oder Erhdéhung des
Schiffsverkehrs auf dem NOK wird sich die flir die Beurteilung maBgebende Spitzen-
leistungsdichte der elektromagnetischen Strahlung nicht erhéhen, sondern lediglich
die fiir die Beurteilung nicht maBgebende mittlere Leistungsdichte. Eine Uberschrei-
tung der Grenzwerte der 26. Bundesimmissionsschutzverordnung ist damit auch bei
Erhdhung des Schiffsverkehrs nicht zu erwarten.
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6. Zusammenfassung und Beurteilung

Im Rahmen der vorliegenden Stellungnahme wurden die Einwirkungen aus elektro-
magnetischer Strahlung durch Schiffsradaranlagen in der Nachbarschaft der Schleu-
senanlage am Nord-Ostsee-Kanal in Kiel-Holtenau auf Grundlage vorhergehender
Untersuchungen zum Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals abgeschatzt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Uberschreitungen der Grenzwerte der
26. BImSchV nicht zu erwarten sind. Dies ist bereits am Ufer des NOK der Fall. Un-
terschiede in den untersuchten Planféllen bezogen auf den Betrieb der Kleinen und
GroBen Schleuse bestehen nicht.

Aus immissionsschutzrechtlicher Sicht ist der Schutz der Nachbarschaft vor elektro-
magnetischer Strahlung von Schiffsradaranlagen sichergestellt.

Weitere Sendeanlagen, z.B. fir den Schiffsfunk, werden nicht geandert. Hierzu lie-
gen entsprechende Betriebsgenehmigungen [7]-[10] vor, so dass eine Betrachtung
nicht erforderlich ist.

Bargteheide, den 3. Mai 2019

erstellt durch: gepruft durch:

Messstelle nach
§29b BImSchG

zur Ermittiung von
Gerauschemissionen
und -immissionen

7)e—S

Dipl.-Phys. Dr. Bernd Burandt Dipl.-Phys. Dr. Olaf Peschel

Geschaftsfihrender Gesellschafter Projektingenieur

Dieses Gutachten wurde im Rahmen des erteilten Auftrages fiir das oben genannte Pro-
jekt / Objekt erstellt und unterliegt dem Urheberrecht. Jede anderweitige Verwendung,
Mitteilung oder Weitergabe an Dritte sowie die Bereitstellung im Internet — sei es vollstén-
dig oder auszugsweise — bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Urhebers.
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