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1 Aktuelle Situation

Ein Baustein zur Energiewende stellt der Aufbau der Ladeinfrastruktur fur die E-Mobilitat dar. Der La-
devorgang eines Elektrofahrzeugs entspricht dem Tankvorgang eines Fahrzeugs mit Verbrennungs-
motor. Hierbei ist mit Gerduschentwicklungen durch die Ladesaule und durch das Fahrzeug zu rech-
nen. Die Gerauschentstehung wird oft noch immer unterschatzt, ist aber vor allem flr Schnellla-
desdulen keinesfalls zu vernachlassigen.

Fur den Ausbau der Ladeinfrastruktur ist die Bedarfsgerechtigkeit zu bertcksichtigen. Um die E-Mobi-
litdt attraktiv zu gestalten muss auch eine ausreichend gute Ladeinfrastruktur vorhanden sein. Hier
mussen ordnungsrechtliche Vorgaben bertcksichtigt werden, die Stadt- und Verkehrsplanung &ndert
sich und eine Integration der Anforderungen in den Stadtraum wird notwendig. Fur die Planung und
den Betrieb gilt wie bei anderen gewerblichen Anlagen die Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach
der TA L&rm [1].

Im Koalitionsvertrag der Bundesregierung 2021 [2] wurde die Zielsetzung fur den Ausbau der
Ladeinfrastruktur von 1 Mio. 6ffentlicher Ladepunkte bis 2030 mit Schwerpunkt auf Schnellladeinfra-
struktur ausgegeben. Im gleichen Zeitraum ist der Zielwert von 15 Mio. zugelassenen Elektro-Pkw
vorgegeben. Im aktuellen Koalitionsvertrag von 2025 [3] wird nur von einem Vorantreiben des fla-
chendeckenden Ausbaus der Ladeinfrastruktur und Erhéhung der Férderung gesprochen. Zum Stand
Mérz 2026 sind bei der Bundesnetzagentur knapp 150.000 Normalladepunkte und 50.500 Schnell-
adepunkte registriert und die Marke von 2 Mio. zugelassenen reinen Elektroautos wurde Uberschrit-
ten. Dies entspricht einem Wachstum von ca. 500.00 E-Pkw von 2025 auf 2026.

Laut Herstellerliste fur gewerbliche und 6ffentliche Ladeinfrastruktur der nationalen Leitstelle fir
Ladeinfrastruktur gibt es mehr als 20 Hersteller fur Schnellladesdulen (DC = 150 kW) und mehr als
300 Hersteller fur Wallboxen und &hnliches.

Grundsétzlich kann beim Laden von Elektrofahrzeugen zwischen langsamen Laden (3,6 kW bis 22 kW)
Uber sogenannte Wallboxen (,,Homecharging®, Siedlungsanlagen, ¢ffentlicher StraRenraum, Super-
markte etc.) und Schnellladen (> 75 kW) unterschieden werden. Die Attraktivitat des Ladeplatzes
kann Einfluss auf die notwendige Ladeleistung nehmen. Die Ladedauer und -h&ufigkeit sind oft Ge-
genargumente und Hindernisse fiir einen schnelleren Wechsel vom Verbrenner zum Batteriebetrieb.

2 Gerauschentstehung

Die mal3geblichen Geréausche im Ladeprozess entstehen durch eine notwendige Kiihlung aufgrund
der beim Ladevorgang entstehenden Warme. Je groRer die Leistung, desto mehr Warme wird freige-
setzt und umso starker muss gekuhlt werden. Bei htheren Umgebungstemperaturen ist dementspre-
chend auch eine hohere Kihlleistung notwendig, was sich auch in héheren Gerduschpegeln bzw. lan-
geren Kuhlzeiten widerspiegelt.

Jedem Fahrzeug sind herstellerseitig Ladekurven hinterlegt, Uber die die Leistungsaufnahme gesteu-
ert wird. Die Lades&ule stellt eine maximale Leistung zur Verfiigung und das Fahrzeug ruft eine Lei-
stung anhand der Ladekurve ab. Die Ladekurven sind u.a. abhéngig vom Fillstand der Batterie, vom
Zustand der Batterie, vom Fahrverhalten, AuBentemperaturen und der zur Verfigung gestellten La-
deleistung. Beispielhaft ermittelte Ladekurven kdnnen Abbildung 1 entnommen werden. Sie unter-
scheiden sich deutlich, wobei jedoch auffallt, dass fur alle Fahrzeuge die Ladeleistung bei einem Bat-
terieftllstand gréfRer 50 % bis 60 % zum Teil erheblich zuriickgeht.
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Ladekurven (Beispiele)

Ladeleistung in kW

f Charge

Abbildung 1. Bespiele fiir Ladekurven verschiedener Fahrzeuge. Abhangigkeit der Ladeleistung vom
Fullgrad (State of Charge) der Fahrzeugbatterie.

Bei niedrigen Temperaturen ist damit zu rechnen, dass die maximale Gerduschentstehung geringer
ausfallt als bei Ladevorgéngen nahe der Referenztemperatur (20 °C), da eine geringere Kiihlleistung
notwendig ist.

3 Messdaten

Im Rahmen eines im Jahr 2023 fur das Umweltbundesamt durchgefiihrten Forschungsprojekts [4]
wurden verschiedene Ladesdulen-Typen und verschiedene Fahrzeuge wéhrend des Ladevorgangs
akustisch gemessen. Es wurden mehrere Mikrofone um die Ladeséule und vor den ,,Kihlergrill“ des
Fahrzeugs platziert.

Die hochsten Schallleistungspegel der Ladeséule ergeben sich bei den Ladevorgangen mit der hdch-
sten Leistungsaufnahme. Gerausche durch das Fahrzeug (Batterieklhlung) sind sehr stark fahrzeug-
abhangig und in der Intensitat sehr verschieden. Allerdings konnte bei wenigen Fahrzeugmodellen
auch bei geringen Ladeleistungen (11 kW Wallbox) eine Fahrzeugkihlung wahrgenommen und mess-
technisch erfasst werden.

Die Schallleistungspegel einer Ladesaule liegen wéahrend eines Ladevorgangs bei bis zu 80 dB(A), die
Kuhlgerausche der Fahrzeugbatterie erreichten Schallleistungspegel bis zu 70 dB(A).

Zur Verdeutlichung kann folgendes Beispiel hilfreich sein. Der ideale Schalldruckpegel vor dem geo6ff-
neten Fenster eines ruhig gelegenen Schlafzimmers liegt bei bis zu 40 dB(A). Bei 45 dB(A) beginnt der
Mensch ggf. Stérungen wahrzunehmen. Der durchgehende Betrieb eine Ladeséaule mit einem Schall-
leistungspegel von 79 dB(A) erzeugt bei freier Schallausbreitung (Halbkugel) in 20 m Abstand ein
Schalldruckpegel von 45 dB(A), 40 dB(A) ergeben sich erst bei mehr als 35 m Abstand.

Bei spektraler Betrachtung der Messergebnisse féllt auf, dass die Schallabstrahlung der Ladeséaule
(,,sender”) auch tonhaltig sein kann. Das bedeutet, dass einzelne Frequenzbander aus dem Gesamt-
gerdusch horbar hervortreten. In Abbildung 2 ist links ein dreidimensionales Spektogramm
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dargestellt. Auf der x-Achse ist der Frequenzbereich in Hz (Terzbandbreiten) dargestellt, auf der y-
Achse die Messzeit in Sekunden und auf der z-Achse (farbcodiert) die Schalldruckpegel des Mess-
punktes in dB(A). Bei 250 Hz ist das Messsignal signifikant héher als in den Nachbarfrequenzen und
auch pegelbestimmend. Zudem ist eine Schwankung in der Amplitude sichtbar, die je nach Lufterlei-
stung differieren kann. Das rechte Diagramm zeigt den Summenpegel desselben Messabschnitts.
Hier wird der Unterschied der zeitlichen Gerduschcharakteristik deutlich.
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Abbildung 2. Links: Terspektrum des wahrend des Ladevorgangs abgestrahlten Gerduschs einer Lade-
saule in Abhangigkeit der Zeit; rechts: Gesamt-Schalldruckpegel des Gerduschs in Abhangigkeit der
Zeit.

Neben der pegelbestimmenden Frequenzkomponente bei 250 Hz tritt auch bei 9.050 Hz eine deut-
lich die Pegel der angrenzenden Frequenzen Uberragende Pegelkomponente auf. Es kann demnach
nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne tief- und hochfrequente Gerduschanteile horbar am
Empfanger (Immissionsort) ankommen.

Die Batteriekihlung der Fahrzeuge enthielt in der gewéhlten Stichprobe (6 Pkw, Kleinwagen, Mittel-
klasse und obere Mittelklasse) keine Emissionen mit dominierenden Frequenzanteilen. Einzelne Fahr-
zeuge waren flussigkeitsgekuhlt und vollstéandig gerduschlos.

4 Ansatze in der Gerauschprognose

4.1 Ladesaule

Die Gerduschemission der Ladesdule ist abhéngig von dem zu ladenden Fahrzeug. Die maximale
Schallemission kann ggf. aus einem vorhandenen Datenblatt entnommen werden. Bei einem Schnell-
ladezyklus fir Ladeleistungen von mehr als 100 kW kann die angesetzte Ladedauer im Mittel auf 30
Minuten begrenzt werden. Die maximale Schallemission tritt dabei jedoch nur in einem kurzen
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Zeitabschnitt auf. Hierbei kann man pragmatisch 15 Minuten maximale Schalleistung und 15 Minuten
reduzierte Schallleistung annehmen. Bei Ladesdulen mit zwei Ladepunkten muss die maximale La-
deleistung der Saule zudem auf beide Ladepunkte aufgeteilt werden. Aus den genannten Griinden
wird folgender Ansatz fir schalltechnische Prognoserechnungen empfohlen:

Ladesaulen mit Leistungen von mehr als 100 kW

Maximaler Schallleistungspegel Lwa saue max Nach Datenblatt minus 2 dB fiir eine Ladedauer von 30 Mi-
nuten bzw. mittlerer Schallleistungspegel tber die Dauer einer Stunde Lwa saute,1n VON

Lwa saute,1h = Lwa saute,max — 5 dB

Liegt kein Datenblatt vor, sollte fiir eine Sdule ein maximaler Schallleistungspegel

Lwa saulemax = 77 dB(A) fur Ladesdulen mit 100 kW bis 150 kW maximaler Ladeleistung bzw.
Lwa saulemax = 81 dB(A) flr Ladesaulen mit mehr als 150 kW maximaler Ladeleistung

in Ansatz gebracht werden.

4.2 Fahrzeug

Fur die Fahrzeugkuhlung ist ein Ansatz je Ladevorgang beim Schnellladen von

Lwa rahrzeug = 70 dB(A) wahrend einer Einwirkzeit von te = 15 Minuten

bzw. ein mittlerer Schallleistungspegel tiber die Dauer einer Stunde Lwa rahrzeug,1n VON
Lwa Fahrzeug1h = 64 dB(A)

empfehlenswert.

Bei einer Wallbox kann deren Schallemission praktisch vernachléssigt werden. Bei Berticksichtigung
empfehlen wir einen Ansatz von:

Lwa rahrzeug = 70 dB(A) wahrend einer Einwirkzeit von te = 0,5 Minuten fur das Fahrzeug und
Lwa waliBox,1h = 49 dB(A) fir die Wallbox

Bei Berechnungen nach TA Larm sollte ggf. am Immissionsort ein Zuschlag fir Tonhaltigkeit bertick-
sichtigt werden. Das Gerauschspektrum in Abbildung 2 l&sst diesen Schluss zu, muss aber im Einzel-
fall geprift werden.

5 Gerauschminderungspotenziale

Die generellen Vorteile der Elektromobilitat liegen darin, dass keine Motorengerdusche der Fahr-
zeuge auftreten. Bei niedrigen Geschwindigkeiten von weniger als 50 km/h — bei denen das Reifen-
Fahrbahn-Gerausch (Rollgerausch) noch nicht dominiert — sind die emittierten Verkehrsgerausche
damit geringer. Dies ist vor allem in Siedlungsbereichen aber auch in Zufahrtsbereichen von gewerbli-
chen Anlagen (Zufahrt Anlieferungen etc.) signifikant und eréffnet Chancen des Schutzes vor StralRen-
verkehrslarm. Bei rein elektrisch betriebenen Nutzfahrzeugen kann die Emissionen auf dem Fahrweg
um mehr als 5 dB(A) verringert werden.

6 Elektromobilitat bei Bussen und Nutzfahrzeugen

Derzeit sind in mehreren deutschen Stadten bereits vollelektrische Linienbusse im Einsatz. Hier wer-
den die Batterien zumeist an den Haltestellen groRerer Verweildauer (z.B. Endhaltestellen) Gber Pan-
tographen (Stromabnehmer) mit zugehoriger Ladestation im ndheren Umkreis des Pantographen
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aufgeladen. Die Ladeleistung kann derzeit bis zu 600 kW betragen, die abgestrahlte Schallemission
der Ladestation (nicht des Pantographen) liegt in &hnlicher GréRenordnung wie beim DC-
Schnellladen von Pkw (Lwa = 80 dB(A)).

Zielsetzung ist eine Ladeinfrastruktur zur Verfligung zu stellen — insbesondere fir das Laden von
Nutzfahrzeugen — an der elektrische Ladeleistungen von Gber 1.000 kW = 1 Megawatt erreicht wer-
den kdnnen. In einzelnen Pilotprojekten (z.B. Raststétte Lipperland-Siid an der Bundesautobahn A2)
konnte dies bereits realisiert werden. Mit Ladeleistungen von bis zu 1.200 kW kénnen Lastwagen hier
in der vorgeschriebenen Fahrerpause von 45 Minuten vollstandig aufgeladen werden. Laut Bundes-
ministerium fir Verkehr (BMV) sollen in den kommenden Jahren 4.200 Ladepunkte an 350 Standor-
ten entlang des Bundesautobahnnetzes entstehen. Neben den elektrischen Antrieben kann fir Nutz-
fahrzeuge jedoch auch der Wasserstoffbetrieb interessant sein. Auch in diesem Sektor stellt das BMV
Fordergelder bereit um den Aufbau von Tankstellen voran zu bringen.

Titelbild

Links: Ladestation fir ein Elektrofahrzeug mit drei unterschiedlichen Ladesteckern
© stylephoto24, Adobe Stock Photo

Rechts: Anzeige einer Ladesdule eines Megawatt-Ladeparks fiir E-Lastkraftwagen
© Siemens AG, 2024
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