Studie

Immissionen von Ladestandorten

Zusammenfassung:

Welche Umwelteinwirkungen gehen von im &ffentlichen Raum installierter Ladeinfrastruktur fiir elektrisch
betriebene Kraftfahrzeuge allgemein aus? Wie lasst sich der Markthochlauf von Elektromobilitat und
Ladeinfrastruktur mit dem Immissionsschutzrecht besser in Einklang bringen? Welche regulatorischen und
technischen Anpassungsempfehlungen sind in der Diskussion?

Um die wesentlichen Emissionen und Immissionen von Ladestandorten im Sinne eines schonenden
Ausgleichs zwischen den Zielen des Ladeinfrastrukturausbaus und den immissionsspezifischen
Herausforderungen fiir Menschen, Tiere und Umwelt besser einschatzen zu kénnen, hat die Nationale
Leitstelle Ladeinfrastruktur der NOW GmbH nach Abstimmung mit dem Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) die PricewaterhouseCoopers International
GmbH (PwC) mit der Erstellung einer Studie beauftragt. Die Studie selbst sowie die integrierten
Handlungsempfehlungen bilden neben einem grundsatzlichen Vertiefungs- und Erkenntnisinteresse zur
Thematik auch den Erfiillungsgegenstand der MaRnahmen 51 und 52 des im Oktober 2022 vom
Bundeskabinett beschlossenen Masterplans Ladeinfrastruktur Il.
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1 Einleitung — Hintergrund der Studie

Die Zahl der Elektrofahrzeuge auf den Stralien
der Bundesrepublik Deutschland nimmt stark zu'
und fihrt auch auf dem Markt fiir
Ladeinfrastruktur zu einer hohen Dynamik mit
einer Vielzahl technischer Neuerungen und
Lésungen.

Es wird erwartet, dass sich diese Entwicklung in
Anbetracht verschiedener tatsachlicher wie
regulatorischer  Rahmenbedingungen  weiter
beschleunigt und entspricht den politischen
Zielen fiir den Mobilitdtssektor.? Lange lag der
politische Fokus auf der Steigerung der
Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen. Seit
einigen Jahren riickt jedoch die Notwendigkeit
des flankierenden Ausbaus der Ladeinfrastruktur
in den Mittelpunkt.®

Die Ladeinfrastruktur bzw. Ladesaulen* stellen
eine bedeutende Komponente der
sektoreniibergreifenden Strategie ur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen und
der Abkehr von fossilen Brennstoffen dar. Ein
flachendeckender Ausbau von Ladestationen ist
dabei essenziell, um den Markthochlauf der
Elektromobilitdt zu beschleunigen und die
Partizipation an der Verkehrswende auf diese
Weise auch fiir Menschen zu ermdglichen, die
keinen Zugang zu privaten Lademdglichkeiten
bzw. keine entsprechenden Stellpldtze besitzen.®

T Vgl. aktuelle Zulassungszahlen des Kraftfahrtbundesamtes unter
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/Monatlich
eNeuzulassungen/2023/202307_Glmonatlich/202307 _nzbarometer/202
307_n_barometer.htm|?nn=3504038&monthFilter=07 Juli&fromStatistic
=3504038&yearfilter=2023&fromStatistic=4241250&yearFilter=2023&m
onthFilter=07 Juli.

Z Eine Ubersicht der politischen Ziele der Bundesregierung im Kontext
nachhaltiger Mobilitét findet sich unter
https://www.bundesregierung.de/breg-

Ziele und Herangehensweise der
Studie

Die vorliegende Studie betrachtet sowohl die
technischen als auch die rechtlichen Aspekte der
Immissionen  von  Ladestandorten.  Neben
unmittelbar durch die Ladeinfrastruktur selbst
hervorgerufenen Immissionen werden auch
mittelbare Immissionen untersucht, die zum
Beispiel durch Nutzerinnen und Nutzer von
Ladestandorten oder durch Elektrofahrzeuge
beim Ladevorgang verursacht werden. Das
Hauptaugenmerk der Studie liegt stets auf dem
Spannungsfeld zwischen Umweltschutzaspekten
und dem  notwendigen  Ausbau  der
Ladeinfrastruktur als elementarem Bestandtell
der Dekarbonisierung des Strallenverkehrs.

In einem ersten Schritt ist der tatsachliche bzw.
technische Status quo zu ermitteln. Welche
Emissionen  werden, abhangig von der
Ladeinfrastruktur ~ und  dem  jeweiligen
Anwendungsfall,  erzeugt und  welche
Immissionen kdnnen hierdurch, abhangig von der
jeweiligen Umgebung entstehen.

Anschliellend folgt eine inhaltliche
Auseinandersetzung mit dem maRgeblichen
Rechtsrahmen: Welchen Regelungen ist der
Ausbau von Ladeinfrastruktur unterworfen und
welche potenziellen rechtlichen Grenzen ergeben
sich hieraus? Neben dem Immissionsschutzrecht

de/schwerpunkte/klimaschutz/eenergie-und-mobilitaet/nachhaltige-
mobilitaet-2044132.

®  Siehe hierzu allgemein den Masterplan Ladeinfrastruktur Il der
Bundesregierung
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-
ladeinfrastruktur-2.pdf? _blob=publicationFile.

4 Auch: Ladestation.
Vgl. ebenfalls den Masterplan Ladeinfrastruktur II, S. 22, Ziff. 3.4.

o


https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/2023/202307_GImonatlich/202307_nzbarometer/202307_n_barometer.html?nn=3504038&monthFilter=07_Juli&fromStatistic=3504038&yearFilter=2023&fromStatistic=4241250&yearFilter=2023&monthFilter=07_Juli
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/2023/202307_GImonatlich/202307_nzbarometer/202307_n_barometer.html?nn=3504038&monthFilter=07_Juli&fromStatistic=3504038&yearFilter=2023&fromStatistic=4241250&yearFilter=2023&monthFilter=07_Juli
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/2023/202307_GImonatlich/202307_nzbarometer/202307_n_barometer.html?nn=3504038&monthFilter=07_Juli&fromStatistic=3504038&yearFilter=2023&fromStatistic=4241250&yearFilter=2023&monthFilter=07_Juli
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/2023/202307_GImonatlich/202307_nzbarometer/202307_n_barometer.html?nn=3504038&monthFilter=07_Juli&fromStatistic=3504038&yearFilter=2023&fromStatistic=4241250&yearFilter=2023&monthFilter=07_Juli
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/2023/202307_GImonatlich/202307_nzbarometer/202307_n_barometer.html?nn=3504038&monthFilter=07_Juli&fromStatistic=3504038&yearFilter=2023&fromStatistic=4241250&yearFilter=2023&monthFilter=07_Juli
https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/eenergie-und-mobilitaet/nachhaltige-mobilitaet-2044132
https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/eenergie-und-mobilitaet/nachhaltige-mobilitaet-2044132
https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/eenergie-und-mobilitaet/nachhaltige-mobilitaet-2044132
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-ladeinfrastruktur-2.pdf?__blob=publicationFile
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-ladeinfrastruktur-2.pdf?__blob=publicationFile
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werden inshesondere das Bau- sowie das
Naturschutzrecht untersucht.

Die Studie soll als Grundlage dienen, Vorschldge
fiir technische und regulatorische Anpassungen
treffen zu konnen, um einen mdglichst
konfliktarmen, rechtssicheren und - insbesondere
im Hinblick auf den Immissionsschutz -
koordinierten Ausbau von Ladeinfrastruktur zu
ermdglichen. Dabei konnen die im Rahmen der

vorliegenden Studie gewonnenen Erkenntnisse,
insbesondere aufgrund von durchgefiihrten
Interviews mit Expertinnen und Experten aus dem
Bereich Ladeinfrastruktur und Immissionsschutz,
als Ansatzpunkt fiir weitere Forschungen auf
diesem Gebiet dienen und dazu beitragen, Politik
und Praxis im Bereich des zielgerichteten
Ausbaus von Ladeinfrastruktur zu informieren
und zu leiten.

2 Emissionen, Immissionen und Lade-Use-Cases rund

um die Ladesdule

Um Vorschldge fiir technische und regulatorische
Anpassungen unterbreiten zu kénnen, die zu
einem moglichst konfliktarmen Ausbau von
Ladeinfrastruktur  beitragen sollen, ist es
zundchst erforderlich, die durch den Betrieb und
die  Nutzung von Ladesdulen erzeugten
Emissionen und die dadurch auftretenden
Immissionen in den jeweiligen
Praxiskonstellationen zu erfassen.

Emissionen sind in diesem Sinne solche
potenziellen |, Storfaktoren”,  die  durch
Emissionsquellen in die Umwelt gelangen.
Immissionen wirken hingegen aus der Umwelt
auf Schutzgiiter wie den Menschen oder Tiere
bzw. deren Umwelt ein.

Als Emissionsquellen, und so als potenzielle
Storfaktoren, kommen sowohl die
Ladeinfrastruktur als auch Elektrofahrzeuge, in
zeitlich-rdumlichem Zusammenhang mit dem
Ladevorgang, in Betracht. Daneben kann auch die
ladende Person eine Emissionsquelle darstellen,
beispielsweise durch das Schlieen von Tiiren,
Gesprache wahrend des Ladevorgangs o.A. Auch
unspezifische, nicht zwingend mit dem
Ladevorgang in  Zusammenhang stehende
Emissionen (z. B. die Gerduschentwicklung des

die Ladeinfrastruktur anfahrenden
Elektrofahrzeugs) konnen beriicksichtigt werden.

2.1 Formulierung von Lade-
Use-Cases -
immissionsspezifische
Typisierung von
Standorten

Die praktisch relevanten Anwendungsfalle und
tatsachlichen Umstande, in denen es beim Laden
von Elektrofahrzeugen zu den vorgenannten
Emissionen und Immissionen kommt, werden im
Zusammenhang mit elektromobilen
Nutzungskonzepten haufig in typisierter Form als
sog. Lade-Use-Cases dargestellt.

Diese typischen Konstellationen umfassen die
Art der Ladeinfrastruktur, den Ort ihrer
Installation Errichtung und ihres Betriebs sowie
raumliche und bauliche Gegebenheiten, was
unterschiedliche  Anforderungen an  die
Notwendigkeit umweltschiitzender MaRnahmen
zur Folge haben kann.

Eine herkémmliche Unterteilung von Lade-Use-
Cases lasst sich etwa wie folgt illustrieren:
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ABBILDUNG 1: UBERSICHT DER LADE-USE-CASES

Die praxisiiblichen Use-Cases werden haufig
herangezogen, um einen Ansatzpunkt fiir
Forderprogramme, Geschaftsmodelle oder auch
Mobilitdtskonzepte zu  schaffen. Fiir die
vorliegende Studie ist es jedoch sinnvoll, eine
abweichende Typisierung vorzunehmen. Denn
auf diese Weise kénnen mdglichst viele
immissionsschutzspezifisch relevante praktische
Félle erfasst und abgebildet werden.

Im Hinblick auf die Emissionen und Immissionen
von Ladestandorten sind insbesondere die
geografische Lage, rdumliche Erreichbarkeit
sowie die zeitliche Verfiigbarkeit relevant.
Beispielhafte Lade-Use-Cases sind im Hinblick
auf typische Immissionsszenarien:

Lade-Use-Case 1: AC-Laden innerorts

Beim AC-Laden innerorts handelt es sich um
eine Form des ,Normalladens”  mit
Wechselstrom, die vor allem in stadtischen
Gebieten mit ggf. hoher Bebauungsdichte und
geringer Verfiigbarkeit von privaten Stellplatzen
oder Garagen zum Einsatz kommt (Laden am
Stralenrand etc.).

Lade-Use-Case 2: DC-Laden innerorts

Dieser Lade-Use-Case bezeichnet das Laden von
Elektrofahrzeugen mit Gleichstrom (DC) an
offentlich ~ zuganglichen  Ladesdulen  in
stadtischen Gebieten und richtet sich vor allem
an E-Mobilistinnen und E-Mobilisten, die keine

eigene Lademdglichkeit haben oder schnelle
Ladevorgange ,,zwischendurch” bendtigen.

Lade-Use-Case 3: Lade-Hubs
(Schnellladen)

Bei diesem Lade-Use-Case handelt es sich um
eine Konstellation, bei der es durch die
Errichtung und den Betrieb von Lade-Hubs mit
mehreren Schnellladesaulen (DC- oder HPC-
Laden) entlang von Autobahnen, Bundesstra3en
oder ahnlichen Konstellationen zu spezifischen
Emissions- und Immissionsszenarien kommen
kann - z. B. Lade-Parks ahnlich  der
herkdmmlichen Tankstelle oder Ladesdulen an
unbewirtschafteten Rastplatzen.

Lade-Use-Case 4: Kundenparkplitze

Diese Lade-Use-Case umfasst die Nutzung von
Ladeinfrastruktur auf Parkplatzen, die von
Einzelhandels- oder Dienstleistungsbetrieben
fir ihre  Kundinnen und Kunden oder
Besucherinnen und Besucher bereitgestellt
werden. Diese Ladesdulen sind 06ffentlich
zuganglich, kdnnen also regelmaRig von allen E-
Mobilistinnen und E-Mobilisten ohne vorherige
Anmeldung oder Vertragsbindung genutzt
werden. Die Ladeleistung kann je nach Anbieter
und Standort variieren, fiir den Fall, dass AC-
Laden (bis 22 kW) eingesetzt wird, lassen sich
bestimmte Erkenntnisse aus Lade-Use-Case 1
iibertragen.
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Lade-Use-Case 5: Induktives Laden

Eine spezielle Form des Ladens, die aktuell eine
erhohte  Aufmerksamkeit in  Pilotprojekten
erfahrt, stellen induktive Ladevorgange dar. Sie
basiert auf Magnetfeldern und nutzt das Prinzip
der Induktion.

2.2 Gerduschentwicklung und
Larm

Die wohl relevantesten Emissionen bei der
Nutzung von Ladestationen sind Gerdusche bzw.
Ldrm, die wiederum zu Immissionen im
unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit
Ladestandorten fiihren kénnen.

Beim Laden eines Elektrofahrzeuges an
Ladestationen treten regelmallig mindestens
zwei Gerduschquellen auf, die Emissionen und
auch Immissionen hervorrufen konnen. Diese
sind zum einen der Lifter bzw. das

Thermomanagement des Elektrofahrzeugs und
zum anderen der Liifter der Ladesaule.

Durch die Uberlagerung von Schallwellen kann es
beim Bestehen mehrerer Emissionsquellen zu
einer insgesamt  hoheren  Larmbelastung
kommen, als es bei isolierten Gerduschquellen
der Fall ware (sog. Superpositionsprinzip). Treten
mehrere  Schallpegel in  rdumlicher Nahe
zueinander auf, werden diese demnach nicht
arithmetisch, sondern logarithmisch addiert. Dies
bedeutet, dass bei Addition zweier gleicher
Schallpegel ein um drei Dezibel (dB) hoherer
Summenpegel vorliegt. Dies entspricht einer
Verdoppelung der Schallleistung und damit der
Immissionsintensitat. Somit gilt bei Anwendung
dieses Prinzips beispielsweise 55dB(A) +
55 dB(A) = 58 dB(A) als gemessener Wert.

Wie stark sich Schallquellen {iberlagern und zu
einer Zunahme der Schallimmission fithren, lasst
sich anhand eines sog. Additionslineals ablesen:

Schallpegelunterschied zwischen L, und L, in dB(A)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20

3 2,5 2 15 1 05 0
dB(A) zum groBeren Pegel addieren

Abbildung 2: Additionslineal zur Addition von Schallpegeln

Liegen die einzelnen Schallpegel mehr als 10 dB
auseinander, ist eine Veranderung des
Gesamtschallpegels kaum wahrnehmbar.

Verstarkt kann das durch die Addition der
Schallpegel entstehende Problem zum Beispiel
bei  Ladeparks/Lade-Hubs  mit  mehreren
Schnellladesaulen auftreten. In diesem Szenario

kann das gleichzeitige Laden an beispielsweise
10 nebeneinanderliegenden Ladesdulen mit je
gleichem Schallpegel zu einer Verzehnfachung
der gesamten Schallleistung und zu einem um
10dB hoheren Gesamtschallpegel fiihren. Die
Veranderung des Schallpegels ldsst sich anhand
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folgender  Gleichung  berechnen®: O

pit B p

Zuséatzlich kann es bei entsprechender GroRe
eines Lade-Hubs dazu kommen, dass sich die
Charakteristik des Ladestandorts von einer
Punktschallquelle zu einer Linienschallquelle
transformiert. Bei Punktschallquellen wird davon
ausgegangen, dass die Schallwelle in Form in
einer Kugelwelle in alle Richtungen des Raumes
abstrahlt. Die Pegelabnahme nL I&sst bei einer
VergroRerung des Abstandes von i auf i wie
folgt berechnen: Y0 ¢ ft @ A

Bei einer Linienschallquelle mit  vielen
Fahrzeugen und Ladesdulen auf nebeneinander-
liegenden Parkflachen werden die einzelnen
Schallquellen zunachst nicht mehr aufsummiert;
jedoch muss davon ausgegangen werden, dass
sich die  Pegelreduzierung  bei  einer
Abstandsverdoppelung im Vergleich zu einer
Punktschallquelle halbiert, dargestellt durch die
Gleichung: Y0 p Tt @ A Hierdurch
kénnen im Hinblick auf den Immissionsschutz
bereits relativ niedrige Emissionspegel sehr
groRe Abstande erfordern.’

Im Rahmen dieser Studie wurden Interviews mit
Expertinnen und Experten aus dem Bereich
Ladeinfrastruktur und Immissionsschutz
durchgefiihrt.  Sowohl im Rahmen dieser
Interviews als auch auf Grundlage weiterer
Quellen hat sich gezeigt, dass Larm die
relevanteste und insbesondere von Menschen als
wesentlich stérend wahrgenommene Emission
im raumlichen Zusammenhang mit
Ladestandorten darstellt.?

8 Vgl. Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau, Stédtebauliche
Larmfibel, Hinweise fiir die Bauleitplanung, abrufbar unter:
https://www.staedtebauliche-laermfibel.de/pdf/Staedtebauliche-

Laermfibel 2018.pdf (Abruf: 21.08.2023), Ziff. 2.4.2.

7\gl. Scheubner/Leonetti, Schallemissionen an Standorten mit elektrischer
Ladeinfrastruktur, abrufbar unter:
https://www.researchgate.net/publication/369794205_Schallemissionen_an
_Standorten_mit_elektrischer_%20Ladeinfrastruktur (Abruf: 21.08.2023).

Vor diesem Hintergrund gibt es eine Reihe von
Ansatzpunkten zur Emissionsverringerung bzw.
denkbare Malnahmen zum Immissionsschutz,
die gegenwartig diskutiert werden.

Thermomanagement (Kiihlung) -
Ladesdule und Elektrofahrzeug

Grundsatzlich besteht sowohl beziiglich der
Ladeinfrastruktur als auch der Elektrofahrzeuge
beim  Ladevorgang  ein  grundsatzlicher
Kihlbedarf, da elektrischer Strom in einem
elektrischen  Leiter ~ durch  fortwahrende
Umformung von elektrischer Energie in Folge von
Verlusten ~ Warmeenergie  erzeugt  (sog.
Stromwarmegesetz).® Je mehr Strom innerhalb
kurzer Zeit tiber einen Leiter flieRt, desto starker
erwarmt sich dieser. Der KiihIbedarf fallt je nach
auleren Einflussfaktoren unterschiedlich hoch
aus.

Die Kihlung von , Schnellladesédulen” und deren
Komponenten (siehe Lade-Use-Cases 2, 3) erfolgt
in der Regel anhand einer Luftkiihlung in Form
eines Geblases/Ventilators, da dies einfach und
wirtschaftlich  ist.  Allerdings sind die
Ventilatoren, ahnlich wie bei Warmepumpen, die
Hauptverursacher  fiir ~ Gerduschemissionen.
Aufgrund der hohen Ladeleistungen und des
Umwandlungsprozesses (Wechselstrom bzw. AC
in Gleichstrom bzw. DC) besteht der zusatzliche
Kiihlbedarf in Form eines Ventilators lediglich
beim Gleichstromladen an Schnellladesaulen.
Ausschlaggebend fiir die Hohe der davon
ausgehenden  Gerduschemissionen  bzw. -
immissionen sind, neben der

® Es sei darauf hingewiesen, dass diese Aussage eine Zusammenfassung der
Ergebnisse und Einschatzungen aus den genannten Interviews darstellt und
lediglich exemplarischer Natur ist.

?Vgl. Welt der Physik: Warum erfolgt Stromiibertragung bei hohen
Spannungen?, abrufbar unter:
https://www.weltderphysik.de/thema/hinterdendingen/hochspannung/#:~:te
xt=Stromw%C3%A4rmegesetz&text=0%3DI%5E2%20R %20t,zur%20Dauer
%20des%20Stromflusses %20t. &text=E%3D1%20U%20t.


https://www.staedtebauliche-laermfibel.de/pdf/Staedtebauliche-Laermfibel_2018.pdf
https://www.staedtebauliche-laermfibel.de/pdf/Staedtebauliche-Laermfibel_2018.pdf
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Umgebungstemperatur, u.a. auch GroéRe und
Frequenz der verbauten Ventilatoren.'®

Dariiber hinaus ist die Ausrichtung der Ladesaule
von wesentlicher Bedeutung, da Schall eine
mechanische Welle darstellt und dessen
Ausbreitung durch Reflexion, Brechung und
Absorption beeinflusst wird." Trifft Schall auf
eine Flache, so wird er reflektiert. Je glatter die
Oberflache ist, desto starker ist die Reflexion. Die
Schallreflexion ist ein Spezialfall der Brechung
und somit frequenzabhangig. Hohe Téne werden
z. B. an steinernen Wanden in der Regel stérker
reflektiert als tiefe Tone, von denen ein gréRerer
Anteil in die Wand eingeleitet wird. Aufgrund der
Tatsache, dass in jedem Medium (Luft und
Festkorper) ein gewisser Prozentsatz der
Schallenergie  durch  mechanische  Reibung
Jverloren”  geht  (bzw. in  Warmeenergie
umgewandelt wird), wird der Schall, sofern der
Schallweg lang genug ist, letztlich im Medium
Jverschluckt”.  Bestimmte Hindernisse  wie
Schallschutzwéande sind so konstruiert, dass sie
moglichst viel Schall absorbieren.™

Beim Laden mit Wechselstrom (AC-Laden) an
.Normalladesédulen” entsteht wegen niedrigerer
Ladeleistungen, in der Regel 11 kW oder 22 kW,
weniger Abwéarme (siehe Lade-Use-Cases 1, 4).
Im Gegensatz zum Gleichstromladen (DC-Laden)
findet der Stromtransformationsprozess von
Wechselstrom in Gleichstrom beim AC-Laden
nicht in der Ladesdule, sondern im
Elektrofahrzeug statt. Die Normalladesdule
fungiert hier als eine Art Schalter, durch den
weniger Warme entsteht. Folglich entstehen
aufseiten der Ladeinfrastruktur praktisch keine

10 Vgl. Weise, Hauptverursacher fir Larm an Warmepumpen sind die
Ventilatoren - Baubiologie-Regional.de, in: Baubiologie-Regional, 30.01.2023,
abrufbar unter: https://www.baubiologie-regional.de/news/hauptverursacher-
fuer-laerm-an-waermepumpen-sind-die-ventilatoren-1038.htm| (Abruf:
24.08.2023).

"Vgl. Block, 2.1 Ultraschall, in: Georg Thieme Verlag eBooks, 01.01.2014,
abrufbar unter:
https://www.thieme-connect.de/products/ebooks/lookinside/10.1055/b-
0034-96213# (Abruf: 24.08.2023).

Gerduschemissionen beim AC-Laden und es
kommt nicht zu entsprechenden Immissionen.

Fahrzeugseitige Emissionen beim
Ladevorgang

Bei Elektrofahrzeugen besteht ein erhdhter

KiihIbedarf insbesondere bei hohen
Ladeleistungen, in  erster Linie  beim
Gleichstromladen an Schnell- und

Ultraschnellladesdulen mit Ladeleistungen von
50 kW aufwarts (siehe Lade-Use-Cases 2, 3).
Wahrend eines DC-Schnellladevorgangs wird ein
Teil der zugefiihrten elektrischen Energie durch
die Fahrzeugbatterie in Warme umgewandelt.
Diese Wéarme muss abtransportiert werden und
schafft dadurch einen hohen Kiihlbedarf.
Generell ist die  Klimatisierung  eines
Elektrofahrzeuges ein komplexes System mit
einer Vielzahl an Anforderungen sowie Einfluss-
und StellgréRen. Um die Aufmerksamkeit und
den Komfort der Fahrerin oder des Fahrers zu
gewahrleisten, wird der Fahrgastraum im
Fahrzeug regelmalRig im Winter geheizt bzw. im
Sommer gekihlt.”® Im Elektrofahrzeug muss
zudem die Batterie im Sommer gekiihlt werden,
um die Betriebsgrenzen der Batterie einzuhalten
und die Alterung zu begrenzen. Im Winter muss
die Batterie geheizt werden, um die
Leistungsanforderungen zu erfiillen. Das Heiz-
und  Kihlsystem des  Fahrzeugs  kann
grundsatzlich sehr unterschiedlich ausgefiihrt
werden und beinhaltet mehrere Kreisldufe, wie
etwa den Kiihlkreis des Antriebsystems, den
Batteriekiihlkreis  sowie Kéltemittelkreis,

"2 Vgl. Siemens Stiftung: Schallausbreitung und Hindernisse, 2016, verfiighar
unter:  https://medienportal.siemens-stiftung.org/view/100448  (Abruf:
24.08.2023).

" DIN 1946-3 — Raumlufttechnik — Teil 3: Klimatisierung von
Personenkraftwagen und Lastkraftwagen. 2006; Vgl. GroBmann/Bottcher, Pkw-
Klimatisierung: Physikalische Grundlagen und technische Umsetzung, Springer-
Verlag, 05.06.2020.
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Heizkreislauf und zuséatzliche

Umgebungskiihlung.™

Das Kiihl- und Heizsystem eines Elektrofahrzeugs
kann somit mehrere ,Verbraucher” wie Pumpen,
Ventilatoren und Kompressoren umfassen, die
bedarfsmalkig zu- oder abgeschaltet werden.
Dies hat zur Folge, dass beispielsweise bei hohen
Umgebungstemperaturen und einer hohen
Ladeleistung mehr Kiihlbedarf sowohl durch die
Batterie als auch durch den Fahrzeuginnenraum
besteht. Hierdurch werden mehr ,Verbraucher”
zur Klimatisierung benétigt, was wiederum zu
mehr Larmquellen und Gerduschemissionen
flihrt.

Physikalisch bzw. technisch ,verantwortlich” fiir
unmittelbar von den Ladestandorten ausgehende
Gerduschemissionen ist der Ladesaulenbetreiber
(CPO), der jedoch regelmé&Rig keine Kenntnisse
iber die Gerduschemissionen bestimmter
Elektrofahrzeuge/Fahrzeugtypen hat. Weiterhin
haben sonstige Faktoren wie die Batteriegrole,
AuRentemperatur oder das verbaute Gebldse
ebenfalls einen schwer abschatzbaren Einfluss
auf  die  Ldrmentwicklung. Je  nach
Anforderungsprofil, Batterietyp, Zellchemie und
Zellgeometrie kénnen verschiedene
KiihImedien und -methoden zum Einsatz kommen.
Man unterscheidet hier zum Beispiel Luftkiihlung,
KihImittelkihlung  oder  Kaltemittelkiihlung
sowie direkte Kiihlung oder Sekundérkiihlung.’®

Wesentlich ist, dass das Fahrzeug die von der
Ladestation abzugebende Ladeleistung
bestimmt, sofern geniigend
Netzanschlusskapazitat am Standort vorhanden
ist. Hierdurch findet die Mehrheit der

™ Vgl. Suchaneck, Energiemanagement-Strategien fiir batterieelektrische
Fahrzeuge, in: KIT Scientific Publishing eBooks, 05.07.2018.

15Vgl. Porsche Engineering Magazin: Warmemanagement von Fahrzeugen mit

elektrischen Antrieb, abrufbar unter:
https://www.porscheengineering.com/filestore/download/peg/de/pemagazin

Schnellladevorgange mit der groftmdglichen
Leistung statt.

Beim Normalladen mit Wechselstrom (AC-Laden)
besteht aufgrund der geringeren Ladeleistung
weniger Kilhlbedarf der Batterie (siehe Lade-Use-
Cases 1, 4). Da eine Batterie jedoch fiir den
Ladevorgang stets Gleichstrom benétigt, erfolgt
die  Umwandlung von Wechselstrom in
Gleichstrom beim AC-Laden im Fahrzeug selbst.
Zustandig fiir diesen Umwandlungsvorgang ist
ein sogenannter On-Board-Charger (On-Board-
Ladegerat), der in Analogie zur Schnellladeséule
ebenfalls Wéarme erzeugt. Der On-Board-Charger
ist in der Regel in das Kihlsystem des
Elektrofahrzeugs integriert und wird iiber dieses
versorgt. Dadurch kdénnen beim AC-Laden vor
allem bei hohen Umgebungstemperaturen
ebenfalls hohe Gerduschemissionen durch das
Kiihlsystem auftreten. Allerdings liegen die
Schallpegel in diesem Fall fiir gewohnlich unter
denen des Schnellladevorgangs.

Dariiber hinaus hat sich gezeigt, dass
Elektrofahrzeuge rund um die Nutzung von
Ladestandorten  mindestens  gleichwertige,
teilweise  sogar groRere  Larmemittenten
darstellen als Ladestationen. In  einem
stichprobenartigen Versuch mit vier
unterschiedlichen ~ Fahrzeugen und  einer
Schnellladesaule zeigten die Ergebnisse, dass
bei 50% der Versuche die maximalen
Gerduschemissionen der Fahrzeuge (iber denen
der Ladesaule lagen. Uber alle Versuche verteilt
lagen die Schallpegel der Elektrofahrzeuge
zwischen 58 dB(A) und 77 dB(A), die der
Ladestationen bei 61 bis 77 dB(A).

-01-2011-artikel-
waermemanagementvonfahrzeugenmitelektrischemantrieb/default/5fc02411-
b390-11e4-a19d-001a64c55f5¢c/ W% C3%Adrmemanagement-von-Fahrzeugen-
mit-elektrischem-Antrieb-Porsche-Engineering-Magazin-01-2011.pdf.
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Schaltfrequenz als Besonderheit:
Horbare Storeffekte und Summation
beim Laden von Elektrofahrzeugen

Die  Schaltfrequenz  kann eine  weitere
Gerduschquelle beim Laden von
Elektrofahrzeugen darstellen. Ein Elektrofahrzeug
mit einer markanten Schaltfrequenz von 10 kHz
wahrend des Ladevorganges ist in diesem
Frequenzbereich  deutlich  horbar  fiir das
menschliche Ohr (Frequenzbereich von 0 kHz bis
16 kHz). Werden zwei Elektrofahrzeuge gleichen
Typs parallel geladen, konnen sich beide
Schaltfrequenzen (iber die Zeit addieren und
teilweise auch gegenseitig kompensieren, je
nach momentaner Phasenlage der Frequenzen
zueinander.

Positioniert sich etwa ein Mensch wéhrend des
Ladevorgangs genau zwischen den beiden
Elektrofahrzeugen, so kann auch der fir ihn
wahrnehmbare Pfeifton in der Intensitat der
Lautstarke schwanken. Zudem wurde in einem
Praxisfall festgestellt, dass sich die konstante
Gerduschbelastung in einem Biirogeb&ude durch
in der Nahe ladende Autos derart stark erhoht
hat, dass die Fenster der unteren Stockwerke
wahrend der Biirozeiten nicht mehr gedffnet
werden konnten.®

An- und Abfahrt an Ladestandorten:
Fahrgerdusche & AVAS

Ein weiterer Aspekt bei der Nutzung von
Ladestandorten durch Elektrofahrzeuge ist deren
technische Spezifikation im Hinblick auf die
Sicherheit des Strallenverkehrs. So wird zu
diesem Zweck etwa ein sog. Acoustic Vehicle
Alerting System — kurz AVAS — verwendet, bei

18 \/gl. Technischer Beitrag auf einer Website, Supraharmonische bis 150 kHz
bei E-Mobilen, verflighar unter:
https://www.schutztechnik.com/posts/supraharmonische-bis-150-khz-bei-e-
mobilen (Abruf: 10.08.2023).

7 Siehe die: VO (EU) 540/2014 (iber den Gerduschpegel von Kraftfahrzeugen
und von Austauschschallddmpferanlagen; ferner: Regelung Nr. 138 der

dem es sich um ein akustisches Warnsystem
handelt, das insbesondere bei Elektrofahrzeugen
zum FEinsatz kommt. Das System erzeugt
kiinstliche Fahrgerdusche und dient dazu, die
Sicherheit im Stralenverkehr fir FuBgéngerinnen
und FuRganger sowie Radfahrerinnen und
Radfahrer zu erhéhen. Laut EU-Verordnung muss
jedes neu zugelassene Elektrofahrzeug seit Juli
2021 dber ein solches System verfligen."”
Mithilfe des akustischen Warnsystems werden
bei  Hybrid- und Elektrofahrzeugen bei
Geschwindigkeiten ~ zwischen  0km/h  und
20 km/h sowie beim Riickwértsfahren kiinstliche
Fahrgerdusche erzeugt, da in diesem Bereich die
Abrollgerdusche der Reifen noch nicht deutlich
horbar sind. Das Gerdausch soll einen Riickschluss
auf die Geschwindigkeit und das Fahrverhalten
des Elektrofahrzeugs ermdoglichen und so
Unfallen vorbeugen. Das erzeugte akustische
Signal muss hierbei im Bereich zwischen 56 dB
und 75 dB liegen und soll dem Gerdusch eines
Verbrennungsmotors ahneln. Beim An- und
Abfahren an Ladestationen werden
Geschwindigkeiten von 20 km/h zwangslaufig
unterschritten, wodurch auch das kiinstliche
Fahrgerdusch mittels AVAS erzeugt wird.
Aufgrund dieser (technischen) Erfordernisse
entsteht eine weitere Schallquelle im Bereich der
Ladestandorte.™

Bei Neuzulassung von (Elektro-)Fahrzeugen listet
das Kraftfahrt-Bundesamt bestimmte
Umweltmerkmale auf, insbesondere
Fahrgerdusche in Dezibel. Die durchschnittlichen
Fahrgerduschemissionen von Elektrofahrzeugen
liegen mit 67,0 dB nur knapp unter den 68,4 dB
der konventionellen Fahrzeuge mit

Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen (UNECE) —
Einheitliche ~ Bestimmungen fir die Genehmigung  gerduscharmer
StraRenfahrzeuge hinsichtlich ihrer verringerten Horbarkeit (2017/71).

180 (EU) Nr. 540/2014 iiber den Gerauschpegel von Kraftfahrzeugen und von
Austauschschallddmpferanlagen; Link: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0540&from=DE.
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Verbrennungsmotor.”® Insofern  werden die
Fahrgerdusche bei Elektrofahrzeugen nur minimal
geandert, wodurch der Zufahrtsverkehr in
larmsensiblen Gegenden (z. B. Wohnsiedlungen)
bereits bei der Errichtung von Ladeinfrastruktur
und mit Blick auf spateren Immissionsschutz
maligeblich sein kann (siehe Lade-Use-Cases 1,
2,3 und 4).

Der Mensch als Emissionsquelle an
Ladestandorten

Auch der Mensch kann durch entsprechendes
Verhalten wahrend des Ladevorgangs als
relevante Schall- bzw. Emissionsquelle in
Erscheinung treten. Mégliche Immissionen
kénnen beispielsweise durch laute Gespréche,
Musik im Fahrzeug oder das Telefonieren mit
einer  Freisprecheinrichtung  hervorgerufen
werden.

Diese Art der menschlichen Emission kann
insbesondere nachts in  der Nahe von
Wohnbebauung  einen  groen  Stdrfaktor
darstellen. Da das AC-Laden meist {iber einen
langeren Zeitraum erfolgt, ist dieser Faktor bei
Schnellladestationen und Lade-Hubs mit einer in
der Regel hoheren Fluktuation an Personen und
Fahrzeugen zu beriicksichtigen. Besonders bei
groReren Flotten und  Carsharing-Diensten
kénnen etwa durch die néchtliche Aufbereitung
und Reinigung der Fahrzeuge wahrend des
Ladevorgangs zusatzliche Immissionen durch die
Reinigungsgerate sowie das Personal entstehen
(siehe Lade-Use-Cases 1, 4).

2.3 Elektromagnetische Felder

Bei der Auswertung verfiigbarer Daten und der
Durchfiihrung von Experteninterviews haben sich

19 Vgl. Kraftfahrt-Bundesamt - Homepage - Neuzulassungen von
Kraftfahrzeugen nach Umwelt-Merkmalen, Jahr 2022 (FZ 14): in: KBAWEB,

0. D., verfiighar unter:
https://www.kba.de/SharedDocs/Downloads/DE/Statistik/Fahrzeuge/FZ14/fz
14_2022.xIsx?__blob=%20publicationFile&v=4.

vereinzelt auch elektromagnetische Felder (EMF)
als potenziell relevante Emissionen und
Immissionen an Ladestandorten gezeigt.

Elektrische und magnetische Felder treten dort
auf, wo Elektrizitt genutzt wird, somit auch bei
Elektrofahrzeugen und diesbeziiglichen
Ladevorgangen. Die entstehenden Felder liegen
bei Frequenzen zwischen null Hertz (statische
Felder) bis zu mehreren zehn oder hundert
Kilohertz (niederfrequente Felder und Felder im
sogenannten Zwischenfrequenzbereich).

Untersuchungen in Bezug auf Elektrofahrzeuge
haben gezeigt, dass Magnetfelder tendenziell
starker vom technischen Design — wie z. B. der
Position der Batterie, des Kabels und der
Leistungselektronik — abhangen als von der
Leistung des Elektromotors. Unabhéngig von der
Technologie des Antriebssystems verfiigen
moderne Fahrzeuge (ber eine Vielzahl von
Quellen magnetischer Wechselfelder:

Klimaanlagen
Lufter
Sitzheizungen

Assistenz-, Komfort- und
Unterhaltungssysteme.

Diese Quellen kénnen &hnlich hohe Felder
hervorrufen wie die Antriebsstrange von Hybrid-
oder Elektrofahrzeugen.?

Im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte
wurde bislang untersucht, ob die zusatzlichen
EMF-Emissionen bzw. -Immissionen durch den
elektrischen Antrieb und die zugehdrigen
Komponenten als Gesundheitsrisiko kritisch zu
beurteilen und ob  weitere, vertiefte

20\/gl. Strahlenschutz bei der Elektromobilitat: in: Bundesamt fiir
Strahlenschutz, verfiigbar unter: https://www.bfs.de/DE/themen/emf/e-
mobilitaet/e-mobilitaet_node.html.
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Untersuchungen notwendig sind.?" Hierzu wurden
an einer kleinen Auswahl von seriengefertigten
Personenfahrzeugen (fiinf Elektrofahrzeuge rein-
elektrisch und batteriebetrieben, ein Fahrzeug
mit Dieselmotor zum Vergleich) aus dem

normalen  Fahrzeugbestand  umfangreiche
Messungen der auftretenden nieder- und
hochfrequenten EMF unter realen

Betriebsbedingungen inklusive des konduktiven
Ladevorgangs ~ vorgenommen, um  die
Auswirkungen auf Passagiere und sich in der
Nahe des Fahrzeugs aufhaltende Personen
beurteilen zu konnen. Die durchgefiihrten
Messungen an einer Auswahl von Fahrzeugen
zeigten, dass es im Innenraum  der
Elektrofahrzeuge kaum zu relevanten EMF
kommt. Die zusatzlichen Beitrdge durch den
elektrischen Antrieb und die zugehdrigen
Komponenten verandern die Immissionslage
nicht wesentlich und stellen laut dem
Forschungsinstitut kein zusatzliches
Gesundheitsrisiko dar.

Diese Erkenntnis deckt sich auch mit anderen
Untersuchungen. Die wahrend des Ladevorgangs
auBerhalb des Fahrzeuges gemessenen Werte
der magnetischen Flussdichte lagen mit der
Ausnahme eines Peak-Wertes unter 1 pT. Die
Grenzwertausschopfung nach ICNIRP
(International  Commission on  Non-lonizing
Radiation Protection) lag in allen Fallen unter
10%. Da es aktuell keine spezifischen
Vorschriften fiir EMF in Elektrofahrzeugen gibt,
wurden die Feldstarken der gemessenen Felder
gegenliiber international etablierten
Grenzwertempfehlungen (nach 0.g. ICNIRP)
eingestuft. Aktuell gibt es zwar noch keine
Grenzwertvorgaben fir EMF fiir den Innenraum,
weder fiir Elektrofahrzeuge noch fiir solche mit

2 Schweizer Forschungsstiftung Strom und Mobilkommunikation (FSM) sowie
Fields at Work GmbH in einem Projekt fir das Schweizerisches Bundesamt fiir
Energie (BFE), Abschlussbericht vom 31.03.2023 abrufbar unter: Vgl.
Schweizerische Eigenossenschaft, Bundesamt fiir Energie:
Elektromagnetische Felder (EMF) in Elektrofahrzeugen, 2023, verfiigbar unter:
https://www.emf.ethz.ch/fileadmin/redaktion/public/downloads/3_angebot/
wissensvermittlung/studien_fachartikel/2023_Elektromagnetische_Felder_E
MF_in_Elektrofahrzeugen.pdf.

konventionellem Antrieb, jedoch werden die
Komponenten des elektrischen  Antriebs
beziiglich zusatzlicher EMF zundchst als im
Hinblick auf den Schutz von Menschen und
Umwelt vor Immissionen unkritisch eingestuft
(fiir Lade-Use-Cases 1-5). Von den Autorinnen
und Autoren des vorgenannten
Forschungsberichts wurde betont, dass ein
Augenmerk auf die weitere technologische
Entwicklung gelegt werden miisse, inshesondere
was den allgemeinen Trend zu stérkerer
Vernetzung und Digitalisierung und etwaige
Wechselwirkungen betrifft.?

2.4 Licht

Neben den bisher beschriebenen Faktoren
werden in Literatur und Praxis auch im Hinblick
auf die Lichtentwicklung und -streuung durch
Ladestandorte verschiedene
Immissionsszenarien genannt, die beriicksichtigt
werden miissen.

Licht - auch in der hier betrachteten Form rund um
die Ladestation - bezieht sich auf den sichtbaren
Bereich elektromagnetischer Wellen, die aus
einer kinstlichen Lichtquelle, deren Reflexion
oder der Reflexion einer natiirlichen Lichtquelle
herriihren. Storende Wirkungen kann Licht nicht
nur aufgrund der Beleuchtungsstéarke, sondern
auch durch ihr Schwanken, z. B. in Form von
Lichtblitzen o0.A., entfalten.?

Die Beleuchtung von Ladestandorten st
grundsatzlich notwendig, um auch nach Einbruch
der Dunkelheit bei Ladevorgdngen sehen zu
kénnen und dadurch menschliches
Wohlbefinden, Sicherheit und Orientierung zu

2\/gl. Schweizerische Eigenossenschaft, Bundesamt fiir Energie:
Elektromagnetische Felder (EMF) in Elektrofahrzeugen, 2023, verfiigbar unter:
https://www.emf.ethz.ch/fileadmin/redaktion/public/downloads/3_angebot/
wissensvermittlung/studien_fachartikel/2023_Elektromagnetische_Felder_E
MF_in_Elektrofahrzeugen.pdf.

% \gl. Kotulla, Bundes-Immissionsschutzgesetz, § 3 Rn. 25.
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erhohen sowie Unfalle zu vermeiden. Generell
kénnen kiinstliche Beleuchtungen die Aktivitat im
AuRenraum nach Einbruch der Dunkelheit
erleichtern. Beleuchtungen kénnen daher in
Verkehrsrdumen die Sicherheit verbessern und
FuRgangerinnen  und  Fullgéngern  sowie
Radfahrerinnen und Radfahrern die Méglichkeit
der Objekt- und Gesichtserkennung in der
Dunkelheit verschaffen. Die am Fahrzeug
installierte Beleuchtung verbessert etwa die
Kenntlichkeit des Fahrzeugs und hat daher eine
hohe Relevanz fiir den Schutz vor Unfallen. %

Generell sind im Zusammenhang mit der
Ladeinfrastruktur die folgenden drei Lichtquellen
von besonderer Bedeutung:

Fahrzeugbeleuchtung (im Wesentlichen die
Scheinwerfer)

beleuchtetes Display der Ladeséaule

Beleuchtung der Park- und Ladeflachen
(besonders Lade-Use-Cases 3, 4)

Leuchtreklame an Lade-Hubs o.A. (besonders
Lade-Use-Case 3)

Werbebanner, die in Ladesdulen integriert
sind (besonders Lade-Use-Case 3).

Bereits bei der Planung der Ladeinfrastruktur
bzw. von Lladestationen ist vor diesem
Hintergrund  malgeblich, ob durch deren
Errichtung mehr Verkehr entsteht und wie kritisch
sich dieser auf die Umgebung auswirkt.?

2.5Wiéarme

Beim Ladevorgang von Elektrofahrzeugen ist die
Erzeugung von Warme, wie bereits unter den
Ausflihrungen zum Thermomanagement

% \/gl. BfN-Skripten 543, Leitfaden zur Neugestaltung und Umriistung von
AuRenbeleuchtungsanlagen: Anforderungen an eine nachhaltige
AuRenbeleuchtung, 01.01.2019, abrufbar unter:
https://www.bfn.de/sites/default/files/2022-05/skript543_4_aufl.pdf.

beschrieben (siehe Ziff. 2.2), unvermeidbar, da
sich  Warme physikalisch durch  Strahlung,
Leitung oder Konvektion von Orten hoherer
Temperatur zu Orten mit geringerer Temperatur
ausdehnt.?

Sowohl die Interviews mit Expertinnen und
Experten als auch Einschatzungen in der
Fachliteratur legen jedoch nahe, dass Warme als
Emission beim Laden von Elektrofahrzeugen
keine Auswirkungen auf die Umwelt hat und
folglich  keine  wesentlichen  Immissionen
vorliegen.

Insbesondere im Vergleich zu Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor wird bei Elektrofahrzeugen
wesentlich  weniger Warme erzeugt und
emittiert. Allerdings muss Warme, die beim
Ladevorgang in der Ladesdule und im Fahrzeug
entsteht, zwingend abgefiihrt werden, um héhere
Energieverluste  zu  vermeiden und die
Lebensdauer der Batterie zu erhalten. Die zur
Wérmeabfuhr benétigten Komponenten, wie
beispielsweise  Ventilatoren oder fliissige
Kiihlsysteme mit Kompressoren, erzeugen jedoch
wiederum Gerduschemissionen. Hier gilt: Je
hoher die Ladeleistungen und
Umgebungstemperaturen, desto mehr Warme
muss abgefiihrt werden. Zwar ist auch vor
diesem Hintergrund nicht zu erwarten, dass es zu
schutzgutrelevanten Warmeemissionen und -
immissionen kommt, jedoch ist mit Blick auf den
Zusammenhang von Warmeentwicklung und
Luftergerduschen eine geeignete Warmeabfuhr
und effektive Luftzirkulation im Hinblick auf
potenzielle Ladrmentwicklung hochst relevant.

2.6 Emissionen und
Immissionen in den Lade-
Use-Cases 1-5

% Siehe hierzu im Folgenden unter Ziff. 3.
%\/gl. Jarass, BImSchG, 14. Aufl. 2022, BImSchG & 3 Rn. 10.
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Vor diesem Hintergrund sind im Folgenden die
vorgenannten typischen Konstellationen rund um
Ladestandorte hinsichtlich ihrer potenziellen
Relevanz durch Emissionen bzw. Immissionen
beschrieben.

2.6.1 Lade-Use-Case 1: AC-Laden
innerorts

Bei  diesem  Use-Case  besteht  die
Ladeinfrastruktur in der Regel aus Ladesaulen mit
einer Ladeleistung von 11 kW oder 22 kW, die an
offentlich zuganglichen Parkplatzen, Parkhdusern
oder am StralRenrand installiert werden. Die
Ladevorgénge dauern je nach Batteriekapazitat
und Ladezustand des Elektrofahrzeugs zwischen
einer und mehreren Stunden, was sich auch auf
die Bereitschaft von E-Mobilistinnen und E-
Mobilisten, wahrend des Ladevorgangs
anwesend zu sein, malRgeblich auswirkt (z. B. im
Vergleich zu Lade-Use-Case 2). Besonderheiten
dieses Lade-Use-Cases ergeben sich vor allem
aus der Nahe zu bestimmten Nutzungszwecken
wie Wohnen, Arbeiten oder Erholung, die durch
L&m-  oder Lichtimmissionen  besonders
beeintrachtigt werden kénnen.

Im Rahmen der Interviews mit Fachexpertinnen
und -experten im Bereich des
Immissionsschutzes hat sich ergeben, dass
Ladesdulen beim AC-Laden in der Regel keine
oder nur geringe Gerduschemissionen erzeugen,
da sie lediglich als ,Schalter” fungieren und
keine erhebliche Warmeentwicklung aufweisen.

Die Hauptgerduschquelle ist das ladende
Elektrofahrzeug, dessen Lufter oder
Thermomanagement je nach
Umgebungstemperatur und Ladezustand aktiviert
werden kann. Die Schallpegel liegen dabei fiir
gewohnlich unter denen des
Schnellladevorgangs, kénnen aber dennoch in
der Nacht oder bei mehreren gleichzeitig

ladenden Fahrzeugen zu einer erheblichen
Larmbelastigung fiihren. Dies gilt im Grundsatz
fir alle Ladekonstellationen, bei denen die
entsprechende Hardware verwendet wird. Eine
weitere Gerduschquelle kann die ladende Person
sein, die beispielsweise durch das SchlieRen von
Tiren  oder  Gesprache  wahrend des
Ladevorgangs Larm verursacht.

Die Lichtimmissionen ergeben sich aus der
Fahrzeugbeleuchtung, dem beleuchteten Display
der Ladesdule und einer eventuellen Beleuchtung
der Park- und Ladefldchen. Insbesondere wenn
starke  Scheinwerfer  blenden, kann die
Fahrzeugbeleuchtung die Nachbarschaft
beeintrachtigen. Das Display der Ladesdule kann
je nach Helligkeit, Farbe und Blinkfrequenz
ebenfalls zu einer Storung des Nachtschlafs oder
der Erholung beitragen.

Eine eventuelle Beleuchtung der Park- und
Ladeflachen kann einerseits der Sicherheit und
Orientierung dienen, andererseits aber auch zu
einer unnotigen Aufhellung des Nachthimmels,
einer Belastung von Flora und Fauna oder einer
Verschlechterung der Sichtverhaltnisse fiihren.

Der Lade-Use-Case des innerdrtlichen AC-Ladens
birgt insgesamt ein tendenziell geringes
immissionsschutzrechtliches  Konfliktpotenzial.
/war erweist sich das Umfeld als grundséatzlich
larmsensibel und ist in der Regel den strengsten
gebietlichen Schutzkategorien der TA L&rm
unterworfen, jedoch ist insbesondere die
Gerduschentwicklung sowohl ladeinfrastruktur-
als auch fahrzeugseitig nicht erheblich. Dies gilt
auch unter Beriicksichtigung der besonders
geschiitzten Nachtzeit. Ublicherweise ist das
Umfeld in diesem Lade-Use-Case ohnehin durch
verkehrsbedingte Gerduschentwicklung
vorbelastet.

Durch die Ladeinfrastruktur hervorgerufene
Lichtemissionen sind in diesem Lade-Use-Case in
Relation zur sonstigen Stralenbeleuchtung im
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offentlichen Raum teilweise unerheblich, im
Einzelfall muss jedoch eine von der
Strallenbeleuchtung abweichende
Strahlungsrichtung (horizontal oder nach oben)
berlicksichtigt werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der
Lade-Use-Case in Hinblick auf Immissionsschutz
erst dann eine Sensihilitat erlangt, wenn er im
Umfeld von  besonders  schutzwiirdigen
Einrichtungen wie z. B. Krankenhdusern,
Pflegeanstalten o.A. realisiert wird oder wenn
aufgrund seiner Quantitat (Realisierung einer
Vielzahl ~ benachbarter ~ Ladesdulen) — mit
besonderen Larmimmissionen durch
Uberlagerungen zu rechnen ist.

2.6.2 Lade-Use-Case 2: DC-Laden
innerorts

Die Ladesdulen in dem hier betrachteten Lade-
Use-Case sind DC-Ladesdulen am Strallenrand
an Wohngeb&uden oder auf privaten Flachen mit
einer hoheren Ladeleistung als die fiir das Laden
mit Wechselstrom (AC) innerorts verwendeten
Ladesdulen (Lade-Use-Case 1). Dadurch kann die
Ladezeit wesentlich verkiirzt werden. Jedoch
kénnen vergleichsweise hohere
Gerduschemissionen und folglich -immissionen
auftreten, die sowohl von den Liiftern der
Ladesdulen und Elektrofahrzeuge ausgehen als
auch durch die Schaltfrequenz der Fahrzeuge
bedingt sind (siehe hierzu Ziff. 2.2).

Zusatzlich kann sich durch die kiirzere Ladedauer
eine hohere Fluktuation an Personen und
Elektrofahrzeugen an der jeweiligen Ladestation
ergeben. Gerade die regelmallig erhdhte
Nutzungsfrequenz bei DC-Ladesaulen kann durch
den Zufahrtsverkehr ein erhohtes
Gerduschaufkommen verursachen, das beim AC-
Laden innerorts durch die spezifische Ladedauer
nicht derart hoch ist.

In diesem larmschutzspezifisch hdchst relevanten
Lade-Use-Case ist zudem maligeblich, ob an
einem Ladestandort einzelne DC-Ladesdulen
oder mehrere  Stationen platziert  sind.
Besonderheiten ergeben sich im Hinblick auf die
regelmallig emissions- bzw.
immissionsintensiveren DC-Ladesdulen némlich
etwa dann, wenn diese in Form von Lade-Hubs
oder vergleichbaren Konstellationen errichtet
und betrieben werden (siehe hierzu Lade-Use-
Case 3).

2.6.3 Lade-Use-Case 3: Lade-
Hubs (Schnellladen)

Lade-Hubs sind vor allem fir
Langstreckenfahrten oder spontane
Ladebediirfnisse gedacht und sollen eine hohe
Flexibilitat fur die Nutzerinnen und Nutzer
ermadglichen. Es gibt hier verschiedene Faktoren,
die zu Emissions- und Immissionsszenarien
flihren, die wesentlich anders als bei einzelnen
Ladesaulen (sowohl AC als auch DC) sein konnen.

Zur Erfassung der typischen Félle wird in diesem
Lade-Use-Case eine Leistungsgrenze von 100 kW
flir jede installierte Ladesdule festgelegt. Erfasst
sind von dieser Konstellation nur Lades&ulen mit
einer (potenziellen) Leistung oberhalb dieser
Schwelle.

Auch in diesem Lade-Use-Case sind vorwiegend
Gerduschentwicklungen sowie Larm und Licht als
potenziell  problematische  Emissionen  zu
betrachten.  Grundsatzlich gilt: Je mehr
Ladesdulen an einem Lade-Hub vorhanden sind,
desto mehr Lichtquellen und potenzielle
Larmquellen bzw. Interdependenzen gibt es. Die
Lade-Hubs konnen aufgrund der Errichtung einer
Mehrzahl von Ladesdulen (Schnellladesaulen)
erhebliche Gerduschemissionen verursachen, die
sowohl von den Liiftern der Ladesdulen als auch
von den Liftern und dem Thermomanagement
der  Elektrofahrzeuge  ausgehen.  Diese
Gerduschemissionen konnen sich bei mehreren
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gleichzeitig ladenden Fahrzeugen aufsummieren
und etwa zu einer Verzehnfachung der
Schallleistung fiihren.

Je nach Anzahl, Ausrichtung/Anordnung und
Abstand der Ladesdulen, der Beschaffenheit des
Untergrunds, der Reflexion, Brechung und
Absorption des Schalls und der Nahe zu
geschiitzten Gebieten oder Personen kdnnen sich
etwa  Gerduschemissionen  unterschiedlich
ausbreiten und zu Immissionen fiihren. Durch die
GréRe eines Lade-Hubs kann es aullerdem zu
einer  erhohten  Gerduschkulisse  durch
menschliche Kommunikation, das Schliefen von
Autotiiren oder die An-/Abfahrt kommen.

Aufgrund ~ der  rdumlichen  Lage  an
unbewirtschafteten  Rastanlagen bzw. an
Autobahnen,  Schnellstralen etc.  werden
etwaige Gerduschemissionen in diesem Lade-
Use-Case letztlich nicht als im Wesentlichen
relevante Quelle fiir Immissionen eingeordnet,
wahrend dies z. B. bei Schnellladesdulen im
innerstadtischen Bereich der Fall ist (siehe Lade-
Use-Case 2).

Lichtemissionen werden - nicht nur, aber im
Besonderen in diesem Lade-Use-Case - vor allem
von den Displays, Beleuchtungen der Ladesdulen,
Werbetafeln sowie von den Scheinwerfern der
Fahrzeuge erzeugt. Das Licht kann je nach
Helligkeit, Farbe, Blinkfrequenz und Richtung zu
einer Blendung oder einer Stérung des
natiirlichen Lichtwechsels filhren und sich in
diesem Zusammenhang auch potenziell auf
dammerungs- und nachtaktive Tierarten und auch
den Menschen auswirken. Dies wird durch den
regelmdlkig  aulerhalb  von  Ortschaften
gewahlten Betriebsort von Lade-Hubs ggf.
verstarkt.

7'\/gl. Admin: BAUA - Beleuchtung/Licht - Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin, 0. D., verfiigbar unter:
https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung/Gefaehrdungsbeurteilun
g/Handbuch-

Variante: unbewirtschaftete
Rastanlagen

Grundsatzlich soll diese Art von Lade-Hubs eine
komfortable und schnelle Lademdglichkeit auf
langen Fahrstrecken bieten, ohne dass eine
bewirtschaftete Raststatte oder ein anderer Ort
mit zusatzlichen Angeboten angesteuert werden
misste. Insofern unterscheidet sich der Lade-
Use-Case  wesentlich von  herkdmmlichen
Tankstellen oder vergleichbaren Konstellationen.

Jenseits von stadtischen Gebieten, z. B. an
unbewirtschafteten Rastanlagen, treten die wohl
intensivsten  Lichtimmissionen in  Form der
zusatzlichen  Ausleuchtung der Park- und
Ladeflachen durch Scheinwerfer auf. Allerdings
existieren fiir Ladesdulen und insbesondere fir
Ladeparks derzeit noch keine technischen
MalRgaben  fiir  die  Beleuchtung  von
Ladeinfrastruktur, wie dies beispielsweise bei
Tankstellen der Fall ist. Die Technischen Regeln
fur  Arbeitsstatten  (ASR)  schreiben  fiir
Tankstellen eine Mindestbeleuchtungsstarke von
100 Lux vor. Auf betrieblichen Parkplatzen, sofern
diese in der Nacht fir die Offentlichkeit
zuganglich sind, wird eine
Mindestbeleuchtungsstarke ~ von 10 Lux
vorgeschrieben.?

Grundsatzlich kann bei néchtlicher Beleuchtung
zwischen intendierten und nichtintendierten
Lichtemissionen unterschieden werden. Vor
diesem Hintergrund bezeichnet der Begriff
L,Lichtverschmutzung”  die  nichtintendierten
Wirkungen der Aufhellung der Umwelt und des
Nachthimmels durch kiinstliche Beleuchtung im
AulRenbereich. Gemeint ist also jenes Licht, das
raumlich (Richtung und Flache), zeitlich (Tages-
und Jahreszeit, Dauer, Periodizitat) und in seiner
Intensitat oder spektralen Zusammensetzung (z.

Gefaehrdungsbeurteilung/Expertenwissen/Arbeitsumgebungsbedingungen/B
eleuchtung-Licht/Beleuchtung-Licht_dossier.htm|?pos=2.
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B. Ultraviolett- oder Blauanteil) iiber den reinen
Beleuchtungszweck hinaus nicht beabsichtigte
Auswirkungen hat. Eine Auspragung der
Lichtverschmutzung stellt die
,Himmelshelligkeit”  (Skyglow) dar. Diese
entsteht durch emittiertes oder reflektiertes
Licht, das von der Erdatmosphare zuriickgestreut
wird und dadurch den natiirlichen Nachthimmel
erleuchtet.  Storendes Licht (insbesondere
Blendung) umfasst das direkte und messbare
Herabsetzen des Erkennungsschwellenwerts,
also die Verringerung der Wahrnehmbarkeit
eines Gegenstands durch das blendende Licht
und ein subjektives Stérempfinden.

2.6.4 Lade-Use-Case 4:
Kundenparkplédtze

Dieser  Anwendungsfall  kann in  zwei
Unterkategorien  unterteilt werden: Laden
wahrend der Offnungszeiten und Laden in
Sonderkonstellationen wie etwa bei Carsharing,
Lieferfahrzeugen, Taxis etc.

Laden wahrend der Offnungszeiten

Laden wahrend der Offnungszeiten (regelmaRig
im Zeitraum zwischen 7 und 22 Uhr) bezeichnet
das Laden von Elektrofahrzeugen  auf
Kundenparkplatzen wéhrend der reguldren
Geschaftszeiten der jeweiligen Betriebe. Das
Laden wahrend der Offnungszeiten ist in der
Regel mit einem Einkauf oder einem Besuch des
Betriebes verbunden, wodurch die Verweildauer
auf dem Parkplatz in diesem hier typisierten Fall
einerseits begrenzt ist, sich aber andererseits
wiederum spezifische Immissionsszenarien durch
Publikumsverkehr etc. ergeben kénnen.

Wahrend der Offnungszeiten spielt Larm wohl
nur eine Rolle, wenn das zugehorige Gewerbe
nicht bereits emittiert bzw. wenn es sich z. B. aus
Bestandsschutzgrinden in  einem  Gebiet
befindet, in welchem es eigentlich nicht mehr
zuldssig ware (siehe hierzu unter Ziff. 3).

Sonderkonstellationen: Taxis,
Carsharing, Lieferverkehr

Dariiber hinaus sind in der Ladepraxis
verschiedene Sonderfélle relevant, die im Lade-
Use-Case  ,Kundenparkplatze” von  der
herkémmlichen Nutzung durch Besucherinnen
und Besucher abzugrenzen sind, weil sie nicht
dem primédren Nutzungszweck Einkauf bzw.
Besuch des Betriebs” zuzuordnen sind. Dies
bezieht sich insbesondere auf Carsharing, E-
Lieferfahrzeuge, E-Taxis etc.

Die  genannten  Fahrzeuge  kénnen die
Ladeinfrastruktur auf Kundenparkpldtzen zum
Beispiel nutzen, um ihre Reichweite zu erhdhen
oder ihre Verfiigharkeit zu verbessern. Das Laden
in Sonderkonstellationen kann unabhangig von
den Offnungszeiten der Betriebe erfolgen und
eine langere Verweildauer auf dem Parkplatz
erfordern.

Sofern der jeweilige Ladestandort jenseits der
Ladendffnungszeiten angefahren werden kann,
kommt den Emissionen Larm und Licht eine
erhohte Relevanz zu. Hier ist besonders zu
beriicksichtigen, dass eine nochmals héhere
Nutzungsfrequenz bzw. Fluktuation - wie es z. B.
bei E-Taxiverkehr oder Carsharing der Fall ist - die
Immissionsbelastung durch den Ladestandort
steigern kann.

2.6.5 Lade-Use-Case b5:
Induktives Laden

Dieser Lade-Use-Case hat bislang eine eher
randstandige praktische Relevanz, ist jedoch
weiterhin Gegenstand entsprechender
Pilotprojekte.

Immissionen kénnen sich hier grundsatzlich in
Form von EMF aus dem Stromfluss durch die
Ladekabel und die Fahrzeugbatterie ergeben, der
ein elektromagnetisches Feld erzeugt. Die Starke
des Magnetfeldes héangt wiederum von der
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Ladeleistung, der Kabellange, dem
Kabelquerschnitt, dem Abstand zum Kabel und
der Frequenz ab. Durch eine mit (Wechsel-)Strom
durchflossene Kupferspule (Sender, Priméarspule)
wird ein Magnetfeld erzeugt. Die Induktion findet
statt, sobald eine zweite Kupferspule (Empfénger
im Fahrzeug) in das Magnetfeld gerat. Das
Magnetfeld der Primdrspule induziert im
Empfanger Wechselstrom, der anschlieRend in
Gleichstrom umgewandelt wird und zum Laden
der Batterie dient.?

Hinsichtlich einer Exposition mit EMF  an
entsprechenden Ladestandorten ldsst sich auf
dem derzeitigen Kenntnisstand noch keine
Einschatzung treffen, welche Auswirkungen
diese auf Menschen und Umwelt hat.
Grundsatzlich wird hier angenommen, dass das
induktive Laden von Elektrofahrzeugen mit relativ
hohen Expositionen in unmittelbarer Nahe der
Spuren verbunden sein kann.® Die genannten
Studien zum induktiven Laden treffen jedoch die
Aussage, dass diese Technologie bei geringen
Leistungen in Bezug auf EMF-Emissionen mit
keinen Risiken verbunden sei.

% Beitrag Induktives laden bei E-Autos, in: EnBW Blog, 12.07.2023, unter:
https://www.enbw.com/blog/elektromobilitaet/laden/induktives-laden-bei-e-
autos-vielversprechende-technik-mit-grossem-potenzial /(Abruf am:
28.08.2023).

% \gl. Deutscher Bundestag: Mdgliche gesundheitliche Auswirkungen
verschiedener Frequenzbereiche elektromagnetischer Felder (HF-EMF) in
Bericht des Ausschusses fiir Bildung, Forschung und
Technikfolgenabschatzung, verfiigbar unter:
https://dserver.bundestag.de/btd/20/056/2005646.pdf (Abruf: 20.09.2023).

Ein Realbetrieb von induktiver Ladeinfrastruktur
findet teilweise bereits statt. In einem Projekt in
Nordrhein-Westfalen werden Elektrofahrzeuge
als Taxis genutzt, die im Offentlichen Raum
induktiv mit einer Ladeleistung von bis zu 20 kW
geladen werden.®® Im Rahmen ausfihrlicher
Simulationen und Messungen wurde festgestellt,
dass die  Grenzwerte im  typischen
Aufenthaltsbereich von Personen im Umfeld des
Fahrzeuges grundsatzlich eingehalten werden.
Lediglich auf Bodenebene unmittelbar an der
Unterkante des Fahrzeugs kann es zu
Uberschreitungen der Grenzwerte kommen.
Diese Situation entspricht z.B. einer liegenden
Person, die wahrend des Ladevorgangs unter das
Fahrzeug greift.”"

Wéhrend die  Anwendungspraxis von  E-
Mobilistinnen und E-Mobhilisten, Charge Point
Operator (CPO), E-Mobility Service Provider (EMP)
etc. maRgeblich von den Besonderheiten der
vorgenannten Lade-Use-Cases bestimmt wird,
liegt dem regulatorischen Rahmen, inshesondere
im Hinblick auf den Immissionsschutz, eine
andere rdumliche Systematik zugrunde, die im
Folgenden naher beleuchtet wird.

% Projekt der Universitat Duisburg-Essen, Taxi-Lade-Konzept fiir den
ffentlichen Raum (TALAKQ), Beschreibung abrufbar auf der Website des
Lehrstuhls fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre & Internationales
Automobilmanagement unter: https://www.uni-due.de/iam/talako (Abruf:
20.09.2023).

3 Vgl. Proff/Clemens/Marrén/Schmiilling, Induktive Taxiladung fiir den
offentlichen Raum, 2023.
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L&rm tritt im Vergleich zum DC-Laden nicht in der
gleichen Intensitat auf und ist hauptsachlich auf die
Elektrofahrzeuge zuriickzuftihren.

Im Fahrzeug werden durch den Kiihlbedarf der
Batterie und des On-Board-Ladegerits
Gerauschemissionen durch die Kiihlkomponenten
Aggregate (Ventilatoren, Kompressoren, etc.) erzeugt.

Durch mehrere
nebeneinander ladende
Fahrzeuge konnen sich die
einzelnen Schallquellen
aufsummieren und einen
hdoheren Gesamtschall-
pegel erzeugen.

AC-Ladesdulen sind auf max. 22 kW beschrankt
und verfiigen im Vergleich zu DC-Ladesdulen tiber
keine Spannungswandler und Gleichrichter.
Dadurch entsteht nur sehr wenig Warme und
folglich keine Gerduschemissionen durch Kiihlung.

Durch den Menschen verursachter Larm (Gesprache,
das Schlagen von Tiren, Musik, etc.) ist insbesondere
dann zu beachten, wenn der Ladevorgang in der Nahe
der Wohnbebauung und/oder nachts stattfindet.

Beide Anwendungsfalle verursachen i.d.R. keine
zusitzlichen Lichtemissionen, da am Strallenrand
die StraBenbeleuchtung und auf Kundenparkplatzen
bereits haufig eine Parkplatzbeleuchtung vorhanden
ist.

Durch lange Offnungszeiten
oder durch die Nutzung der
LIS nachts kdnnen durch

den Zufahrtsverkehr mehr
Lichtemissionen entstehen.

Fahrzeugschein-
werfer erzeugen
Lichtemissionen (diese
sind jedoch bereits
durch die Strale
vorhanden).

Hohere Ladeleistungen fiihren zu mehr Warmeverlusten
und somit zu einem erhéhten Kiihlbedarf. Die zur
Kiihlung benétigten Komponenten verursachen
erhebliche Gerduschemissionen beim Ladevorgang.
Durch die Uberlagerung von Schallwellen kann es bei
Bestehen mehrerer Emissionsquellen zu einer insgesamt
hoheren Larmbelastung kommen.

Fahrzeughersteller verwenden unterschiedliche
Kiihlkonzepte, wodurch die fahrzeugseitigen
Geriduschemissionen sehr heterogen ausfallen
kdnnen.

Abhéngig von Ladeleistung und Umgebungstemperatur
sowie Kiihl-/Heizbedarf fir den Fahrzeuginnenraum
bewegt sich der verursachte Lirmpegel der Fahrzeuge
auf einem d@hnlichen und teilweise hdheren Niveau
als der der Ladesaulen.

DC-Ladeséaulen verfiigen aufgrund der hohen
Ladeleistungen und des stattfindenden
Umwandlungsprozesses (AC in DC) i.d.R. tiber eine
Luftkiihlung in Form eines Ventilators.

Der verursachte Schall kann abhangig von dessen
Frequenz und Ausrichtung zusétzlich verstarkt oder
reflektiert werden.

Siehe AC-Laden

Durch die Aufbereitung
und Reinigung der
Fahrzeuge kann
zusatzlicher Larm
verursacht werden.

Lade-Hubs verursachen i.d.R.
zusitzliche
Lichtemissionen, da an Lade-
Hubs eine ausreichende
Beleuchtung der
Ladeflachen sichergestellt
werden muss.

Das Laden findet u.a.
abseits von Lade-Hubs,
an bereits beleuchteten
Flachen statt
(Kundenparkplatz).

Aufgrund der hohen Ladeleistung und der daraus
resultierenden kiirzeren Ladezeit ist mit einer hdheren
Fluktuation an Fahrzeugen zu rechnen.

Dadurch entsteht mehr Zufahrtsverkehr und folglich
mehr Lichtemissionen.
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Durch bereits vorhandene Ausleuchtung der Siehe AC-Laden Ahnlich wie bei Tankstellen
Ladeflachen (StraBen- oder Parkplatzbeleuchtung) missen die Ladeflachen
erfordern diese Use-Cases keine zusétzliche zusatzlich ausgeleuchtet
Beleuchtung. Lichtemissionen, verursacht durch die werden
Displaybeleuchtung der Ladesaulen, liegen in sehr Die Beleuchtung unterliegt

geringem AusmaR vor und sind in der Regel irrelevant. keinen Vorgaben und kann

3 Rechtlicher Rahmen

Der Rechtsrahmen fiir Emissionen, die an
Ladestandorten durch die Entwicklung, Nutzung
und den Betrieb von Lladeinfrastruktur
hervorgerufen ~ werden, sowie fiir ihre
komplementéren Immissionen, erstreckt sich im
Wesentlichen auf das Immissionsschutzrecht in
Form des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG).%? Die Vorgaben des BImSchG werden
wiederum durch  Rechtsverordnungen oder
Verwaltungsvorschriften konkretisiert.®

Daneben werden auch weitere Rechtsgebiete,
insbesondere das Bau-, StralRen- und Wegerecht
sowie das  Naturschutzrecht  beleuchtet.
Ergdnzend zu den  offentlich-rechtlichen
Maligaben gilt ein weiteres Augenmerk den
zivilrechtlichen  Regelungen  sowie  deren
Zusammenspiel  mit  dem  offentlichen
Immissionsschutzrecht.

Weiterhin finden sich auch in der Rechtsprechung
verschiedene  Ankniipfungspunkte  fiir ~ die
immissionsschutzspezifische  Einordnung  von
Ladestationen bzw. von vergleichbaren Klein-
/Kleinstanlagen, die im Hinblick auf deren
Aussagekraft fiir die vorliegende Studie genauer
betrachtet werden miissen.

Im Folgenden werden daher zundchst die
Anwendungsvoraussetzungen des BImSchG und

% Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom
17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274; 2021
|'S. 123), zuletzt gedndert durch Art. 11 Abs. 3 G v. 26.7.2023 (BGBI. | Nr. 202).

sehr intensiv sein.

die durch dieses (Gesetz ausgelOsten
Rechtsfolgen fiir Ladestandorte aufgezeigt (unter
2.2). Auch weitere, potenziell anwendbare
Gesetze und Normen werden auf ihre Relevanz
zur  Steuerung von durch Ladeinfrastruktur
hervorgerufenen Immissionen untersucht (unter
2.3 bis 2.5). Ein Uberblick tber die bisherige
einschldgige Rechtsprechung ist unter 2.6
dargestellt.

3.1 Immissionsschiitzende
Malgaben aus
spezifischen Regelungen
fiir Elektromobilitdt und
Ladeinfrastruktur

Es gibt keine immissionsspezifischen MalRgaben
flir Ladestandorte bzw. Ladestationen und deren
Planung, Aufbau, Betrieb und Nutzung in den
entsprechenden  Gesetzen mit Bezug zur
Elektromobilitat, Z B. dem
Elektromobilitatsgesetz (EmoG), dem
Carsharinggesetz (Csg@) oder der
Ladesaulenverordnung (LSV).

Das EmoG und die zugehdrigen Verordnungen,
welche zum Ziel haben, die Férderung der
Elektromobilitdt ~ durch Privilegien  fir
Elektrofahrzeuge und die  Schaffung von

% Siehe exemplarisch die Verordnungserméchtigung des § 23 Abs. 1 BImSchG
oder die Erméchtigung zum Erlass von allgemeinen Verwaltungsvorschriften
in § 48 Abs. 1 BImSchG.
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Ladeinfrastruktur

Sonderparkplatzen und Ladeinfrastruktur zu
gewahren, regeln lediglich allgemeine Aspekte
wie die Zulassung und Kennzeichnung von und
Nachweise fiir Elektrofahrzeuge. An keiner Stelle
ergibt sich ein expliziter oder impliziter Bezug
zum Immissionsschutzrecht.  Die  jeweiligen
Spezialgesetze verdeutlichen allenfalls, dass
rechtlich an verschiedenen Stellen eine
Unterscheidung von 6ffentlich zugénglicher und
privater Ladeinfrastruktur erforderlich ist, um den
Anwendungsbereich  bestimmter Regelungen
eindeutig festlegen zu kénnen. So bestimmt etwa
diese Differenzierung im Sinne des EmoG
dariiber, ob bestimmte Kennzeichnungs- und
Informationspflichten erfiillt werden miissen oder
ob die betreffende Ladeinfrastruktur hiervon
ausgenommen ist.

Auch das Carsharinggesetz - in der Schnittmenge
zwischen Elektromobilitat und Carsharing, wie z.
B. in Lade-Use-Case 4 abgebildet - enthalt keine
spezifischen Regelungen zu Immissionen. Es
fordert jedoch zum Beispiel, dass die Carsharing-
Anbieter ihre Kundinnen und Kunden ({iber
umweltschonende und larmarme Fahrweise
informieren und gegebenenfalls Schulungen
anbieten (Anlage zu 8 5 Abs. 3 S. 3, Teil 1, Ziff.
1.2.5; Teil Il).

3.2 Immissionsschutzrecht

Da der Rechtsrahmen fiir elektromobile
Nutzungskonzepte und Ladeinfrastruktur keine
besonderen  Malgaben im Hinblick auf
Immissionsschutz  trifft, ist das allgemeine
Immissionsschutzrecht maRgeblich.

Das Immissionsschutzrecht besteht sowohl aus
bundes- als auch aus landesrechtlichen Normen.

% Jarass, BImSchG, 14. Aufl. 2022, Einl. Rn. 29.
¥ Jarass, BImSchG, 14. Aufl. 2022, Einl. Rn. 30.
% Jarass, BImSchG, 14. Aufl. 2022, Einl. Rn. 31.

Der Bund verfiigt im Bereich der Luftreinhaltung
und des Larmschutzes in Art. 74 Abs. 1 Nr. 24 GG
iber  eine  grundsatzlich umfassende
(konkurrierende)  Gesetzgebungskompetenz.®
Verhaltensbezogener Larm als Gegenstiick zu
anlagen- bzw. einrichtungsbezogenem L&rm ist
hiervon jedoch ausdriicklich ausgenommen,
weshalb der Schutz vor diesem in die
Gesetzgebungskompetenz der Lander fallt, die
entsprechende Landesimmissionsschutzgesetze
erlassen haben.*

Fir sonstige Immissionen (Erschiitterungen,
Licht, Warme etc.) kommt dem Bund mit dem
Titel des ,Rechts der Wirtschaft” in Art. 74 Abs.
T Nr. 11 GG eine konkurrierende
Gesetzgebungskompetenz 2u, soweit
gegenstandlich Anlagen in gewerblichen oder
sonstigen  wirtschaftlichen  Unternehmungen
betroffen sind.*

Die  Differenzierung von anlagen- und
verhaltensbezogenen Immissionen, insbesondere
bei Larm, muss jedoch auch beriicksichtigen,
dass Anlagen typischerweise Betreiber und unter
Umstanden auch Benutzerinnen und Benutzer
haben, was Fragen der Zurechnung von
Immissionen aufwirft.*” Fiir die Bestimmung der
anwendbaren immissionsschutzrechtlichen
Vorschriften ist somit zundchst relevant, ob
Ladeinfrastruktur  dem  Anlagenbegriff  des
BImSchG unterfallt. Fir nicht unmittelbar
anlagenbezogene  Immissionen  stellt  sich
anschlieRend die Frage ihrer Zurechenbarkeit zur
Anlage und damit ebenfalls der Anwendbarkeit
des BImSchG.

3.2.1 Anwendbarkeit des
BImSchG

5 Schulte/Michalk, in: Giesberts/Reinhardt (Hrsg.), BeckOK Umweltrecht, 67.
Edition, Stand: 01.01.2022,
§3Rn.71.
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Die an Ladesdulen potenziell auftretenden
Emissionen sind in  Anlehnung an die
Begriffsbestimmung des 8 3 Abs. 3 BImSchG im
Wesentlichen Gerdusche, aber unter Umstanden
auch Licht, Strahlung und Wérme. Wirken diese
Emissionen auf Menschen, Tiere oder Pflanzen
(sonstige  Schutzgiiter ~ werden  mangels
kontextueller Relevanz nicht betrachtet) ein,
handelt es sich um Immissionen nach Malgabe
des 8 3 Abs. 2 BImSchG.*® Solche Immissionen
werden durch 8 3 Abs. 1 BImSchG als schéadlich
qualifiziert, wenn sie nach Art, Ausmald oder
Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche

Jarass

§ 3 Rn.

Jarass

















































































