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Kurzfassung – Im Zuge der Antriebswende stellt sich für den 
Standort Hamburg die Frage, wie hoch das Potenzial an 
Ladeinfrastruktur für batteriebetriebene LKW und 
Wasserstofftankstellen für wasserstoffbetriebene LKW künftig 
sein wird. Daher wurde im vorliegenden Paper eine Analyse 
künftiger Infrastrukturpotenziale vorgenommen, basierend auf 
aktuellen Daten zu europaweiten Verkehrsströmen von 
schweren Lastkraftfahrzeugen. Gekoppelt mit 
Literaturannahmen zur Verkehrsentwicklung und mit 
Leistungsparametern der beiden Antriebsformen ist ein Modell 
entstanden, das eine hoch ortsaufgelöste Potenzialanalyse 
künftiger Infrastruktur ermöglicht. Demnach liegt im Jahr 2030 
das Potenzial für öffentlich zugängliche elektrische 
Schnellladeinfrastruktur in Hamburg bei 108–162 Ladepunkten, 
während sich das Potenzial für Wasserstofftankstellen im 
einstelligen Bereich bewegt. Das Modell ist einfach anpassbar, 
z. B. in Bezug auf die zu erwartende Reichweite von Batterie-
LKW, den Verbrauch der LKW und das Verhältnis von Depot- 
zu öffentlicher Infrastruktur.

Stichworte – Ladeinfrastruktur, Wasserstofftankstellen, E-
LKW, BZ-LKW, Elektromobilität, Schwerlastverkehr 

NOMENKLATUR 
BET Battery Electric Truck 

CCS Combined Charging System 

CPO Charging Point Operator 

H2ET Hydrogen Electric Truck 
(Brennstoffzelle oder 
Verbrennungsmotor) 

HRS Hydrogen Refuelling Station – 
Wasserstofftankstelle 

KBA Kraftfahrtbundesamt 

LIS Ladeinfrastruktur 

MCS Megawatt Charging System 

I. EINLEITUNG

Am 13. Mai 2024 hat sich die EU zu strengeren Regeln 
beim CO2-Ausstoß von schweren Nutzfahrzeugen verpflichtet 
und verbindliche Reduktionsziele vereinbart. So müssen die 
CO2-Emissionen bis zum Jahr 2030 um 45 % gegenüber 2019 
gesenkt werden. Weitere Zielmarken sind eine Reduktion von 
65 % bis 2035 und schließlich 90 % im Jahr 2040 [1]. 
Übersetzt auf die Fahrleistung im schweren 
Straßengüterverkehr formuliert die Bundesregierung in ihrem 
Klimaschutzprogramm das Ziel, dass „bis 2030 etwa ein 

Drittel der Fahrleistung […] elektrisch oder auf Basis 
strombasierter Kraftstoffe sein wird“ [2].  

Für den Standort Hamburg mit dem drittgrößten Hafen 
Europas und als wichtiger Logistik-Hub in Deutschland und 
Nordeuropa ist ein funktionierender Waren- und Güterverkehr 
von existenzieller Bedeutung. Die Stadt beschäftigt sich daher 
mit Fragen zur Antriebswende im Straßengüterverkehr: Wie 
viel Lade- und Tankbedarf entsteht in Hamburg bis zum Jahr 
2030 durch den Schwerlastverkehr? Wo in der Stadt wird 
dieser entstehen bzw. gedeckt werden müssen? Durch die 
Beantwortung dieser Fragen möchte dieses Paper einen 
Beitrag liefern, um den Infrastrukturausbau für den 
Schwerlastverkehr in Hamburg bedarfsgerecht zu gestalten, 
sowohl für BET als auch für H2ET.  

II. METHODIK

Folgende Arbeitsschritte wurden im Rahmen dieses Papers 
zur Ermittlung der Infrastrukturpotenziale für den 
Schwerlastverkehr im Jahr 2030 durchgeführt, wie in den 
folgenden Abschnitten jeweils erläutert:  

A. Analyse und Aufbereitung der Daten zu Quell- und
Zielverkehren in Hamburg im Jahr 2022

B. Hochrechnung der im Jahr 2030 emissionsfrei
zurückgelegten Fahrleistung und Aufteilung
zwischen den Fahrzeugtypen Batterie und
Wasserstoff

C. Berechnung des daraus resultierenden Strom- und
Wasserstoffbedarfs für BET und H2ET für das
Jahr 2030

D. Ermittlung des Potenzials für öffentlich zugängliche
Ladepunkte und Wasserstofftankstellen für das
Jahr 2030

E. Ermittlung von Hotspots für Lade- und
Betankungsinfrastruktur in Hamburg

A. Analyse der Daten zu Quell- und Zielverkehren
Der Schwerlastverkehr ist überregional und transnational

verflochten, sodass im Rahmen dieser Papers die 
Verkehrsströme schwerer Lastkraftfahrzeuge innerhalb 
Europas betrachtet werden. Auf diese Weise werden für die 
Berechnung der Infrastrukturpotenziale neben den in 
Hamburg registrierten Fahrzeugen auch ein- und 
auspendelnde Fahrzeuge mit Zulassung außerhalb Hamburgs 
einbezogen. 

Hierzu wurde der Datensatz „Verkehr europäischer 
Lastkraftfahrzeuge“ des KBA aus dem Jahr 2022 genutzt, für 
welchen aus jedem EU-Mitgliedsland stichprobenartig 
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Logistiker nach ihren Fahrtrouten befragt werden. Die 
jeweiligen Stichproben werden hochgerechnet, quartalsweise 
an Eurostat übermittelt und dort zu einem europäischen 
Datenpool aggregiert. Daraus erstellt das KBA die nationale 
Statistik für Deutschland, die die Transportvorgänge deutscher 
und ausländischer Güterkraftfahrzeuge in, von, nach und 
durch Deutschland anzeigt und die die Grundlage dieser 
Potenzialanalyse darstellt [3].  

Für die Zuordnung der Transportvorgänge zu den 
jeweiligen Be- und Entladeregionen wurde die NUTS-
Klassifikation genutzt, die Europa in räumliche 
Gebietseinheiten aufteilt. Diese Einteilung erlaubt es, die 
Transportvorgänge für die „Gebietseinheit Hamburg“ zu 
filtern und auf diese Weise die Anzahl der Quell- und 
Zielverkehre und die damit verbundene Fahrleistung in 
Kilometern zu ermitteln [3].  

B. Hochrechnung der im Jahr 2030 emissionsfrei 
zurückgelegten Fahrleistung und Aufteilung zwischen den 
BET und H2ET 
In einem zweiten Schritt wurde basierend auf der 

Fahrleistung 2022 eine Prognose für die zu erwartende 
Fahrleistung im Zieljahr 2030 getroffen. Studien 
prognostizieren unterschiedliche jährliche Wachstumsraten 
für die Fahrleistung des Straßengüterverkehrs, welche 
zwischen 1,10 % und 1,13 % liegen [4]. Dieses Paper stützt 
sich auf die obere Grenze dieser Spanne, die der gleitenden 
Langfrist-Verkehrsprognose des Bundesverkehrs-
ministeriums aus dem Jahr 2022 entspricht. Da die Spanne 
gering ist, würde die Verwendung der unteren Grenze das 
Endergebnis nur um 0,5 % verringern und somit nicht 
signifikant verändern.  

In einem weiteren Schritt ist im Modell festzulegen, 
welcher Anteil der Fahrleistung im schweren 
Straßengüterverkehr im Jahr 2030 durch emissionsfreie 
Antriebsformen zurückgelegt werden soll. Diese Strecken 
müssen nach heutiger Kenntnis entweder mit BET oder mit 
H2ET zurückgelegt werden. Mit Blick auf die Bestandszahlen 
von zusammen 2,5 % BET und H2ET (Stand Juli 2025) und 
einem seit drei Jahren etwa linearen Verlauf der 
Neuzulassungen [5] erscheint die Erfüllung der politischen 
Forderung nach 33 % alternativen Antrieben bei den 
Schwerlastverkehren im Jahr 2030 unrealistisch, weshalb in 
diesem Paper ein Anteil von 20 % angenommen wird.  

Nachfolgend muss im Modell die elektrisch zurückgelegte 
Gesamtfahrleistung auf die Technologien BET und H2ET 
aufgeteilt werden. Diese lässt sich ableiten aus der 
Marktdurchdringung der jeweiligen Antriebstechnologie, 
wozu es zahlreiche Studien und Positionspapiere mit 
unterschiedlichen Prognosen gibt [6] [7] [8] [9].  In der 
betrieblichen Praxis setzen Logistiker neben Diesel- und 
Benzinfahrzeugen derzeit auf kurzen und mittleren Distanzen 
fast ausschließlich BET ein, was sich auch in den 
Zulassungszahlen widerspiegelt [10], sich jedoch in den 
kommenden Jahren ändern kann. Der Fernverkehr bietet das 
vielversprechendste Anwendungsszenario für H2ET, da lange 
Strecken derzeit nicht mit BET ohne Zwischenladen 
abgedeckt werden können. Aktuell verfügbare BET-Modelle 
haben nominelle Reichweiten bis ca. 500 km [11], während 
die Reichweite verfügbarer H2ET-Modelle laut 
Herstellerangaben bis zu 800 km beträgt [12].  

Jedoch bedeutet eine längere Strecke als die maximale 
Batteriereichweite nicht zwingend den Einsatz von H2ET, da 

diese bereits heute höher liegt als die Entfernung, die den 
Fahrern aufgrund der maximalen Lenkzeit von 4,5 h bei einer 
Geschwindigkeit von 80 km/h implizit vorgegeben ist. Falls 
geeignete LIS zur Verfügung steht, können auch solche 
Strecken mit BET abgedeckt werden. Hier wird in der Praxis 
ein Zusammenspiel von Reichweitenanforderung, LIS-
Verfügbarkeit, Ladeleistung, geforderter Zustellzeit, Nutzlast 
und Wirtschaftlichkeit die Technologieentscheidung 
beeinflussen. Von grundlegender Bedeutung wäre die breite 
Einführung autonomer LKW, da die Lenkzeitpause als 
beschränkender Faktor dadurch wegfiele. Damit ist jedoch 
nicht vor Mitte der 2030er Jahre zu rechnen [13].  

Technisch betrachtet könnten alle Strecken bis zur 
maximalen BET-Reichweite 𝑟𝑟 mit BET abgedeckt werden. In 
der Praxis reizen Logistiker die Reichweite der Fahrzeuge 
nicht komplett aus, um betrieblich flexibel und sicher 
aufgestellt zu sein. In der vorliegenden Untersuchung wird 
daher zunächst vereinfachend angenommen, dass alle 
Strecken bis zur Länge 0,8 ∙ 𝑟𝑟 durch BET abgedeckt werden. 
Der Anteil von H2ET jenseits von 0,8 ∙ 𝑟𝑟  lässt sich im 
vorliegenden Modell variabel einstellen. Im Folgenden wird 
dieser Anteil als 𝑘𝑘  bezeichnet. Durch die Wahl dieses 
Parameters 𝑘𝑘  und des Schwellenwerts  𝑟𝑟  lassen sich alle 
elektrisch zurückgelegten Strecken, als entweder BET- oder 
H2ET-Fahrten kategorisieren. In den Clean-Room-
Gesprächen der NOW [14] gingen die Hersteller von BET-
Reichweiten bis zu 800 km im Jahr 2030 aus. In diesem Paper 
werden demgegenüber drei Szenarien betrachtet:  

• „Konservativ“: ein BET-Einsatz nur im 
Regionalverkehr mit einer batterieelektrischen 
Reichweite von 𝑟𝑟 = 300 km,  

• „Realistisch“: ein gegenüber der NOW-Annahme 
geringerer Wert von 𝑟𝑟 = 600 km und  

• „Progressiv“: ein maximaler Ansatz, in dem BET mit 
einer Reichweite 𝑟𝑟 = 800  km auch im Fernverkehr 
zum Einsatz kommen.  

Abschließend wird auch untersucht, welche 
Auswirkungen auf den Energiebedarf der Einsatz von H2ET 
auf Strecken unterhalb von 𝑟𝑟 hätte.  

C. Berechnung des daraus resultierenden Strom- und 
Wasserstoffbedarfs für BET und H2ET im Jahr 2030  
Ausgehend von der Gesamtfahrleistung der BET und 

H2ET ist für die Abschätzung des Gesamtenergiebedarfs die 
Kenntnis des Verbrauchs der Fahrzeuge nötig. Gemäß [15] gilt 
für BET ein durchschnittlicher Verbrauch von 1,3 kWh/km. 
Im realen Alltag wird dieser Wert mit 1,07 – 1,16 kWh/km, 
abhängig vom Anwendungsfall, noch unterboten [16]. In 
diesem Paper wird ein Wert von 1,15 kWh/km verwendet. Der 
typische Wasserstoffverbrauch von Brennstoffzellen-LKW 
lässt sich anhand von Herstellerangaben mit etwa 0,08 kg/km 
berechnen [17]. Anwendungsdaten eines Vermieters zeigen 
auch hier einen geringeren Verbrauch von 0,06 – 0,07 kg/km. 
Auch für Brennstoffzellen-LKW wird in diesem Paper mit 
einem in dieser Spanne konservativen Wert von 0,07 kg/km 
gerechnet. LKW mit Wasserstoff-Verbrennungsmotoren 
haben laut [18] einen höheren Verbrauch von durchschnittlich 
ca. 0,08 kg/km, wobei keine Studie zu praktischen 
Erfahrungen vorliegt. Laut Herstellerprognosen wird das 
Verhältnis von H2-verbrennungsmotorischen LKW zu 
Brennstoffzellen-LKW im Bestand bei 42 % liegen [14], 
sodass sich über alle H2ET ein Verbrauch von 



durchschnittlich 0,077 kg/km ergibt. Durch Multiplikation 
aller jeweils in den Kategorien BET und H2ET 
zurückgelegten Strecken mit dem jeweiligen 
kilometerspezifischen Verbrauch lassen sich der 
Gesamtenergie- und Gesamtwasserstoffbedarf im Jahr 2030 
bestimmen.  

Wie eingangs erwähnt, wird aufgrund der hohen Mobilität 
des Schwerlastverkehrs nicht der komplette Lade- und 
Tankbedarf in Hamburg gedeckt werden müssen. So wird 
unterschieden zwischen den einkommenden und ausfahrenden 
Verkehren. Zu Fahrtbeginn wird immer von einer zu 100 % 
geladenen Batterie ausgegangen, sodass die Quellverkehre aus 
Hamburg ihren Ladebedarf in Hamburg decken, sowie die 
außerhalb Hamburgs startenden Fahrten entsprechend am Ort 
ihres Fahrtbeginns. Somit werden die Kilometer oberhalb der 
im Szenario betrachteten maximalen Reichweite 0,8 ∙ 𝑟𝑟  bei 
den ausgehenden Kilometern nicht weiter betrachtet, denn es 
ist zu erwarten, dass diese auf der Route oder am Zielort 
bedient werden. Die Betrachtung der Verkehre nach Hamburg 
ist je nach Fahr- und Ladeverhalten komplexer. Rechnerisch 
wird von der gesamten Fahrdistanz einer Fahrt die maximale 
Reichweite 0,8 ∙ 𝑟𝑟  so oft abgezogen, bis ein Restwert 
verbleibt, der unterhalb der maximalen Reichweite 0,8 ∙ 𝑟𝑟 
liegt. Lediglich diese verbleibenden Restkilometer, die nicht 
mehr eine volle Reichweite ergeben, werden bei Ankunft in 
Hamburg nachgeladen werden müssen und entsprechend als 
Strombedarf innerhalb Hamburgs angesetzt. Bei H2ET wird 
der Tankbedarf innerhalb Hamburgs analog dieser Systematik 
berechnet.  

D. Ermittlung des Potenzials für öffentlich zugängliche 
Ladepunkte und Wasserstofftankstellen im Jahr 2030  
Aufgrund des diversen Ladeverhaltens auf Betriebsdepots 

mit je nach Fahrzeugeinsatz (z. B. Regional- oder 
Fernverkehr, Ein- oder Mehrschichtbetrieb) stark 
abweichenden Anforderungen an Ladegeschwindigkeit und 
Ladezeiträume lässt sich eine Anzahl an auf Betriebsdepots zu 
installierenden Ladepunkten nicht belastbar angeben. Daher 
konzentriert sich dieses Paper auf die Ermittlung der öffentlich 
zugänglichen LKW-Ladepunkte, welche bis zum Jahr 2030 in 
Hamburg benötigt werden. Eine Studie der NOW [14] 
prognostiziert, dass künftig 20 % des Ladebedarfs im 
Straßengüterverkehr nicht auf dem eigenen Betriebsdepot 
geladen werden und entsprechend hier Berücksichtigung 
findet.  

Eine Umrechnung des anfallenden Ladebedarfs in eine 
Anzahl dafür benötigter öffentlich zugänglicher Ladepunkte 
hängt ebenfalls von einer Vielzahl von Variablen ab. Einen 
starken Einfluss auf die Anzahl der Ladepunkte hat z. B. die 
technisch mögliche Ladeleistung des Fahrzeugs sowie der LIS 
im Jahr 2030, das präferierte Ladeverhalten der Nutzer 
(vermehrt Megawattcharging in der Lenkpause oder 
langsames Laden während der Nacht) und nicht zuletzt die 
Tarifstruktur an der öffentlichen LIS. Der gesamte Umfang 
der Einflussfaktoren wird sich im Zuge des Markthochlaufs 
elektrischer Nutzfahrzeuge noch herausstellen müssen, sodass 
eine exakte Anzahl benötigter Ladepunkte zu diesem 
Zeitpunkt nur mit großen Schwankungsbreiten 
prognostizierbar ist. Aus diesem Grund wurden in diesem 
Paper zwei unterschiedlichen Ladeszenarien – Normalladen 
und Schnellladen – gebildet, um auf diese Weise einen 
Zielkorridor für die Anzahl benötigter Ladepunkte im Jahr 
2030 abzubilden. 

Die hier ermittelte, je Ladepunkt täglich geladene 
Energiemenge im Jahr 2030 ist die entscheidende 
Berechnungsgröße für die Bestimmung der Anzahl der 
benötigten Ladepunkte. Im Szenario „Normalladen“ beträgt 
diese 1000 kWh pro Ladepunkt und Tag, beim Szenario 
„Schnellladen“ liegt die täglich abgegebene Energiemenge bei 
1500 kWh pro Ladepunkt. Diese Energiemengen erscheinen 
vor dem Hintergrund der Erfahrungswerte bereits aktiver CPO 
plausibel. In beiden Szenarien setzt sich die Anzahl der 
Ladepunkte in jeweils unterschiedlichen Anteilen aus MCS-
Ladern (bis zu 1000 kW Ladeleistung), CCS-Ladern (bis zu 
400 kW Ladeleistung) und Übernacht-Ladern (mit einer 
Ladeleistung von bis zu 100 kW) zusammen. Geht das 
Ladeverhalten der LKW-Branche – wie im Szenario 
Schnellladen abgebildet – in Richtung sehr schneller 
Ladevorgänge, werden in kurzer Zeit höhere Energiemengen 
geladen. In diesem Szenario steigt die pro Ladepunkt geladene 
Energiemenge bei einer gleichzeitigen Reduktion der 
benötigten Ladepunkte. Im Szenario Normalladen verhält es 
sich entgegengesetzt.  

In Bezug auf HRS ist nicht die Betankungsdauer von etwa 
15 Minuten die bestimmende Größe, sondern die tägliche 
Betankungskapazität einer HRS. Als Berechnungsgrundlage 
werden in diesem Paper 2 t Wasserstoff pro Tag verwendet, 
was dem Energieangebot einer mittelgroßen Dieseltankstelle 
entspricht [19]. Es wird keine Unterscheidung getroffen 
zwischen gasförmig und flüssig bereitgestelltem Wasserstoff.  

E. Ermittlung von Hotspots für Lade- und 
Betankungsinfrastruktur in Hamburg 
Neben der Ermittlung des Potenzials für Lade- und 

Betankungsinfrastruktur für den Schwerlastverkehr bis zum 
Jahr 2030 ist zu analysieren, wo diese bedarfsgerecht 
entstehen soll. Zur Beantwortung dieser Frage wird in diesem 
Paper das Verkehrsmodell der Behörde für Verkehr und 
Mobilitätswende herangezogen, welches die 
Wirtschaftsverkehre in Hamburg für das Jahr 2030 simuliert. 
Methodisch wird dabei ein ähnliches Vorgehen gewählt wie 
beim Datensatz des KBA im Arbeitsschritt A. Für die 
Ermittlung der Hotspots wird nicht ganz Europa in 
Gebietseinheiten unterteilt, sondern allein das Stadtgebiet 
Hamburgs in 1509 Messzellen. Das Verkehrsmodell 
prognostiziert, wie viele Fahrten (bzw. Wirtschaftsverkehre) 
je Fahrzeugklasse aus einer Messzelle in eine andere 
Messzelle an einem durchschnittlichen Werktag im Jahr 2030 
stattfinden. Der Start- oder Endpunkt einer Fahrt kann dabei 
außerhalb Hamburgs liegen.  

Da dieses Paper einen Fokus auf den Schwerlastverkehr in 
Hamburg legt, werden im Folgenden ausschließlich die 
Fahrten der Fahrzeugklassen N2 und N3 betrachtet. Aus den 
Messzellen mit der höchsten Anzahl an Quell- und 
Zielverkehren werden Hotspots ermittelt, in denen ein hoher 
zu erwartender Lade- und Tankbedarf prognostiziert wird, da 
sich die Start- und Zielorte einer Fahrt im besonderen Maße 
für die Durchführung eines Tank- bzw. Ladevorgangs eignen.  

TABELLE I: PARAMETER DES SZENARIOS „REALISTISCH“. 

Parameter Wert Einheit 

Jährliche Wachstumsrate LKW-Verkehr 1,13 % 

BET-Reichweite 𝑟𝑟 600 km 

Anteil elektrisch zurückgelegter LKW-
Kilometer im Jahr 2030 20 % 



Parameter Wert Einheit 

Anteil H2ET oberhalb BET-Reichweite 𝑘𝑘 22 % 

Stromverbrauch 1,15 kWh/km 

Wasserstoffverbrauch Brennstoffzelle 0,07 kg/km 

Wasserstoffverbrauch Verbrenner 0,08 kg/km 

Betankungskapazität pro HRS 2 t/d 

Energieabgabe Öffentliche LIS pro 
Ladepunkt 1000–1500 kWh/d 

 
In TABELLE I sind alle Parameter für das betrachtete 

Szenario „realistisch“ (𝑟𝑟 = 600  km) dargestellt. Für den 
Parameter 𝑘𝑘, der das Verhältnis H2ET/BET für die Menge 
aller Fahrten größer  𝑟𝑟 darstellt, wurde gemäß der Prognose 
der Fahrzeughersteller aus den Clean-Room-Gesprächen der 
NOW der Wert 22 % gesetzt [14]. Diese Parameter bilden die 
Grundlage der Berechnung im Vergleich zu den später 
dargestellten Grenzszenarien. 

III. ERGEBNISSE 

A. Quell- und Zielverkehre in Hamburg 
Die im Jahr 2022 gemäß KBA-Datensatz gefahrenen 

Strecken wurden in Entfernungskategorien geclustert, welche 
die für den Straßengüterverkehr übliche Unterteilung in 
Verteil-, Regional- und Fernverkehr stärker detaillieren. 
ABBILDUNG 1 zeigt die Häufigkeitsverteilung aller geleisteten 
Fahrten mit einer Gesamtdistanz von insgesamt 
1 198 476 111 km in die jeweiligen Distanzklassen. Hieraus 
ist ersichtlich, dass etwa 50 % der Fahrten im Bereich unter 
400 km liegen und Fahrten unter 100 km den größten Anteil 
ausmachen.  

 

ABBILDUNG 1: HÄUFIGKEITSVERTEILUNG DER IN, NACH UND VON 
HAMBURG AUS ZURÜCKGELEGTEN STRECKEN.  

B. Im Jahr 2030 emissionsfrei zurückgelegte Fahrleistung 
und Aufteilung zwischen den Fahrzeugtypen Batterie und 
Wasserstoff 
Mit einer jährlichen Wachstumsrate von 1,13 % ergibt sich 

für das Jahr 2030 eine Gesamtfahrleistung von 
1 311 201 507 km. Bei einem angenommenen Anteil 
alternativer Antriebe (BET und H2ET kombiniert) von 20 % 
(s. Abschnitt II.B) an den zurückgelegten Kilometern lässt 
sich auf diese Weise eine elektrische Fahrleistung von 
262 240 301 km prognostizieren. In den anschließenden 
Rechnungen wird nur der Fall von 20 % alternativer Antriebe 
verfolgt. Der Anteil geht als einfacher Faktor in die weiteren 
Rechnungen ein, wie aus TABELLE II ersichtlich. Die 

nachfolgenden Ergebnisse lassen sich mit den in Spalte 3 
angegeben Faktoren einfach auf andere Anteile umrechnen.  
TABELLE II: ELEKTRISCH (BET UND H2ET) ZURÜCKGELEGTE 
KILOMETER IM JAHR 2030 BEI UNTERSCHIEDLICHEM ANTEIL 
ALTERNATIVER ANTRIEBE. 

Anteil alternativer 
Antriebe [%] 

E-Kilometer 
2030 [Mio. km] 

Faktor gegenüber gewähltem 
Anteil 20 % 

10,00 131 0,5 

20,00 262 1,0 

33,33 437 1,67 

 

C. Resultierende Strom- und Wasserstoffbedarfe für BET 
und H2ET im Jahr 2030 
Für einen H2ET-Anteil von 𝑘𝑘 = 22 % an allen Fahrten 

oberhalb von 0,8 ∙ 𝑟𝑟  ergibt sich im „realistischen“ Szenario 
(BET-Reichweite 𝑟𝑟 = 600  km) für das Jahr 2030 ein 
Schwerlaststrombedarf von 231 GWh im Jahr. Im 
„konservativen“ bzw. „progressiven“ Szenario sind dies 
159 GWh bzw. 263 GWh. Bei Betrachtung allein des 
„realistischen“ Szenarios bewegt sich der Strombedarf 
abhängig vom Anteil der H2ET-Fahrten zwischen 242 GWh 
und 192 GWh, entsprechend der mittleren Linie in 
ABBILDUNG 2.  

Der Strombedarf an einem durchschnittlichen Werktag 
liegt für 𝑘𝑘 = 22  % und 𝑟𝑟 = 600  km entsprechend bei 
806 149 kWh. Dabei wurden für den Straßengüterverkehr 
durchschnittlich 5,5 Werktage pro Woche (287 Werktage pro 
Jahr) angenommen.  

Die Wasserstoffbedarfe (nicht abgebildet) sind 
komplementär zu den Strombedarfen und liegen für 𝑘𝑘 =
22  % zwischen 3,75 t (bei 𝑟𝑟 = 300 km) und 1,46 t (bei 𝑟𝑟 =
800  km) pro Werktag, wiederum abhängig von der 
maximalen mit BET gefahrenen Reichweite.  

 
ABBILDUNG 2: STROMBEDARF FÜR BET IM JAHR 2030. K BEZEICHNET 
DEN ANTEIL DER FAHRTEN OBERHALB DER BATTERIEREICHWEITE R, DIE 
MIT H2ET ZURÜCKGELEGT WERDEN. 

D. Potenzial für öffentlich zugängliche Ladepunkte und 
Wasserstofftankstellen im Jahr 2030  
Der im Abschnitt II.D beschriebene Zielkorridor ergibt mit 

den Parametern in TABELLE I eine Anzahl von 108 bis 162 
Ladepunkten, um den in Hamburg anfallenden täglichen 
Ladebedarf an öffentlicher LKW-LIS von 161 229 kWh im 
Jahr 2030 zu decken. Dabei entsprechen die 162 Ladepunkte 



dem Szenario „Normalladen“ mit einer abgegebenen 
Energiemenge von 1000 kWh pro Tag und Ladepunkt, 
während im Szenario „Schnellladen“ mit 1500 kWh pro Tag 
und Ladepunkt 108 Ladepunkte nötig sind.  

 

ABBILDUNG 3: ANZAHL AN H2-TANKSTELLEN IM JAHR 2030. K 
BEZEICHNET DEN ANTEIL DER FAHRTEN OBERHALB DER 
BATTERIEREICHWEITE R, DIE MIT H2ET ZURÜCKGELEGT WERDEN. 

In ABBILDUNG 3 ist die Anzahl von HRS mit einer 
Betankungskapazität von 2 t/d in Abhängigkeit des 
Parameters 𝑘𝑘, d. h. dem Anteil der mit H2ET zurückgelegten 
Fahrten an den Fahrten jenseits der maximal mit Batterie 
gefahrenen Reichweite 0,8 ∙ 𝑟𝑟, dargestellt. Für 𝑘𝑘 = 22 % und 
𝑟𝑟 = 600  km genügen zwei HRS in Hamburg, um den 
Wasserstoffbedarf zu decken, während für 𝑘𝑘 = 40  % das 
Potenzial bei 3 HRS liegt und bis auf 6 HRS für 𝑘𝑘 = 100 % 
ansteigt. 

Es ist denkbar, dass Logistiker auch für Fahrten kleiner 𝑟𝑟 
H2ET einsetzen werden. Es fehlen jedoch Daten, um diesen 
Anteil abzuschätzen. Um die Auswirkungen eines solchen 
H2ET-Einsatzes für Fahrten mit kurzer Reichweite zu 
verstehen, wurden ergänzend in diesem Paper pauschale 
Anteile an den Fahrten kleiner 0,8 ∙ 𝑟𝑟  den H2ET 
zugeschlagen, gleichverteilt über alle Fahrten kleiner 0,8 ∙ 𝑟𝑟. 
In TABELLE III ist zu sehen, dass eine Erhöhung des H2ET-
Anteils um 5 % jeweils eine weitere HRS erfordert.  

TABELLE III: POTENZIAL FÜR LIS UND HRS BEI EINSATZ VON H2ET 
AUCH AUF KURZEN DISTANZEN. 

Anteil H2ET 
unterhalb 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 ∙ 𝒓𝒓 [%] 

Anzahl öffentlicher 
Ladepunkte, Szenario 
„Normalladen“ 

Gesamtanzahl 
HRS 

0 162 2 

5 154 3 

10 147 4 

15 141 5 

20 134 6 

 

E. Hotspots für Lade- und Betankungsinfrastruktur in 
Hamburg 

1) Prognostizierte Wirtschaftsverkehre in Hamburg 2030 
Summiert man alle prognostizierten Wirtschaftsverkehre 

für jede der 1509 Hamburger Messzellen auf, zeigt sich eine 
starke räumliche Konzentration der Fahrzeugklasse N3 im 
Hamburger Hafen. In dieser Klasse machen die stärksten 20 

Messzellen einen Anteil von knapp 25 % der Gesamtverkehre 
N3 aus. Betrachtet man lediglich die ersten vier Messzellen, 
haben diese sogar einen Anteil von über 10 %. In der 
Fahrzeugklasse N2 hingegen verteilt sich der Verkehr weitaus 
stärker über das gesamte Stadtgebiet hinweg. Betrachtet man 
die Lage der stärksten N2-Messzellen, spielt der Hafen eine 
untergeordnete Rolle.  

 

ABBILDUNG 4: ÜBERSICHTSKARTE DER PROGNOSTIZIERTEN 
WIRTSCHAFTSVERKEHRE DER FAHRZEUGKLASSEN N2 (HELLBLAU) 
UND N3 (DUNKELBLAU) FÜR DAS JAHR 2030. 

Die meistfrequentierten 20 Messzellen der 
Fahrzeugklassen N2 und N3 sind der Übersichtskarte in 
ABBILDUNG 4 zu entnehmen.  

2) Gewerbe- und Industriegebiete mit hohem zu 
erwartenden Lade- und Tankbedarf im Jahr 2030 

Basierend auf den Verkehrsbewegungen der 
Fahrzeugklassen N2 und N3 werden „Schwerlast-Kernzonen“ 
gebildet, in welchen ein hoher Bedarf an öffentlich 
zugänglicher LIS für den Schwerlastverkehr zu erwarten ist. 
Dabei helfen die unterschiedlichen Charakteristika der 
jeweiligen Fahrzeugklassen bei der Ableitung, ob der 
Ladebedarf des Fahrzeugs tendenziell auf privaten 
Betriebsdepots oder an öffentlicher LIS erfolgen wird. So wird 
angenommen, dass die Fahrzeugklasse N2 (bis 12 t 
Gesamtgewicht) aufgrund Ihrer kürzeren Fahrzeuglänge und 
kleineren Ladefläche tendenziell im stadtnahen 
Verteilerverkehr beziehungsweise im Regionalverkehr 
eingesetzt wird. Bei N3 (bis 40 t Gesamtgewicht) wird 
hingegen von einem Einsatz im Fernverkehr ausgegangen.  

Allgemein unterscheiden sich Verteiler- (100 % 
Depotladen) und Regionalverkehre (80 % Depotladen) 
dahingehend vom Fernverkehr (50 % Depotladen), dass ein 
Großteil der Lademenge auf Betriebsdepots aufgenommen 
wird und nur maximal 20 % an öffentlich zugänglicher LIS. 
Beim Fernverkehr sind es hingegen 50 % [5]. Dieser Logik 
folgend lässt sich im Rahmen dieses Papers schlussfolgern, 
dass öffentliche LKW-LIS für die Fahrzeugklasse N3 weitaus 
wichtiger ist als für die Fahrzeugklasse N2, weshalb die N3-
Verkehrsbewegungen für die Ermittlung von Regionen mit 
einem hohen Bedarf an öffentlich zugänglicher LIS mittels 
eines Faktors stärker berücksichtigt werden. 



Wie in ABBILDUNG 5 dargestellt, liegen viele der Zellen 
mit einem hohen Bedarf an öffentlich zugänglicher LIS in 
unmittelbarer Nähe zueinander. Fasst man diese zusammen, 
lassen sich mit den in ABBILDUNG 5 markierten 
Verkehrszellen insgesamt sechs Schwerlast-Kernzonen 
identifizieren. Diese sind neben dem Hamburger Hafen in den 
Gewerbe- und Industriegebieten Billbrook, Bramfeld, 
Hausbruch, Allermöhe sowie am Hamburger Flughafen 
verortet.  

 

ABBILDUNG 5: ÜBERSICHTSKARTE LADE- UND TANKBEDARF 
SCHWERLAST IN HAMBURG FÜR DAS JAHR 2030. 

Wie im Methodikteil dargestellt, wird ein Einsatz von 
H2ET vorwiegend im Fernverkehr angenommen, in welchem 
tendenziell Fahrzeuge der Fahrzeugklasse N3 eingesetzt 
werden. Somit kann geschlussfolgert werden, dass die in 
ABBILDUNG 5 markierten Verkehrszellen genau diejenigen 
Gebiete innerhalb Hamburgs darstellen, in denen ein hoher 
Betankungsbedarf durch H2ET entstehen wird.  

IV. DISKUSSION 
Eine der zentralen Erkenntnisse dieses Papers ist, dass die 

Anzahl von HRS zur Deckung der zu erwartenden 
Wasserstoffbedarfe in Hamburg im Jahr 2030 im einstelligen 
Bereich liegt. Unter der Annahme, dass sämtliche Fahrten bis 
480 km mit BET zurückgelegt werden, ergibt sich – abhängig 
vom H2ET-Anteil an den Fahrten über 480 km – ein HRS-
Potenzial von 1 bis 6 HRS (H2ET-Anteil 22 % bzw. 100 %).  

Es ist möglich, dass eine nicht näher zu bestimmende 
Anzahl von LKW-Betreibern sich künftig auch bei Fahrten 
geringer 480 km für H2ET entscheidet. Verändert man die 
Annahmen dahingehend, dass nicht nur 22 % der Fahrten über 
480 km mit H2ET, sondern pauschal auch 5 % der Fahrten 
unterhalb von 480 km mit H2ET zurückgelegt werden, würde 
dies die Anzahl benötigter HRS in Hamburg auf 3 erhöhen.  

Eine derart geringe Anzahl an HRS erschwert eine 
strategisch sinnvolle Platzierung der HRS. Einerseits bietet 
sich eine Verortung der HRS in den in ABBILDUNG 5 gezeigten 
Schwerlast-Kernzonen an. Andererseits hätte eine Verortung 
an verkehrlich günstig gelegenen Orten entlang der ein- und 
ausführenden Autobahnen Vorteile. Eine geringe Anzahl an 

HRS im Stadtgebiet würde auf vielen Routen Umwege für das 
Betanken erfordern. Eine Lösung könnte sein, zu HRS mit 
Betankungskapazitäten geringer als 2 t pro Tag zu wechseln. 
Dies würde mehr HRS erfordern, was wiederum die 
strategisch günstige Verteilung über das Stadtgebiet 
erleichtern würde, bei gleichzeitig hoher Auslastung der 
einzelnen HRS. Damit ließe sich auch einer weiteren 
Herausforderung begegnen, der aktuell oftmals noch nicht 
zufriedenstellenden Verfügbarkeit der HRS. Die Platzierung 
kleinerer HRS an strategisch günstig gelegenen Standorten 
würde Redundanzen schaffen und somit die Resilienz des 
gesamten Systems erhöhen. Eine Aufteilung der HRS-
Landschaft in flüssigen bzw. gasförmigem Wasserstoff könnte 
durch den Aufbau hybrider HRS, die beide Aggregatzustände 
bereitstellen können, vermieden werden.  

Für die zahlreichere LIS könnte eine Platzierung an 
solchen verkehrlich günstigen Orten in Kombination mit der 
Platzierung in den Schwerlast-Kernzonen sinnvoll sein. Es 
wird daher empfohlen, in Zukunft ein besonderes Augenmerk 
auf diese sechs Schwerlast-Kernzonen zu legen und zu prüfen, 
ob diese Zonen sich für einen koordinierten Aufbau von 
LKW-LIS besonders eignen, auch unter Berücksichtigung 
vorhandener und potenzieller Netzkapazitäten. Dabei sollten 
ansässige Unternehmen und deren Ladebedarf im öffentlichen 
Raum bedacht werden. 

Ein Blick auf die potenziellen Bedarfstreiber für LKW-
LIS, wie Speditionen, Logistik- und Handelsunternehmen, 
sowie Lagerhalter zeigt, dass der Ladebedarf im Hafen 
vornehmlich durch die Containerterminals Burchardkai, in 
Waltershof, Tollerort und Altenwerder hervorgerufen wird. 
Hier empfiehlt es sich, die entsprechenden privaten und 
städtischen Akteure zusammenzubringen, um die 
Ausbauplanung dahingehend zu koordinieren, dass der 
Ladeinfrastrukturausbau sowohl flächendeckend erfolgt als 
auch Erkenntnisse ortsbezogener Untersuchungen wie in 
diesem Paper berücksichtigt werden. 

Die im Rahmen dieses Papers durchgeführten 
Berechnungen und Prognosen basieren auf den KBA-Daten zu 
Verkehren europäischer Lastkraftfahrzeuge aus dem 
Jahr 2022. Im Sinne eines kontinuierlichen Monitorings von 
LKW-Tank- und Ladebedarfen wird empfohlen, dass 
zukünftige Studien erweiterte Datensätze verwenden, welche 
auch die historische Entwicklung der Verkehre in die 
Prognose einbeziehen. Zudem wird empfohlen, als weitere 
Plausibilitätsprüfung eine Prognose auf realen Fahrdaten (die 
KBA-Daten basieren auf einer Stichprobenabfrage) 
durchzuführen. Auch Transitverkehre könnten auf diese 
Weise erfasst werden. Für künftige Prognoseoptimierungen ist 
der Einbezug des im Juni 2025 veröffentlichte LKW-
Verkehrsportals zu empfehlen, welches eine 
Verkehrssteuerung und -planung basierend auf realen 
Mautdaten ermöglicht [20]. 
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