Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

1. Dievon Michael Liebreich/Liebreich Associates erstellte ,Clean Hydrogen
Ladder, Version 5.0, 2023 Concept credit: Adrian Hiel, Energy Cities
steht unter CCBY 4.0 (creativecommons.org/licenses/by/4.0) und ist hier
https://www.linkedin.com/pulse/hydrogen-ladder-version-50-michael-liebreich publiziert.

2. Hier wird eine modifizierte (Ubersetzte und vereinfachte) Version auf
Deutsch publiziert.

3. Die neue Fassung wurde von Gregor Hagedorn erstellt und basiert neben
der oben zitierten Fassung von Michael Liebreich und Adrian Hiel auf einer
fritheren Ubersetzung der Version 4.1 von Wolf-Peter Schill & Martin
Kittel. Credits sind daher:

© G.Hagedorn, Michael Liebreich, W.-P. Schill, M. Kittel, Adrian Hiel; translation & current design by
G.Hagedorn, translation partly based on Wolf-Peter Schill & Martin Kittel, estimates after Michael
Liebreich/Liebreich Assoc., “Clean Hydrogen Ladder, Ver. 5.0, 2023” with concept credit to Adrian Hiel, Energy
Cities. CCBY 4.0.



Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs
(Schatzungen nach M. Liebreich 2023, Version 5.0)

Alternativlos

D [Dﬁ ngemittel ][ Hydrierung][ Entschwefelung ][Hydrocracken][ Methanol ]
D Schiff- Langstrecken- Chemische Eisen/ Langfrist-
fahrt* Luftfahrt* Rohstoffe Stahl Stromspeicher

Kisten- & Mobile Gerate Oldtimer- Aufwertung
Binnenschifffahrt & Maschinen Fahrzeuge* von Biogas
Fernverkehr- Industrielle Hoch- Stromeeneratoren
Lkw und Reisebusse temperaturwiarme 8
Regionaler Gewerbliche

Lkw-Verkehr Heizwairme Inselnetze = Regelleistung Stromnetz

Leichter Landlicher Lokale || Leichte || Energie- || Unterbrechungsfreie
Flugverkehr || Zugverkehr || Fahren Lkw importe Stromversorgung
[ Massenproduktion Zwei-/ Autos, || Stadtbusse/ Stadtischer
von E-Fuels Dreirader Taxis -bahnen Lieferverkehr

Industrielle Mittel-/ Gebaude- Stromerzeugung
| Niedertemperaturwarme heizung ohne Speicherung

Unwirtschaftlich *




Folgend: Variante ohne Uberschrift, mit Credit an M. Liebreich:




Alternativlos

D [Dﬂngemittel ][Hydrierung][ Entschwefelung][Hydrocracken][ Methanol ]
Schiff- Langstrecken- Chemische Eisen/ Langfrist-
fahrt* Luftfahrt* Rohstoffe Stahl Stromspeicher

Kiisten- & Mobile Gerate Oldtimer- Aufwertung
Binnenschifffahrt & Maschinen Fahrzeuge* von Biogas
Fernverkehr- Industrielle Hoch- Stromeeneratoren
Lkw und Reisebusse temperaturwiarme &
Regionaler Gewerbliche

Lkw-Verkehr Heizwairme Inselnetze | Regelleistung Stromnetz

Leichter Landlicher Lokale || Leichte || Energie- || Unterbrechungsfreie
Flugverkehr || Zugverkehr || Fahren Lkw importe Stromversorgung

[ Massenproduktion ][ Zwei-/ ][ Autos, ][ Stadtbusse/ ][ Stadtischer ]

von E-Fuels Dreirader Taxis -bahnen Lieferverkehr

Industrielle Mittel-/ Gebaude- Stromerzeugung
| Niedertemperaturwarme heizung ohne Speicherung

Unwirtschaftlich *




Folgend: Alte Fassung 4.1 zum Vergleich




Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

(Schatzungen nach Michael Liebreich, Version 4.1)

Alternativlos

Altere
LD | o | vavieruns | ethano | e | mm g | Fassung 4.1,
g 2021 zum
Schiff- || Mobile Maschinen || Chemische || Roh- Langfrist- Veraleich
D [ fahrt™ ][ & Gerate ][ Rohstoffe J[stahlJ[Stromspeicher] 9
Langstrecken- Kisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr = Fahrzeuge* /' Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse = temperaturwarme  generatoren
Kurzstrecken-'' Lokale ' Gewerbliche @ Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
flige Fahren | Heizwdrme | netze | Energieimport Stromversorgung

- Leicht- Landlicher | Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-

Flugzeuge|| Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Warme warme

Stadtbahnen/|| Brennstoff- || Stadtliefer- || Zwei-und || Massenproduk- || Regel-
-busse zellen-Pkw verkehr Dreirdder || tionvon E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich




Folgend: Zum Vergleich die englische Version von Michael Liebreich




Clean Hydrogen Ladder 5.0 (MichaelLiebreich)

(English version, for comparison, containing additional information)

Key: [No real alternative] Electricity/batteries [Biomass/biogas][Other]

Unavoidable

[Fertiliser] [Hydrogenation ] [Methanol] [Hydrocracking] [Desulphurisation]

[Shipping*] [Jet Aviation** [Chemical Feedstock | Steel [Long Duration Grid Balancing]

Coastal and river vessels [Non-Road Mobile Machinery [Vintage and Muscle Cars** ] [Biogas Upgrading]

Long Distance Trucks and Coaches  High-Temperature Industrial Heat

Regional Trucks Commercial Heating***  Island Grids ~ Short Duration Grid Balancing

Light Aviation ~Remote and Rural Trains  Local Ferries  Light trucks  Bulk Power Imports = UPS

Metro Trains and Buses  Urban Delivery and Taxis 2 and 3-Wheelers Cars Bulk e-Fuels

G

Mid/Low-Temperature Industrial Heat ~ Domestic Heating [Power Generation Using Non-Stored Hydrogen]

Uncompetitive

*As ammonia or methanol **As e-fuel or PBTL ***As hybrid system

Clean Hydrogen Ladder, Version 5.0, 2023

CCBY4.0 @MLCleaningUp @mliebreich


https://www.linkedin.com/pulse/hydrogen-ladder-version-50-michael-liebreich
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
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