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Executive Summary

Die Analyse zur Produktion, Speicherung und Nutzung von griinem Wasserstoff in Ghanas landlichen
Energieversorgungssystemen zeigt ein hohes Potenzial, aber auch erhebliche Herausforderungen.
Ghanas Energiemix ist derzeit von Wasserkraft und thermischen Quellen gepragt mit lediglich einem
kleinen Anteil an erneuerbaren Energien. Dieser soll jedoch bis 2030 auf 10 % gesteigert werden.
Griner Wasserstoff konnte insbesondere in netzfernen, landlichen Gebieten eine Schlisselrolle
spielen, da gilinstige Bedingungen wie hohe Sonneneinstrahlung und gute Windverhéltnisse die
Produktion beglinstigen. Anwendungsmaoglichkeiten reichen von Mini-Grids bis hin zu industrieller
Herstellung von Ammoniak und Methanol. Hohe Produktionskosten, fehlende Infrastruktur und
politische Unsicherheiten bremsen jedoch den Fortschritt. Von der deutschen Bundesregierung
geforderte Pilotprojekte wie das GH2GH-Projekt oder die WASCAL-Initiative bieten erste Erkenntnisse
und den Aufbau lokaler Expertise, von der deutsche Unternehmen profitieren kdnnen. Es bestehen
jedoch erheblich technische Herausforderungen wie mangelnde Speichersysteme, unzureichende
Verteilungsinfrastruktur und fehlendes Know-how in Elektrolyse und Brennstoffzellen. Zudem
behindern hohe Investitionskosten, begrenzte Finanzierungsoptionen und das Fehlen einer nationalen
Wasserstoffstrategie den Markteintritt. Griine Finanzierungsquellen wie der Green Climate Fund oder
die KfW Green Credit Line konnten helfen, diese Hirden zu tGberwinden. Um das volle Potenzial
auszuschopfen, sind eine nationale Strategie, starkere Anreize, Investitionen in die Infrastruktur sowie
offentlich-private Partnerschaften von zentraler Bedeutung.



1  Einleitung

Die vorliegende Analyse beleuchtet die Produktion, Speicherung und Nutzung von griinem
Wasserstoff in dezentralen Energieversorgungssystemen in Ghana. Sie wurde von der Delegation der
Deutschen Wirtschaft in Ghana (AHK Ghana) in Zusammenarbeit mit der NOW GmbH und Chambers
for Greentech (DIHK Service GmbH) erstellt und bietet Einblicke in Energieinfrastruktur, politische
Rahmenbedingungen, technologische Reife sowie Herausforderungen der Wasserstoffeinfihrung. Fur
die Erstellung der Studie wurde ein methodisch vielfaltiger Ansatz gewdahlt. Dabei kamen sowohl
Primarquellen — wie nationale Energiestatistiken und Umfragen — als auch Sekundarquellen zum
Einsatz. Diese wurden durch fallbezogene Projektanalysen ergdnzt. Zwischen September und
Dezember 2024 wurden Interviews mit Vertreterinnen und Vertretern von Regierungsinstitutionen,
dem Privatsektor sowie aus Wissenschaft und Forschung durchgefiihrt und ausgewertet. Neben
Fachliteratur flossen auch zentrale nationale Strategiepapiere und Gesetzestexte, Berichte staatlicher
Stellen und internationaler Organisationen sowie Daten aus Pilotprojekten wie GH2GH, SM4GH2 und
dem Wasserstoffsystem von WASCAL in die Analyse ein. Eine strukturierte SWOT-Analyse, die auf
Erkenntnissen aus der Sekundarforschung und den gefiihrten Interviews basiert, bildet den
abschlieRenden Bestandteil der Untersuchung.

Ghanas Energiesektor wird derzeit von Wasserkraft und thermischen Energiequellen dominiert,
wahrend der Anteil erneuerbarer Energien unter 4% liegt. Bis 2030 soll dieser Anteil auf 10%
ausgebaut werden. Das Land hat sich mit seinen Nationally Determined Contributions (NDCs) zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen verpflichtet und erkennt Wasserstoff als zukunftsfahigen
Brennstoff an. Obwohl die ECOWAS bereits eine regionale Wasserstoffstrategie entwickelt hat, fehlt
es in Ghana an einer nationalen Strategie und einem Regulierungsrahmen. Die Analyse untersucht die
potenzielle Rolle von griinem Wasserstoff in dezentralen und netzfernen Energiesystemen,
insbesondere in landlichen Gebieten mit begrenztem Zugang zu zuverldssiger Stromversorgung. Dabei
werden technologische Machbarkeit, Marktdynamiken, politische Defizite und finanzielle
Mechanismen fir die Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft in Ghana betrachtet. Dezentrale
Losungen wie Solar-Mini-Netze nehmen zu, jedoch bremsen finanzielle und politische Hiirden das
Wachstum. Griiner Wasserstoff bietet aufgrund der hohen Sonneneinstrahlung und guten
Windverhaltnissen glinstige Produktionsbedingungen in Ghana. Die Anwendungsmoglichkeiten
reichen von Mini-Grids in netzfernen Gebieten bis hin zu industriellen Einsatzbereichen wie der
Produktion von Ammoniak und Methanol. Allerdings stellen hohe Produktionskosten, fehlende
Infrastruktur und politische Unsicherheiten erhebliche Herausforderungen dar. Derzeit gibt es
mehrere Pilotprojekte, und Deutschland spielt eine Schlisselrolle als wichtigster Partner Ghanas im
Bereich Wasserstoff.

2  Potenzial fur dezentrale Anwendungen der Produktion von griinem
Wasserstoff in Ghana

2.1 Griner Wasserstoff fiir die dezentrale und netzferne Energieversorgung
2.1.1 Aktuelle Ausgangslage in Ghana

Die Nutzung von Wasserstofftechnologien und Entwicklung entsprechender Projekte hangt stark von
der Entwicklung des lokalen Industrie- und Energiesektors ab. Ein zunehmendes Interesse von
Industrie und Gewerbe an der Reduzierung von Emissionen sowie die Zielsetzung der ghanaischen
Regierung, die Nutzung lokaler und erneuerbarer Energiereserven zu steigern, geben dem Thema
griiner Wasserstoff Aufschwung. Gemal direkten Gesprachen mit der Energiekommission von Ghana
gibt es konkrete Plane, mit der Formulierung eines regulatorischen Rahmens fiir griinen Wasserstoff
zu beginnen. Diese Bemiihungen stehen im Einklang mit den lGibergeordneten Zielen Ghanas, die lokale
Industrialisierung und die Nutzung erneuerbarer Energien zu férdern, sowie der im Ghana Energy



Transition and Investment Plan (2023) festgelegten Strategie zur Erreichung von Netto-Null-
Emissionen.! Darlber hinaus wurde ein formeller Forderantrag an die Bundesregierung gestellt, um
den Prozess der Ausarbeitung einer nationalen Wasserstoffstrategie und entsprechende
Rahmenwerke zu unterstiitzen. Dies unterstreicht die strategische Bedeutung von griinem
Wasserstoff flir die Energiewende in Ghana. Das hohe AusmaR intermittierender Energiequellen
bietet eine strategische Gelegenheit, die Nutzung von griinem Wasserstoff in die Energiestrategie
Ghanas zu integrieren und gleichzeitig die Erreichung der Ziele des Pariser Abkommens zu fordern.

Die Verwendung von durch Elektrolyse hergestelltem, griinem Wasserstoff als Energiespeicher mit
Rickverstromung mittels Brennstoffzellentechnologie kann einen Beitrag zum Erreichen der
Vorgaben des Pariser Abkommens leisten. Wasserstoff kann als Langzeitspeicher von durch Wind- und
Solarkraft erzeugter Energie eingesetzt werden und so eine zuverldssige Stromversorgung
gewihrleisten.? Die reichlichen Wasserressourcen Ghanas und die hervorragende
Sonneneinstrahlung werden erganzt durch grof3e Flachen in den noérdlichen und siidlichen Regionen,
welche Platz fir Erzeugungsanlagen erneuerbarer Energien bieten. Diese Faktoren versetzen Ghana
in die Lage, griinen Wasserstoff als Energietriager zu nutzen.?

Das Energiesystem in Ghana befindet sich in einem tiefgreifenden und transformativen Wandel,
welcher von den Ambitionen der Regierung, die Energiesicherheit und -effizienz zu verbessern und
den CO,-FuRabdruck des Landes zu verringern, angetrieben wird. Etwa 11,15% der ghanaischen
Bevolkerung (3,34 Millionen Menschen) haben keinen Zugang zu Elektrizitdt, insbesondere in
landlichen Gebieten, Insel- und Seegemeinden.* Bei Mini-Grids in ldndlichen Gemeinden wird griiner
Wasserstoff relevant, wenn die Energienachfrage die Kapazitat der Batteriespeicher libersteigt oder
wenn nachts oder wahrend langer Bewdlkungsperioden Energie bendtigt wird. Wahrend Batterien
sich flr die kurzfristige Speicherung eignen, erméglicht Wasserstoff eine saisonale oder mehrtagige
Speicherung. Somit kann er die Energiezuverldssigkeit in netzfernen Gebieten mit begrenztem Zugang
zu fossilen Brennstoffen gewahrleisten. Er kann auch produktive Anwendungen wie die
Agrarverarbeitung unterstitzen, bei denen eine konsistente Stromversorgung entscheidend ist. Daher
erganzt griner Wasserstoff die Batteriespeicher und verbessert so die Energiesicherheit und die
Widerstandsfahigkeit des Systems fiir landliche Mini-Grids. Die jlingsten Fortschritte beim Einsatz
erneuerbarer Energietechnologien haben dazu beigetragen, den in der Vergangenheit stetig
anwachsenden Anteil der landlichen Bevolkerung ohne Zugang zu Elektrizitat in Ghana zu verringern.
Angesichts der Entfernung zur Netzinfrastruktur kdnnten dezentrale griine Wasserstoffsysteme
abgelegenen Gemeinden in der Zukunft nachhaltige Langzeitenenergiespeicher fiir zuverldssige
Stromversorgung bei Energieengpassen bieten und die Abhangigkeit von fossilen Energiequellen, die
bei den bestehenden hybriden Systemen (Solar-PV mit Batterie- und/oder Dieselbackup) besteht,
aufheben und somit die Versorgungssicherheit steigern und Umwelteinwirkungen reduzieren. Der
zunehmende Trend fiir Solar-PV-Anlagen unterstitzt diese Entwicklung.

Nach Angaben der Energiekommission verfligte Ghana Ende 2023 Gber Photovoltaikanlagen mit einer
Leistung von 52 MW.5 Aus Sicht der Autoren ergibt sich jedoch auf der Grundlage o6ffentlicher
Informationen liber PV-GroRprojekte, die im Jahr 2024 in Betrieb genommen werden, eine zusatzliche
geschatzte Kapazitat von 17,5 MW, was zu einer gesamten dezentralen PV-Kapazitat von knapp 70
MW fiihrt. Die meisten dezentralen Solaranlagen sind im Eigentum von Gewerbe- und
Industrieunternehmen und auf deren Geldnde installiert. Kommerzielle Unternehmen wie
Handelsunternehmen, Birogebaude, Schulen, Einkaufszentren, Hotelanlagen, Finanzinstitute und

1 Ghana Energy Transition and Investment Plan (2023)
2 Osei u.a. (2024)

3 H2Atlas Afrika (0.D.)

4Energy Commission (2024)

5 Energy Commission (2024)



Gesundheitseinrichtungen installieren in der Regel Solar-PV-Systeme. Industrieunternehmen in den
Sektoren Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte, Getrdnkeherstellung, Plastikherstellung,
Recycling, Bergbau, Chemie sowie Schmelzanlagen sind fir die ghanaische Wirtschaft von
entscheidender Bedeutung und haben einen erheblichen Stromverbrauch. Die Einsparung von
Stromkosten macht die Installation von Solar-VP-Anlagen fiir diese Unternehmen attraktiv.
Netzunabhangige installierte Kapazitdten aus erneuerbaren Energien beliefen sich gemaR der
Energiekommission im Jahr 2023 auf 7,5 MW (Solar-PV - 7,4 MW und Wind - 20 kW).® Es bleiben
jedoch 200 Inselgemeinden in Ghana weiter ohne Zugang zu Elektrizitdt, da aufgrund der technischen
und wirtschaftlichen Herausforderungen der Ausbau des nationalen Stromnetzes auf diese
Gemeinden bisher nicht erfolgt ist. Diese Unterversorgung bietet eine einzigartige Chance, da sich
dezentrale Elektrifizierungsoptionen wie Mini-Grids und eigenstandige Systeme als die
kostengiinstigsten Losungen erwiesen haben, um einen zuverlassigen Energiezugang zu gewahrleisten
und die landliche Elektrifizierung voranzutreiben. Es ist erwdhnenswert, dass weithin anerkannt wird,
dass ein zentrales Stromsystem allein den Energiebedarf Ghanas nicht decken kann, insbesondere in
abgelegenen Inselgebieten, welche nicht an das zentrale Netz angebunden werden kénnen.” Um
unterversorgten Gemeinden eine stabile Stromversorgung zu gewahrleisten, kénnte ein dezentrales
System fir griinen Wasserstoff daher einerseits bereits bestehende Mini-Grid-Systeme ergdnzen,
andererseits in neue, noch zu bauende Mini-Grids integriert werden.

Obwohl Ghana noch keine formelle nationale Strategie fiir eine Wasserstoffwirtschaft festgelegt hat,
wird griiner Wasserstoff im nationalen Investmentplan flir die Energiewende als zukunftsfahigen
Energietrager bezeichnet, welcher mit 12 % zur gesamten prognostizierten CO,-Reduzierung bis 2060
beitragen wird.® Das Thema griiner Wasserstoff gewinnt in Ghana an Fahrt, was sich auch an den
unten aufgefihrten Pilotprojekten zeigt.

2.1.2. Dezentrale Energieversorgung in Ghana

Der Mini-Grid- und Off-Grid-Sektor wird stark von der ghanaischen Regierung dominiert. Da gemaR
lokalen Gesetzen durch Mini-Grids produzierte Elektrizitdt nur zu von der Regierung festgelegten,
tiefen Preisen verkauft werden kann, sind entsprechende Geschaftsmodelle fur den Privatsektor nicht
attraktiv. Private Unternehmen sind deshalb lediglich bei der Planung, Installation und Wartung
solcher Systeme involviert, kaum aber in der Stromerzeugung selbst. Alle bisher installierten Mini-
Grids werden hauptsachlich von Entwicklungsbanken finanziert und sind im Besitz der Regierung.

Fehlende Finanzierungsmoglichkeiten versperren privaten Unternehmen den Weg. Derzeit gibt es nur
wenige Moglichkeiten fir Kredite an Mini-Grid-Unternehmen, die fiir ihre Cashflows und
Geschaftsmodelle geeignet sind, da es insgesamt an Kreditprodukten mangelt. Zur Verfligung
stehende Kreditfazilitdten werden in der Regel zu Vorzugsbedingungen wie z.B. verlangerte Laufzeiten
sowie tilgungsfreie Zeiten vergeben. Fir den Ausbau der dezentralen Energieversorgung durch
Privatunternehmen misste diese Art von Finanzierungsmittel breiter zur Verfligung stehen.®

Fiir netzferne Photovoltaikanlagen, die zur Eigenversorgung genutzt werden, wie beispielsweise kleine
PV-Dachanlagen, sind die regulatorischen Rahmenbedingungen eine Herausforderung. Zwar ist der
Eigenverbrauch erlaubt, doch die Einspeisung von (iberschiissigem Strom in das nationale Netz ist
noch nicht umfassend geregelt. Die 2015 von der Energiekommission eingefiihrten Net-Metering-
Richtlinien wurden bisher nur in wenigen Pilotprojekten oder Einzelfidllen angewendet. Eine
Einspeisung ist nationale Netz ist flr Private nicht moglich und schrankt den Ausbau privater Systeme
weiter ein.

6 Energy Commission (2024)

7 Bukari et. al (2021)

8 Ghana'’s National Energy Transition Framework (2022)
9 Bukari et al. (2021)



Der Masterplan fiir erneuerbare Energien (REMP) hat ambitionierte Entwicklungsziele fiir die
Entwicklung von Mini-Grids in Ghana festlegt. Bis 2020 sollten 86 und bis 2030 300 Mini-Grids mit
einer Gesamtkapazitdt von 12 MW in Betrieb genommen werden.® Diese Zielerreichung hangt von
der Planung durch die Regionalregierungen im Rahmen mittelfristiger Entwicklungsplane ab. In der
Zwischenzeit liegt der Betrieb der staatlichen Mini-Netze in der Verantwortung der Volta River
Authority (VRA) und der Northern Electricity Distribution Company (NEDCo). Das Ziel fir 2020 wurde
nicht erreicht, was unter anderem auf die fehlenden Mittel zur Finanzierung zurtickgefiihrt werden
kann.t Netzunabhédngige installierte Kapazitdaten aus erneuerbaren Energien beliefen sich gemal der
Energiekommission im Jahr 2023 auf 7,5 MW (7,4 MW Solar-PV und 20 kW Wind).2

Das grofite Projekt staatlich betriebener Mini-Grids ist das Scaling up Renewable Energy Program
(SREP) mit einer Laufzeit von vier Jahren. Im Rahmen dieses Programmes wurden 59 Gemeinden in
neun Inseldistrikten an Mini-Grids angeschlossen. Weitere 505 Gemeinden in elf Distrikten
profitierten von der Installation von PV-Solaranlagen, welche individuelle Gebaude mit Strom
versorgen. Insgesamt profitieren 1.089 offentliche Gebaude, 4.910 Haushalte und 6.001 KMU durch
die PV-Net-Metering-Komponente. Das Projekt umfasst zusatzlich die Installation von
Batteriespeichern zu Demonstrationszwecken auf der Einspeisungsebene innerhalb der Netze der
Electricity Company of Ghana (ECG) und der Northern Electricity Distribution Company NEDCO.
Insgesamt handelt es sich um 12.000 netzgekoppelte, auf Dachern installierte PV-Anlagen.?3

Immer mehr ghanaische Unternehmen nutzen Photovoltaik-Anlagen in unterschiedlicher GroRe.
Kommerzielle Unternehmen (hauptséachlich fir Birogebaude), Tankstellen, Supermarkte und sogar
Bankautomaten benutzen Systeme im Bereich von 5 kWp bis 1.500 kWp. Industrieunternehmen wie
produzierende Unternehmen (Lebensmittelindustrie, Stahlproduktion) und landwirtschaftliche
Betriebe setzen dagegen gréBere Anlagen von durchschnittlich 100 kWp bis 5 MWp ein. Im
Privatsektor, aber auch bei privaten, internationalen und 6ffentlichen Institutionen sind Solaranlagen
fir den Eigengebrauch, einschlielich Batteriespeicher und/oder Dieselgeneratoren, eine beliebte
Wahl.* Diese werden oftmals Uber verschiedene Finanzierungsmechanismen beschafft. Sowohl
inlandische Solarunternehmen wie auch auslandische Finanzinstitute bieten Finanzierungsoptionen
wie z. B. Leasing- oder Mietkaufvertrage oder das Modell des Power Purchase Agreement (PPA) an.
Die Umstellung auf Solarenergie erfolgt vor allem aufgrund der steigenden Strompreise, da bis zu 30
% der Stromkosten dadurch eingespart werden konnen. Ein weiterer Grund fir die Umstellung ist die
Erreichung von unternehmensinternen Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen. Nach Angaben der
Energiekommission verfligt Ghana derzeit landesweit lber eine installierte Kapazitdt an dezentraler
Photovoltaik von ca. 52 MW. 1>

10 Renewable Energy Master Plan (2019)

11 Bukari et al. (2021)
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13 African Development Bank (2023)
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Tabelle 1: Staatlich betriebene Mini-Grids in Ghanat¢

Finanzierungsgeber Standorte Inbetrieb- Aktueller

nahme Status
Weltbank, im Rahmen des 5 Standorte in Sene Ost, 2016 In Betrieb
Ghana Energy Development Krachi West, Krachi Ost

and Access Project (GEDAP)Y und Ada

Schweizerische 3 Standorte auf den Inseln 2024 In Betrieb seit Q4
Bundesregierung Alokpem und Azizakpe 2024

Afrikanische Entwicklungsbank, 35 Standorte in Ada Ost 2025 Mini-Grids in Betrieb
Climate Investmentfund CIF seit Q2 2025, Net-
sowie Schweizerische Metering
Bundesregierung im Rahmen Komponente noch
des Scaling up Renewable nicht abgeschlossen

Energy Programmes SREP

2.1.2 Integration von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien in bestehende Netze

Die Nachfrage nach der Integration von Wasserstoff- und Brennstoffzellenkomponenten in die
dezentrale Stromversorgungsinfrastruktur Ghanas wird verstarkt durch die zunehmende Nutzung
erneuerbarer Energiequellen sowie der Notwendigkeit einer zuverlassigen Zufuhr von sauberer
Energie. Das Projekt GH2GH (Green Hydrogen for Decentralised Energy Systems in Sub-Saharan Africa)
ist ein Beispiel fir die Integration erneuerbarer Energieerzeugung, Kurzzeitspeicherung (Batterien)
und Langzeitspeicherung (griner Wasserstoff (iber Brennstoffzellen) in Mini-Grid-Systemen. In
diesem Pilotprojekt, das im Don Bosco Solar and Renewable Energy Centre in Tema (Ghana) realisiert
wird, werden eine 160-kWp-Photovoltaikanlage, ein 20-kW-Elektrolyseur und eine 10-kW-
Brennstoffzelle kombiniert. Dadurch wird eine elektrische Speicherkapazitat von ca. 600 kWh in Form
von Wasserstoff erreicht.

Diese Konfiguration ermoglicht die Speicherung von iberschissiger Sonnenenergie in Form von
Wasserstoff in Zeiten geringer Nachfrage oder hoher Erzeugung. Bei Bedarf kann der Wasserstoff
wieder in Strom umgewandelt werden, beispielsweise nachts oder bei langerer Bewolkung. Das
Hybridsystem verbessert die Zuverlassigkeit und Autarkie der Energieversorgung, insbesondere in
netzfernen landlichen Gebieten, in denen eine konstante Stromversorgung fir wirtschaftliche
Aktivitaten, wie die Agrarverarbeitung, von entscheidender Bedeutung ist.

Der Ansatz des GH2GH-Projekts zeigt die praktische Anwendung und Ubertragbarkeit der
Kombination erneuerbarer Energiequellen mit Kurzzeit- und Langzeitspeicherlésungen in dezentralen
Energiesystemen. Damit wird die steigende Nachfrage nach Energiespeichertechnologien in Ghanas
sich entwickelnder Energielandschaft adressiert. Die Integration von griinen Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien in bestehende Netze hangt von der Verfligbarkeit von Gberschissigem
Solarstrom sowie den spezifischen Anforderungen des bestehenden Netzes an den Energiespeicher
ab. Bereits heute gibt es viele Unternehmen, die Uberschissigen Solarstrom in ihren Anlagen
produzieren oder die Produktion bestehender Anlagen erhohen kénnten. Jedoch haben nicht alle
diese Unternehmen besondere Anforderungen an die Energiespeicherung. Industriezweige mit
spezifischem Bedarf an die Energiespeicherung wie z.B. Rechenzentren und Mobilfunkanbieter
konnten Vorreiter werden in der Integration von Wasserstofftechnologien sein. Dies ist aus

16 United States Agency for International Development USAID (2019)
17 RISE/ESMAP (2021)



technischer Sicht sowohl durchfiihrbar als auch empfehlenswert. Die Stromversorgung von
Rechenzentren in Ghana erfordert ein hohes MaR an Zuverlassigkeit, weshalb oft Dieselgeneratoren
als Backup betrieben werden. Griiner Wasserstoff stellt eine saubere und langfristige
Speicheralternative dar. Er reduziert die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und gewahrleistet
gleichzeitig einen unterbrechungsfreien Betrieb, insbesondere in Gebieten mit instabilem Netzzugang.
Angesicht dessen wird prognostiziert, dass insbesondere mit sinkenden Kosten fir die
Elektrolysetechnologie!® sowie fir Brennstoffzellen der ghanaische Markt fir die griine
Wasserstofftechnologie allmahlich aufholt und ein gréReres Interesse an der Integration dieser
Technologien in bestehende Systeme aufkommen wird.®

2.1.3 Schlisselkriterien flr potenzielle Anwendungsstandorte

Die erfolgreiche Integration von griinem Wasserstoff und Brennstoffzellentechnologie in neue und
bestehende Netze hangt von den folgenden Kriterien ab:

Potenzial fiir erneuerbare Energien: Im Falle von Ghana handelt es sich hier hauptsachlich um das
Potenzial von Solarstrom. Eine grolRe Anzahl bereits installierter und funktionierender
Photovoltaikanlagen mit Uberproduktion ist die beste Voraussetzung fiir die breite Anwendung von
griinen Wasserstofftechnologien. Diese Voraussetzung ist in Ghana bisher nicht gegeben. Darauf
basierend kann abgeschatzt werden, inwiefern bestehende wie auch neue PV-Solaranlagen
Uberschissigen Solarstrom produzieren kénnen, welcher fir die Produktion von griinem Wasserstoff
verwendet werden kann. Das Land verzeichnet eine tagliche Sonneneinstrahlung von 4 bis 6 kWh/m?
und jahrliche Sonnenstunden zwischen 1.800 und 3.000. Trotz dieses betrachtlichen Potenzials belduft
sich Ghanas installierte Solarenergiekapazitdt im Jahr 2023 auf 132 Megawatt, weil Photovoltaik-
GroRanlagen noch nicht weit verbreitet sind.2°

Verfiigbarkeit von Wasser: Die Verfligbarkeit von Wasser ist auch bei der Auswahl eines potenziellen
Standorts von entscheidender Bedeutung, da diese einen direkten Einfluss auf die Menge und die
Kosten des zu produzierenden griinen Wasserstoffs hat. Der Wasserbedarf fiir den Betrieb eines
lokalen, dezentralen griinen Wasserstoff-/Kraftstoffsystems hangt von verschiedenen Faktoren ab,
wie z. B. dem Anwendungsfall, der SystemgréBe und der implementierten Technologie sowie den
klimatischen Bedingungen wie Luftfeuchtigkeit und Temperatur des Standorts. Der Betrieb von
Wasserstoff- und brennstoffzellenbasierten Systemen kann — abhdngig von diesen Faktoren — im
Kontext der dezentralen Energieversorgung einen ressourcenschonenden Umgang mit lokalen
Wasserquellen gewihrleisten. 2t Der Volta-See ist mit einer Flache von 8 500 km? einer der groRten
kiinstlichen Seen der Welt. Die gesamten erneuerbaren Wasserressourcen Ghanas werden auf 53,2
Mrd. m3 pro Jahr geschatzt. Dieser Reichtum ldsst vermuten, dass geniigend Wasser fir die Produktion
von griinem Wasserstoff zur Verfligung steht.?? Einige der Mini-Grid Systeme, die sich potentiell fir
die Integration von Wasserstofftechnologien eignen, befinden sich in Inselgemeinden entlang des
Volta-Sees bzw. in dessen Ndhe

Energieprofil des Anwendungsstandorts (Energieverbrauchsdaten): Nach der Beriicksichtigung der
Produktionsdaten der Solaranlage oder der Sonneneinstrahlungsdaten des Standorts ist die
Bericksichtigung der Energieverbrauchsdaten oder des Lastprofils des ausgewahlten Standorts
entscheidend fir die Bestimmung der Konfiguration des griinen Wasserstoffsystems. Der potenzielle
Einsatzort sollte einen besonderen Bedarf an Energiespeicherung haben, da diese fir die Integration
eines griinen Wasserstoffsystems unerlasslich ist. Wasserstoffsysteme eignen sich insbesondere fir

18 International Energy Agency IEA (2024)

19 Newborough/Cooley (2020)

20 Statista (2024)

2! Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH u.a. (2024)
22 USAid Sustainable Water Partnership (2021)



Standorte mit hohem oder schwankendem Energiebedarf, die eine kontinuierliche Versorgung tber
langere Zeitrdume erfordern. Beispiele hierfiir sind landwirtschaftliche Verarbeitungsanlagen,
Kihlhauser, Rechenzentren oder Gesundheitsstationen in abgelegenen Gebieten.

Klimabedingungen: Neben Faktoren wie Sonneneinstrahlung, haben Wetterbedingungen wie
Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit einen erheblichen Einfluss auf die Leistung von griinen
Wasserstoffsystemen und sind somit Schllsselfaktoren bei der Auswahl potenzieller Standorte. Die
Umgebungstemperatur wirkt sich direkt auf die Effizienz von Elektrolysesystemen aus, héhere
Temperaturen erhdhen in der Regel die Reaktionsgeschwindigkeit von Elektrolyseprozessen. Sie
kénnen jedoch auch einen erhdhten Kiihlbedarf verursachen, um eine Uberhitzung empfindlicher
Komponenten, wie beispielsweise Membranen oder Katalysatoren, zu verhindern. Die
Luftfeuchtigkeit wirkt sich auf die Korrosionsrate elektrischer Gerate sowie auf den Betrieb der
Elektrolyseanlage auswirkt, da die verschiedenen Elektrolysegerdte unterschiedliche
Widerstandsfahigkeiten gegeniiber feuchtigkeitsbedingten Herausforderungen haben. In Ghana
liegen die Durchschnittstemperaturen zwischen 26°C und 29°C, und die hohe Luftfeuchtigkeit variiert
je nach Region und Jahreszeit. Diese Faktoren wirken sich sowohl auf die Effizienz der
Elektrolyseprozesse als auch auf die Haltbarkeit der Systemkomponenten aus und sind daher bei der
Standortwahl und der Systemauslegung zu berticksichtigen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Standorte mit klimatisch herausfordernden
Umweltbedingungen zusatzliche Anpassungen am System wie z.B. Robustheit, Kihlung und
Abstimmung der Betriebszeiten der Komponenten erfordern. In Ghana erfordert das warme und
feuchte Klima eine Anpassung der Systeme flir Warmemanagement und Feuchtigkeitsbestandigkeit.
Zwar ist das Klima aufgrund der hohen Sonneneinstrahlung grundsatzlich fir die solare
Wasserstoffproduktion  geeignet, jedoch missen beim Systemdesign Faktoren wie
Kihlanforderungen, Korrosionsschutz und die Haltbarkeit der Komponenten unter tropischen
Bedingungen berlicksichtigt werden.

Angesichts der aktuellen Kosten fiir Elektrolysegerate und Brennstoffzellen ist es kostenginstiger,
griine Wasserstoffsysteme in bestehende dezentrale Netze mit Batteriespeichern zu integrieren oder
Batteriespeicher in bestehende Solarsysteme einzubauen. So kann der Strombedarf bei geringer
Sonneneinstrahlung oder nachts gedeckt werden. Alle derzeit in Ghana bestehenden Mini-Netze sind
mit Batterien als primarer Speicherlésung ausgelegt. Wahrend bei neuen Systemen reine
Wasserstoffkonfigurationen in Betracht gezogen werden kdnnten, kann Wasserstoff in bestehenden
Setups als ergdanzende Langzeitspeicheroption integriert werden. Angesichts des prognostizierten
Wachstums dieser Gemeinden und der erwarteten Zunahme produktiver Wirtschaftsaktivitaten wird
Wasserstoff zu einer praktikablen Erweiterung. Eine vergleichende Ubersicht befindet sich in der
nachstehenden Tabelle.

2.2 Dynamik der Wasserstoffnachfrage

Weltweit orientiert sich die Wasserstoffproduktion vor allem am industriellen Verbrauch. Laut dem
Interview der Autoren mit einem Vertreter des Energieministeriums fiir Ghana ist die Entwicklung
einer Wasserstoffwirtschaft ein entscheidender Schritt zur Deckung des Energiebedarfs, zur
Erreichung der Ziele des Pariser Abkommens und zur wirtschaftlichen Entwicklung.

Ghana hat nach Angaben der ghanaischen Zollbehérden von 2020 bis 2024 rund 11,3 Tonnen
Wasserstoffgas im Wert von ca. 23.000 EUR, unter anderem in Form von Schwefelwasserstoff,
Blausdure und Wasserstoffperoxid, importiert.? Der derzeitige Verbrauch von Wasserstoffgas in
Ghana erfolgt durch die chemische Industrie. Laut H2-Atlas des Forschungszentrums Jilich GmbH und
WASCAL ermoglicht die hohe Sonneneinstrahlung Ghanas die Erzeugung von rund 560 TWh griinem
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Wasserstoff pro Jahr. Jahrlich werden dafiir schatzungsweise 42 Millionen Tonnen griner Wasserstoff
benotigt.?* Diese Zahl liegt weit (iber dem aktuellen lokalen Bedarf an Wasserstoff. Lokal produzierter
griner Wasserstoff konnte jedoch zur Speisung von Brennstoffzellen fiir die Stromerzeugung
verwendet werden und sowohl als Speicher fir die Eigenversorgung und gréRere Netze wie auch als
Rohstoff flir die Produktion von griinem Ammoniak dienen. Insbesondere die Ammoniakproduktion
hat Potenzial, da Ghana trotz Bedarf derzeit sein gesamtes Ammoniak fiir die Dingemittelproduktion
importiert.?> Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass aktuell die Nachfrage an griinem Wasserstoff
gering ist. Voraussetzung fir die Schaffung von Anreizen fir die Produktion von griinem Wasserstoff
und den Einsatz von Brennstoffzellen ist ein gesteigertes Interesse der Regierung Ghanas am Thema
Wasserstoff, die Ausarbeitung einer nationalen Wasserstoffstrategie sowie entsprechende
Regulatorien.

2.3 Zuklnftige Marktaussichten

Basierend auf dem Austausch der Delegation der Deutschen Wirtschaft in Ghana mit verschiedenen
Interessengruppen und Standpunkten stellen nicht elektrifizierte Gemeinden in Ghana das
Haputpotential fur die Verbreitung dezentraler griiner Wasserstoffsysteme dar. Dies ist dadurch
gerechtfertigt, dass Ghanas nationaler Elektrifizierungsgrad zwar bei rund 88,5 % liegt, der Zugang in
landlichen und insularen Gemeinden jedoch deutlich geringer ist. Ein Netzausbau in diesen Gebieten
ist in vielen Fallen finanziell und technisch nicht realisierbar. Dezentrale Mini-Grids mit erneuerbaren
Energien haben sich als praktikable Losung erwiesen. Die mittel- bis langfristige Integration von
grinem Wasserstoff kann die Widerstandsfahigkeit erhdhen, eine langfristige Speicherung
ermoglichen und den wachsenden Energiebedarf in Sektoren wie der Agrarverarbeitung und der
lokalen Industrie decken. Bis heute besteht in Ghana ein Defizit beim Zugang zu Elektrizitat, und
innovative Systeme wie dezentrale Mini-Grids, in die mittel- bis langfristig griine
Wasserstoffkomponenten integriert werden, sind von entscheidender Bedeutung, vor allem wenn die
Kapitalkosten flr Elektrolyseure und Brennstoffzellen sinken. Obwohl die Kosten derzeit noch hoch
sind, bieten sinkende Preise flr die Elektrolysetechnologie, zunehmende internationale
Fordermechanismen sowie 6ffentlich-private Partnerschaften vielversprechende Perspektiven fiir den
Markteintritt. Pilotprojekte wie GH2GH in Ghana demonstrieren bereits die technische Machbarkeit
und ebnen den Weg fiir eine zukilinftige wirtschaftliche Skalierung.

PV-Batteriesysteme sind eine kostengiinstige Losung fiir die kurzfristige Energiespeicherung. Bei
gleichbleibend hohem oder kontinuierlichem Energiebedarf stolRen sie jedoch an ihre Grenzen,
insbesondere bei kritischen Infrastrukturen wie Rechenzentren oder Betrieben, die eine
unterbrechungsfreie Kiihlung oder Produktion erfordern. In solchen Fallen sorgt griiner Wasserstoff
als Langzeitspeicherlésung fiir zusatzliche Energiesicherheit, reduziert die Abhangigkeit von
Dieselgeneratoren und hilft dabei, Versorgungsliicken Uber langere Zeitrdume zu schliefSen. Dies ist
angesichts der stetig steigenden Dieselkosten in Ghana von besonderer Relevanz, da eine langfristige
Abhadngigkeit von fossilen Brennstoffen aus wirtschaftlicher Sicht nicht tragbar ist.

Fiir den gewerblichen und industriellen Bereich haben insbesondere lebensmittelverarbeitende
Unternehmen und Getrdnkehersteller sowie Rechenzentren Potenzial flir dezentrale griine
Wasserstoffsysteme zur Foérderung ihrer Energieautarkie, da diese Unternehmen kritische
Anforderungen an die Stromversorgung stellen. Diese Unternehmen befinden sich zudem strategisch
glnstig in Industriegebieten und stadtischen Gemeinden in der Hauptstadtregion, im GroRraum Accra,
im Westen des Landes und in der Ashanti Region.

24 H2Atlas Africa (0.D.)
25 7ollabteilung der ghanaischen Steuerbehérden (2024)
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2.4 Grine Wasserstoffprojekte in Ghana
2.4.1 Pilotprojekte flr die Produktion von griinem Wasserstoff

In Ghana werden derzeit funf Pilotprojekte fir die Produktion und teilweise auch fir die Nutzung von
grinem Wasserstoff umgesetzt, vier kleine und ein grofRes.

GH2GH - Griiner Wasserstoff fiir dezentrale Energiesysteme in Subsahara-Afrika

Dieses Projekt wird vom Sustainable Technologies Laboratory der Hochschule Bochum, Green Power
Brains, SFC Energy und dem Don Bosco Solar & Renewable Energy Center auf dem Campus des Don
Bosco Technical Instituts im Rahmen der Exportinitiative Umweltschutz (EXI) des Bundesministeriums
fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) umgesetzt.¢ Im
Rahmen des Projektes wird eine Pilotanlage zur Erzeugung, Speicherung und bedarfsgerechten
Riickverstromung von griinem Wasserstoff gebaut fir die vollstdndig autarke Energieversorgung des
Don Bosco Solar & Renewable Energy Centres, eine, technischen Ausbildungsinstituts in Tema, Ghana.
Das GH2GH-Projekt konzentriert sich auf die Entwicklung einer nachhaltigen Infrastruktur zur
Implementierung griiner Wasserstofftechnologien in dezentralen Energiesystemen in Subsahara-
Afrika. Die Initiative zielt darauf ab, die Produktion, Speicherung und Nutzung von griinem Wasserstoff
in solarbetriebene Mini-Grids zu integrieren, um Energieautarkie zu ermoglichen und die Abhangigkeit
von umweltschadlichen Dieselgeneratoren zu verringern, insbesondere in Zeiten geringer
Sonneneinstrahlung.

Hauptziele sind die ganzheitliche Systemintegration, die Okobilanzierung mittels Durchfiihrung von
Lebenszyklus- und Wirtschaftlichkeitsanalysen, die Anpassung der Systeme an die lokalen
Anforderungen, Kapazitdatsaufbau, die Schaffung rechtlicher, politischer und administrativer
Bedingungen fir die Skalierung sowie die Erforschung zukiinftiger Anwendungen. Die Rollen im
Projekt sind wie folgt verteilt: Projektkoordinierung durch die Hochschule Bochum, Entwicklung der
Blockchain-basierten Softwareplattformen durch Green Power Brains, Entwicklung der
Brennstoffzellentechnologie durch SFC Energy und Instandhaltung der Hardware und Durchfiihrung
der Schulungsprogramme durch das Don Bosco Technical Institut.?

Das Mini-Grid-System des Don Bosco Solar & Renewable Energy Centers hatte zu Beginn des Projekts
eine Solarleistung von 169 kWp und einen Batteriespeicher von insgesamt 510 kWh (nutzbare
Kapazitat von ca. 300 kWh). Die Solarleistung wurde im Rahmen des Projekts auf 200 kWp
aufgeristet.Das installierte System besteht aus einem 20 kW Proton Exchange Membrane (PEM)
Elektrolyseur, vier EFOY Hydrogen 2,5 kW PEM-Brennstoffzellen mit einer Gesamtleistung von 10 kW,
einem Batteriespeicher von 7,2 kWh (zur Stabilisierung der Brennstoffzellenleistung) und einer
elektrischen Speicherkapazitat von rund 600 kWh in Form von Wasserstoff in 48 Druckgasflaschen
(aus Stahl). Die Elektrolyse- und Lagersysteme wurden von der Ostermeier H2ydrogen Solutions GmbH
geliefert und installiert. Das installierte System wurde im Oktober 2024 in Betrieb genommen.

Schulung zum Design und zur Integration von intelligentem Mini-Grid-Design und der Integration
von griinem Wasserstoff (SM4GH2)

Im Rahmen dieses Projektes entwickeln Green Power Brains, das Don Bosco Solar & Renewable Energy
Centre und die Kwame Nkrumah University of Science and Technology (KNUST) ein dezentraler Smart
150 kWp Mini-Grid mit integrierter Produktion von griinem Wasserstoff. Das hochmoderne
Energiesystem wird sowohl flir die Versorgung eines Teils des KNUST-Campus (College of Engineering)
mit sauberem Strom als auch fiir Ausbildungszwecke genutzt, um Expertise im Bereich griinen
Wasserstoff aufzubauen. Das Projekt befindet sich derzeit noch in der Anlaufphase und hat eine

26 Exportinitiative Umweltschutz (2023)
27 NOW GmbH (2023)
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Laufzeit von August 2024 bis Dezember 2025. Die Projektforderung kommt von der Skills Initiative for
Africa (SIFA), einer Initiative der Kommission der Afrikanischen Union (AUC) und der
Entwicklungsagentur der Afrikanischen Union (AUDA-NEPAD), die von der deutschen
Bundesregierung und der Europdischen Union unterstitzt wird.2

Griines Wasserstoffsystem am WASCAL Hauptsitz, Accra

Das West African Science Service Centre on Climate Change and Adapted Land Use (WASCAL) realisiert
am Hauptsitz in Accra, Ghana, ein dezentrales griines Wasserstoffsystem auf Basis einer
Photovoltaikanlage. Realisiert wird die Photovoltaikanlage von Green Power Brains. WASCAL ist ein
grofd angelegtes, forschungsorientiertes Klimaservicezentrum mit Hauptsitz in Accra, Ghana und
groRtenteils vom deutschen Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) finanziert wird.
Durch die Biindelung des Fachwissens von zwolf westafrikanischen Landern und Deutschland sollen
die Forschungsinfrastruktur und -kapazitaten in Westafrika im Zusammenhang mit dem Klimawandel
gestarkt werden. WASCAL ist fiir eine Reihe von Aktivitdten zur Férderung von griinem Wasserstoff
verantwortlich, unter anderem die Bereitstellung technischer Unterstiitzung fiir die Entwicklung des
ECOWAS Green Hydrogen Strategy Framework, die Erstellung von Studien zur Bewertung des
Potenzials in der ECOWAS-Region fiir die Produktion von griinem Wasserstoff und seinen Derivaten
sowie die Forderung von Stipendien fiir Postgraduierte in Studiengdangen fiir erneuerbare Energien
mit Schwerpunkt auf der Entwicklung von Kapazitaten fir grinen Wasserstoff in der
westafrikanischen Subregion.

Die von WASCAL im Rahmen des H2-Atlas-Programms durchgefiihrten Studien sind die erste
detaillierte Bewertung ihrer Art in der ECOWAS-Region und zeigen das hohe Produktionspotenzial fir
grinen Wasserstoff zu wettbewerbsfahigen Kosten.?

Hybride Miillverbrennungsanlage Gyankobaa, Ashanti Region

Das Hybrid-Millheizkraftwerk Gyankobaa, mit einer Photovoltaik-Leistung von 100 kW, einer
Biogasleistung von 100 kW und einer Pyrolyseleistung von 100 kW, wurde im April 2022 in Betrieb
genommen. Bei diesem Projekt handelte es sich um ein Forschungsprojekt, das in Zusammenarbeit
mit dem ghanaischen Ministerium fir Umwelt, Wissenschaft, Technologie und Innovation (MESTI) und
von der deutschen Universitat Rostock entwickelt und unter der Leitung von WASCAL implementiert
wurde. Finanziert wurde es Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF).3° Ziel des Projekts
war es, durch Forschung und Entwicklung sowie Kapazitatsaufbau Konzepte fir die Milltrennung und
die Umwandlung verschiedener Fraktionen in Energie durch den Einsatz von Biogas-, Pyrolyse- und
Solar-PV-Anlagen in Ghana zu entwickeln.

Aufgrund von Herausforderungen mit Vorschriften, welche den Verkauf von selbstproduziertem
Strom ans Netz verunmoglicht, soll die Anlage zur Herstellung von Wasserstoff aus Biogas durch
Methanreformierung genutzt werden. Die geplante Wasserstoffproduktion betragt drei Kubikmeter
pro Stunde bei einer Speicherkapazitat von 2.000 Litern und einer Biogasproduktionskapazitat von 45
Kubikmetern pro Stunde. Die Wasserstoffanlage wurde installiert, wurde jedoch noch nicht in Betrieb
genommen.

28 KNUST (2024)
29 \WASCAL (2023)
30 WASCAL (2022)
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The KwaH2 Project, Kwahu Ridge Hybrid Renewable Energy & Hydrogen Production, Enertrag

Enertrag Ghana Limited, eine Tochtergesellschaft der Enertrag SE, entwickelt aktuell in der Easter
Region von Ghana eine Hybrid-Solar-Photovoltaik- und Windkraftanlage im Versorgungsmalfistab von
400 bis 500 MW. Ziel ist die Produktion von mindestens 400 MW Okostrom, welcher mit Hilfe
spezieller Umwandlungsgerate zu grinem Wasserstoff und den damit verbundenen Derivaten wie
Ammoniak, Diingemittel und andere Nebenprodukte fiir gewerbliche und industrielle Zwecke
umgewandelt werden sollte. Das Projekt ist zudem auf die Einspeisung von griinem Strom in das
nationale Netz ausgelegt. Zurzeit befindet sich das Projekt in einer friihen Entwicklungsphase, in
welcher verschiedene Studien und Bewertungen durchgefiihrt werden. Es wird phasenweise
umgesetzt, wobei die erste Phase in den nachsten drei bis finf Jahren den Bau der 400-500 MW
Hybrid-Solar-PV/Wind-Anlage umfasst.

2.4.2 Weitere Projekte im Bereich griiner Wasserstoff

GIZ Ghana Projektentwicklungsprogramm (GIZ PEP)

Die Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) spielt mit ihrer Initiative
,Hydrogen Project Development Program” eine entscheidende Rolle bei der Schaffung einer
nachhaltigen und wettbewerbsfahigen griinen Wasserstoffwirtschaft in Ghana. |hr Ansatz
konzentriert sich auf die Starkung lokaler Unternehmen, die Erleichterung des Zugangs zu wichtigen
Ressourcen und den Aufbau eines unterstiitzenden Okosystems. Kernelement der GIZ-Strategie ist die
Identifizierung und  Unterstitzung ghanaischer Unternehmen, die bereits in der
Wasserstoffproduktion oder -nutzung tatig sind, jedoch auf grauen Wasserstoff angewiesen sind. Sie
sollen in der Umstellung auf umweltfreundlichere Alternativen unterstiitzt werden. Dartiber hinaus
erleichtert die GIZ den Kontakt zwischen ghanaischen Unternehmen und deutschen
Technologieanbietern durch Schulungen wie der German Training Week Green Hydrogen und fordert
dadurch die Zusammenarbeit, den Wissenstransfer und schafft Marktchancen fir deutsche
Unternehmen.3!

Delegation der deutschen Wirtschaft in Ghana, AHK Ghana H2 EXI Projekt

Die vorliegende Marktanalyse ist Teil des AHK Ghana H2 Projektes, welches von der Delegation der
deutschen Wirtschaft in Ghana im Rahmen der Exportinitiative Umweltschutz durchgefiihrt wird.
Fokus des Projektes ist die lokale Produktion und Nutzung von griinem Wasserstoff in Ghana durch
dezentrale, autonome Mini-Grid-Systeme. Mit der Unterstitzung deutscher Experten kann
ghanaischen Endverbrauchern und Behérden einen Weg aufgezeigt werden, wie auch in landlichen
Gebieten ohne Stromversorgung Zugang zu sauberer und nachhaltig erzeugter Energie geschaffen
werden kann. Das Projekt konzentriert sich einerseits auf das kommerzielle Einsatzpotenzial
dezentraler Systeme mit griinen Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien und aktives Projekt-
Scouting im Privatsektor, andererseits auf die rechtliche und regulatorische Befahigung der Akteure,
um den Mangel an regulatorischen und politischen Kapazititen zu beheben. Ziel ist es,
Regulierungsbehérden und politische Entscheidungstrager mit Kenntnissen und Fahigkeiten
auszustatten, um MaRBnahmen zur Forderung des Einsatzes von griinem Wasserstoff aus dezentralen
Energiesystemen und anderen Brennstoffzellentechnologien zu ermitteln und beschlieRen.3?

31 GIZ GmbH (2023)
32 Exportinitiative Umweltschutz (2024)
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Aktivitdten der Botschaft der Bundesrepublik Deutschlands in Ghana

Die deutsche Botschaft in Ghana engagiert sich aktiv vor Ort zum Thema griiner Wasserstoff. Bereits
im Jahr 2022 informierte die Regierung Ghana ihre Entwicklungspartner, darunter auch Deutschland,
dass sie an Kooperationen im Bereich griiner Wasserstoff interessiert ist.?? Die Botschaft bemiiht sich
seither aktiv um Unterstltzung, insbesondere im Bereich Strategie- und Rechtsrahmenentwicklung.
Im Jahr 2024 organisierte das Auswartige Amt Deutschlands in Zusammenarbeit mit der deutschen
Botschaft in Ghana eine einwdchige Informationsreise nach Deutschland mit dem Schwerpunkt der
grinen Wasserstoffproduktion. Daran nahmen Regierungsvertreter sowie Vertreter aus der
Wissenschaft, dem Energiesektor und dem Non-Profit Sektor teil. Ziel der Reise war, das Interesse an
grinem Wasserstoff in Ghana zu fordern und aufzubauen.

2.4.3 Akteure im Wasserstoffsektor in Ghana

Tabelle 2: Marktteilnehmer
Regulatoren/offentliche Akteure
Ministerium flr Energie, Accra
Ministry of Energy
https://www.energymin.gov.gh/

Ministerium fur Umwelt, Wissenschaft und

Technologie, Accra

Ministry of Environment, Science,
Technology and Information MESTI
https://mesti.gov.gh/

Energiekommission, Accra
Energy Commission
https://www.energycom.gov.gh/

Umweltschutzbehorde, Accra
Environmental Protection Agency
https://www.epa.gov.gh/

Kommission flir Wasserressourcen, Accra
Water Resource Commission
https://wrc-gh.org/

Bulk Oil and Storage, Accra
https://www.bost.com.gh/

Ghana Standard Authority, Accra
https://www.gsa.gov.gh/

Volta River Authority
https://www.vra.com/

33 Ghana News Agency (2024)

Festlegung der Energiepolitik und Aufsicht liber alle
Akteure im Energiesektor, zustandig flr die
Ausarbeitung einer Wasserstoffstrategie

Festlegung der Politik im Bereich Umwelt,
Wissenschaft und Technologie

Beratung des Ministeriums, Lizenzierung,
Ausarbeitung des Regulierungsrahmens

Genehmigung fiir Energieprojekte, Uberwachung
von Energieprojekten bezliglich Umweltleistung

Regulierung und Management der Nutzung von
Wasserressourcen und damit zusammenhangende
Angelegenheiten fir Energieprojekte

Lagerung, Vertrieb und Transport von
Erdolprodukten und anderen Brennstoffen,
Aufrechterhaltung strategischer
Brennstoffreserven

Entwicklung, Veroffentlichung und Férderung von
Standards in Ghana

Stromerzeugung (Wasserkraft, Photovoltaik und
Warme)
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https://www.energymin.gov.gh/
https://mesti.gov.gh/
https://www.energycom.gov.gh/
https://www.epa.gov.gh/
https://wrc-gh.org/
https://www.bost.com.gh/
https://www.gsa.gov.gh/
https://www.vra.com/

Bui Power Authority
https://buipower.com/

Unternehmen
Green Power Brains, Miinchen, DE
https://qreenpowerbrains.com/

Enertrag Ghana Ltd, Accra
https://enertrag.com/

Ostermeier Wasserstoff-Lésungen,
Minchen, DE
https://ohs.energy/en/

SFC Energy AG, Miinchen, DE
https://www.sfc.com/

Bildung und Forschung

Don Bosco Solar & Renewable Energy
Center, Don Bosco Technical Institut, Tema
https://donboscosolar.org/

West African Science Service Center on
Climate Change and Adapted Land Use
(WASCAL), Accra

https://wascal.org/

Hochschule Bochum, DE
https://www.hochschule-bochum.de/en/

Universitat Rostock, DE
https://www.uni-rostock.de/en/

Kwame Nkrumah University for Science and
Technology, KNUST, Kumasi
https://www.knust.edu.gh/

Stromerzeugung (Wasserkraft und Photovoltaik)

Beratung bei der Umsetzung von Projekten im
Bereich erneuerbaren Energien, Planung und
Installation von Systemen fiir erneuerbare
Energien, Energiebedarfsanalysen, Simulationen
und Softwareentwicklung fir die
Energieversorgung

Spezialisiert auf die Erzeugung erneuerbarer
Energien, die Integration von griinem Wasserstoff,
effiziente Energiespeicherung, das Management
vernetzter Energiesysteme und das Angebot von
Beratungs- und
Projektentwicklungsdienstleistungen von der
Planung bis zum Betrieb

Vertrieb von griinen Wasserstofftechnologien wie
Wasserstoffbatterien, Elektrolyseure,
Projektberatung fiir erneuerbare Energien

Produktion von Wasserstoff- und
Direktbrennstoffzellen fiir stationare, tragbare und
mobile Hybrid-Stromversorgungslosungen

Pilotstandort fiir griinen Wasserstoff,
Technisches Ausbildungsinstitut in den Bereichen
Renewable Energy Engineering und Management,
Pilotstandort fiir griinen Wasserstoff

Klimaforschung, Kapazitatsaufbau durch Aus- und
Weiterbildungsprogramme auf Hochschulniveau,
Unterstiitzung evidenzbasierte Politikgestaltung in
den Bereichen Energie, Klima und nachhaltige
Landnutzung in Westafrika

Forschung im Bereich dezentrale und regenerative
Energiesysteme mit Fokus auf griine
Wasserstofftechnologie flr die Energiewende

Forschung, Infrastrukturentwicklung und
Skalierung der griinen Wasserstofftechnologie und

ihrer industriellen Anwendungen

Technische Hochschule, Standort fiir Projekt im
Bereich griiner Wasserstoff
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https://enertrag.com/
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https://www.sfc.com/
https://donboscosolar.org/
https://wascal.org/
https://www.hochschule-bochum.de/en/
https://www.uni-rostock.de/en/
https://www.knust.edu.gh/

Universitat for Energy and Natural
Resources, Sunyani
https://uenr.edu.gh/

Internationale
Organisationen/Institutionen
Delegation der Deutschen Wirtschaft in
Ghana (AHK Ghana), Accra
https://ghana.ahk.de/en

Deutsche Botschaft, Accra
https://accra.diplo.de/gh-en

GIZ Ghana, Accra
https://www.giz.de/en/worldwide/324.html

Deutsche Investitions- und
Entwicklungsgesellschaft (DEG), DE
https://www.deginvest.de/

Stiftung fir Klimaschutz und Klimaschutz
(Klik), Zirich, CHE
https://www.klik.ch/en/

South Pole, Ziirich, CHE
https://www.southpole.com/

Hochschule fir Energie und Bodenschétze

Unterstitzung deutscher Unternehmen beim
Markteintritt, Teil des globalen AHK-Netzwerkes

Unterstltzung nachhaltiger Energie- und
Umweltprojekte der Bundesregierung in Ghana

Deutsche Gesellschaft fiir
Entwicklungszusammenarbeit, aktiv im Bereich
erneuerbare und griine Energie und Klimaschutz

Bereitstellung von Finanzierungs- und
Beratungsdienstleistungen fiir Unternehmen des
privaten Sektors bei Investitionen in Entwicklungs-
und Schwellenldandern

Finanzielle Unterstitzung durch den Kauf von
Emissionszertifikaten, die aus
Klimaschutzinitiativen generiert werden (CO»-
Finanzierung)

Spezialisiert auf Projekt- und
Technologiefinanzierung, Daten- und Beratung zu
Nachhaltigkeitsrisiken sowie Unterstiitzung und
Entwicklung von Gutschriften flir Kohlenstoff und
erneuerbare Energien (CO,-Finanzierung)
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Starken Schwiachen

e Reichlich vorhandene erneuerbare e Hohe Produktionskosten
Energieressourcen o Fehlende Strategie und Regulierungen

e |Initiativen fir die dezentrale e Finanzielle Hindernisse
Energieversorgung e Defizite in der Energieinfrastruktur

e Staatliches Engagement fiir die Energiewende e Begrenztes lokales Knowhow und

e Internationale Partnerschaften und qualifizierte Arbeitskrafte
Finanzierung e Mangel an bestehendem Absatzmarkt

Chancen Risiken

e Elektrifizierung von netzfernen Gemeinden e Konkurrenz der fossilen Brennstoffe

e Potenzial fiir industrielle Anwendungen e Konkorrenz zu anderen erneuerbaren,

e Export Potenzial glinstigeren Modelen

e Wachstum der Kohlenstoffmarkten e Fehlender gesetzlicher Rahmen

e Offentlich-private Partnerschaften e Risiken der Marktakzeptanz

e Technologische Fortschritte e Makrotkonomische Herausforderungen

e Belange der Umwelt und

Wasserressourcen

4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Ghana steht an einem Wendepunkt in seiner Energieentwicklung und kann sein Potenzial fir
erneuerbare Energien zur Forderung dezentraler griiner Wasserstoffsysteme nutzen. Mit hoher
Sonneneinstrahlung und Windkraft bietet das Land eine solide Basis fiir die Elektrolyse. Rund 11 % der
Bevolkerung haben keinen Stromzugang, vor allem in abgelegenen Gebieten, wo Mini-Grids durch
grine Wasserstoffsysteme erganzt werden konnten. Die Industrie bendtigt zudem saubere
Energiequellen. Wahrend der Wasserstoffverbrauch derzeit gering ist und sich auf Importe
beschrankt, kénnten dezentrale Loésungen die landliche Elektrifizierung und die industrielle
Dekarbonisierung vorantreiben. Trotz des vielversprechenden Potenzials stehen potenzielle
Projektentwickler bei der Implementierung dezentraler griiner Wasserstoffsysteme vor zahlreichen
Herausforderungen, unter anderem einem Fachkraftemangel, hohen Produktionskosten,
regulatorischer Unsicherheit sowie Infrastrukturdefizite.

Um die Entwicklung der griinen Wasserstoffindustrie in Ghana voranzutreiben, werden folgende
Ansatze empfohlen:

o Durchfiihrung gezielter Schulungsprogramme in Zusammenarbeit mit Universitdten und
Forschungszentren, um Fachkrafte auszubilden und den Wissenstransfer durch internationale
Austauschprogramme zu fordern.

e Senkung der hohen Produktionskosten durch die Nutzung von Fordermitteln, den Aufbau
lokaler Lieferketten sowie der Wahl von idealen Standorten mit hoher Sonneneinstrahlung.

e Enge Zusammenarbeit mit den politischen Entscheidungstrdgern und offentlichen
Einrichtungen, um die Entwicklung einer nationalen Wasserstoffstrategie und eines
Regulierungsrahmens zu unterstitzen.

e Uberwindung finanzieller Hiirden durch hybride Finanzierungsmodelle, Public-Private-
Partnerships und innovative Geschaftsmodelle.

e Gezielte Investitionen in netzunabhangige griine Wasserstoffsysteme, Speicherlésungen und
lokale Verteilnetze zur Starkung der Infrastruktur.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Ghanas reichlich vorhandene erneuerbare Ressourcen,
kombiniert mit strategischer Politik, gezielten Investitionen und einer gut ausgebildeten
Fachkraftbasis, das transformative Potenzial dezentraler griiner Wasserstoffsysteme freisetzen
konnen. Dieser Ansatz kann die Energiesicherheit starken, die landliche Elektrifizierung vorantreiben
und eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung fordern — und Ghana somit als Vorreiter in der
aufstrebenden griinen Wasserstoffwirtschaft in Westafrika positionieren.
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