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Grüne Wasserstoffimporte aus Afrika 

– der Schlüssel zur Energiewende?

Anton Achhammer – Forschungsstelle für 
Energienetze und Energiespeicher
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Einführung zu grünem 
Wasserstoff (GH2) und Power-to-X 
(PtX)

Wirtschaftlichkeit von GH2 und 
PtX
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Grüne Wasserstoffimporte aus Afrika – der Schlüssel zur 
Energiewende?

Probleme, Chancen und 
Herausforderungen für GH2 und 
PtX in Afrika – Das Projekt 
H2Global meets Africa

…



EINFÜHRUNG ZU GRÜNEM 

WASSERSTOFF (GH2) UND 

POWER-TO-X (PTX)
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CO2-Konzentration vs. Temperatur

Warum ist eine kohlenstoffarme Zukunft wichtig?

Datenquelle: NASA 2019; NOAA 2019; FSRI 2019; Quellen: IPC 2013/2014 

Wissenschaftlich belegt 

Einfluss des Menschen auf 
das Klimasystem

Weitere Emissionen führen 
zu weiterer Erwärmung

Höchste Temperaturen in 
den letzten 3 Jahrzehnten 
seit 1850

Höchste Konzentration der 
Treibhausgase seit mind. 
800.000 Jahren
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Ausstoß Treibhausgase nach Sektoren in Deutschland (2022)

Warum ist eine kohlenstoffarme Zukunft wichtig?
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Gebäude
15% 
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Industrie
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Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien e.V. 2023



Lösung (Politik): Ausreichendes Klimaschutzgesetz (1,5 °C)

Warum ist eine kohlenstoffarme Zukunft wichtig?

Stromwende

Wärmewende

Verkehrswende

Industriewende

Energie-
wende

Energieeffizienz in allen 
Sektoren verbessern

100% erneuerbarer Strom

Elektrifizierung aller Sektoren

Power-to-X/Wasserstoff für 
nicht-elektrifizierbare Bereiche
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Quelle: PtX Hub 2022
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Energieeffizienz in allen Sektoren verbessern

Energiewende
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Mögliche Entwicklung des Primärenergieverbrauchs in Deutschland 

Quelle: Umweltbundesamt 2024a, Meisinger 2023

→ Die beste Energie ist 
diejenige, die überhaupt 
nicht benötigt wird.
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100% erneuerbarer Strom

Energiewende

Quelle: Fraunhofer ISE 2024

Erneuerbare Energien 
weisen die geringsten 
Stromgestehungskosten in 
Deutschland auf



Elektrifizierung aller Sektoren

Energiewende

Elektrifizierung ist 
entscheidend für das 
Gelingen der Energiewende.

Viele Bereiche können 
elektrifiziert werden. 

Quelle: Sterner 2023
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Power-to-X/Wasserstoff für nicht-elektrifizierbare Bereiche

Energiewende

Notwendigkeit 
Power-to-X/Wasserstoff:

Viele Bereiche können 
elektrifiziert werden.

Allerdings nicht alle.

Quelle: Sterner 2023
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Power-to-X/Biomasse für nicht-elektrifizierbare Bereiche

Energiewende

Quelle: Liebreich (2021) 



Dunkelflaute



Power-to-Gas

Energiewende

Quelle: Sterner, M; Stalder, I. 2017 

Power-to-Gas Speicher weisen 
die höchste Speicherkapazität 
und Ausspeicherdauer auf

Kurzzeitspeicher: 
Stunden, Tage

Langzeitspeicher: 
Wochen, Monate
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Power-to-Gas

Energiewende
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Wie bekommt man den Wasserstoff?

Energiewende

Kathode: 4 H3O- + 4 e-  2 H2 + 4 H2O
Anode: 4 OH-  O2 + 2 H2O + 4 e- 

Gesamt: 2 H2O  2 H2 + O2
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Wie bekommt man den Wasserstoff?

Energiewende
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Was ist Grüner Wasserstoff?

Energiewende

Electricity: solar 
& wind

Oxygen

Electricity: 
nuclear power

Oxygen

Natural gas / 
methane

CO2 with CCS

CO2

Coal CO2 Black hydrogen

Grey hydrogen

Blue hydrogen

Pink hydrogen

Green Hydrogen

Naturally occuring 
hydrogen

White hydrogen

By-product
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Was ist Power-to-X?

Energiewende



WIRTSCHAFTLICHKEIT 

VON GH2 UND PTX

Adobe Stock #862908832



 capital expense (CAPEX) for 
the electrolyser (including the balance 
of plant)

   
      Interest rates depend on 

financing mechanism and perceived risk 
of project

           Operation and maintenance is 
often paid as a Service-Level Agreement 
(SLA) or warranties  deferred capex 
costs for replacements of stacks or other 
parts (1-3% of capex annually)

      (either as part of project 
(CAPEX) or as purchase agreement 
(OPEX; incl. Taxes. Levies, surcharges…))

             are mostly minor

Was kostet es grünen Wasserstoff zu produzieren?

Energiewende
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Electricity cost Water cost

Quelle: Roland Berger & FCH, Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities, 2017

At 8ct/kWh 
electricity costs



 capital expense (CAPEX) for 
the electrolyser (including the balance 
of plant)

   
      Interest rates depend on 

financing mechanism and perceived risk 
of project

           Operation and maintenance is 
often paid as a Service-Level Agreement 
(SLA) or warranties  deferred capex 
costs for replacements of stacks or other 
parts (1-3% of capex annually)

      (either as part of project 
(CAPEX) or as purchase agreement 
(OPEX; incl. Taxes. Levies, surcharges…))

             are mostly minor

Wie sind die Potentiale der Einsparung bei grünem Wasserstoff?

Energiewende
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Quelle: Roland Berger & FCH, Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities, 2017

At 8ct/kWh 
electricity costs

At 5ct/kWh 
electricity costs



Was sind die Hauptkostentreiber von grünem Ammoniak?

Energiewende
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Quelle: Richard Michael Nayak-Luke & René Bañares-Alcántara Royal society of chemistry, Techno-economic viability of
islanded green ammonia as a carbon-free energy vector and as a substitute for conventional production, 2020.

At 8ct/kWh 
electricity costs

} 
Ammonia 
Synthesis

Cost is mainly determined by 
the cost of green hydrogen
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Energieeffizienz in allen Sektoren verbessern

Energiewende

Quelle: Liebreich 2023

Emissionsminderung durch 1 TWh erneuerbare Energie
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Power-to-X/Biomasse für nicht-elektrifizierbare Bereiche

Energiewende

Quelle: Ausfelder, F., & Du Tran, D. (Eds.) (2022) 

Wasserstoff ist sehr kostbar: Verwendung nur für unausweichliche Prozesse.

OTH Regensburg |  Anton Achhammer | H2Global meets Africa



Power-to-X Importoptionen

Energiewende

Quelle: Sterner et al (2024) 
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PROBLEME, CHANCEN UND 

HERAUSFORDERUNGEN FÜR GH2 UND 

PTX IN AFRIKA – DAS PROJEKT 

H2GLOBAL MEETS AFRICA



Potentiale

Deutsch-Afrikanische Wasserstoffpartnerschaften
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vgl.: globalsolaratlas.info vgl.: globalwindatlas.info

   
   

   
   

World EU DE



• Period: 01.01.2023 – 30.06.2026

• Budget: 4.2 Millionen €

• Funded by the Federal Ministry of Education and Research

Project partners

Associated partners
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Key facts

H2Global meets Africa



 Energy and climate crisis: 

 illustrated importance of achieving climate targets and 
 diversifying energy supply
  for this, a ramp up of the international hydrogen economy is crucial

 

 For this ramp up two factors are elementary: 
• Stable international partnerships
• Stable legal and financial framework
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Motivation

H2Global meets Africa
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Motivation

H2Global meets Africa
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Continent of Africa is facing major challanges:

Population doubles by 2050
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Continent of Africa is facing major challanges:

Population doubles by 2050

Average GDP of 2000$ per capita
(global average: 10,500$)

Average CO2 per capita of 0.8 t
(advanced economies: 8 t)

The Final Question: 
Not if net-zero by 2050 is possible, but how   
with tenfold economic growth.

32

Motivation

H2Global meets Africa



Goals:

Identify possible German-African 
green hydrogen partnerships

Evaluating specific H2/PtX value 
and supply chains with energy 
system modelling

Bidirectional knowledge transfer

Develop measures to promote 
market ramp up

Key project results will be 
available open source
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Methodology

H2Global meets Africa
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Following the Idea of Open Energy Modelling

H2Global meets Africa

Raw data
Data 

processing

Model formulation 
and software 

choice
Raw results

Result 
processing

Interpretation

open source open dataopen data open access

The whole chain from raw data to modelling results should be open:

open data + free software  transparency + reproducibility
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Quelle: Maximilian Parzen & Dr. Martha Frysztacki, 2023. Summary from Workshop: Stanford Training. Open Energy Transition. 
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Main Models:
• PyPSA-Earth
• PyPSA-Earth-Sec
• PyPSA-Eur

35

Energy Transformation Pathways

H2Global meets Africa

Check out 
PyPSA-Earth here:

Quelle: Erstellt mit PyPSA-Earth und https://github.com/pypsa-meets-earth/documentation/blob/main/

notebooks/viz/regional_transm_system_viz.ipynb

Check out 
PyPSA-Earth-Sec here:
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Model coupling Africa/Europe 

H2Global meets Africa

Direct model coupling

Common optimization of 
selected countries

Quelle: Neumann, Fabian; Zeyen, Elisabeth; Victoria, Marta; Brown, Tom (2022): Benefits of a Hydrogen 
Network in Europe

Quelle: Erstellt mit PyPSA-Earth und https://github.com/pypsa-meets-

earth/documentation/blob/main/notebooks/viz/regional_transm_system_viz.ipynb
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Results

H2Global meets Africa

Check out 
PyPSA-Earth here:

2030
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Results

H2Global meets Africa

Quelle: Schumm et al 2024
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Results

H2Global meets Africa

Quelle: Schumm et al 2024
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch Hyphen

H2 / PtX in Africa

• Geplant 70 km entfernt von Lüderitz 
im Sperrgebiet – noch nicht in der 
Umsetzung, bisher nur 
Windmessungen – FID noch nicht 
erreicht

• Investitionvolumen 10 Mrd USD  
Namibias BIP: 12,5 Mrd USD

• Vollständig fertiggestellt: Export 
von 350.000t grünem Wasserstoff 
jährlich

• 15.000 Jobs während der Bauphase

• 3000 dauerhafte Jobs (90% davon 
lokal)
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch Hyphen

H2 / PtX in Africa
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch Cleanergy

H2 / PtX in Africa

• Pilotprojekt in Walvis Bay mit 5 MW 
Elektrolyse, betrieben durch PV 
Strom

• Wasserstofftankstelle am Projekt

• Erste LKWs und Traktoren bereits 
auf dual green H2-Diesel umgestellt

• H2-Academy am Projektstandort, 
um Personen auszubilden im 
Wasserstoffumfeld

• Zukünftig: Weiterer Standort (kein 
Pilotprojekt) mit 
Ammoniaksynthese, um Schiffe zu 
betreiben

• CMB.Tech ist außerdem auch noch 
im HyRail Projekt in Namibia dabei
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch Cleanergy

H2 / PtX in Africa
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch Daures Village

H2 / PtX in Africa

• Pilotprojekt / Dorf, welches zu 100% aus 
erneuerbaren betrieben wird und ein 
perfektes Beispiel für den Food – Water – 
Energy Nexus        

• Pilotphase: 1MW PV + Batteriespeicher, 0.25 
MW Elektrolyse

• Wasserbereitstellung mit Reversosmose

• 18t H₂ + 100 t NH₃
• Grüne Düngerproduktion (Ammoniumsulfat)

• Tomaten, Paprika und Gurkenanbau in 
Gewächshäusern

• Nächste Phase: 2,5 GW Elektrolyse
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch Daures Village

H2 / PtX in Africa
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch HyIron

H2 / PtX in Africa

• Pilotprojekt für die Produktion von grünem 
Eisenschwamm nahe Arandis

• Pilotphase: 25 MW PV, Batteriespeicher, 
Elektrolyse, DRI Produktion von 15.000t pro 
Jahr

• Nächste Phase: 1 Mt pro Jahr

• Besonderheit – Wasserkreislauf:

2 H₂O  2 H₂ + O₂

H₂ + FexOx  Fe + H₂O 
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Was passiert bereits in Namibia – Projektbesuch HyIron

H2 / PtX in Africa



Anton Achhammer
anton.achhammer@oth-regensburg.de
Speaking: anton@achhammer.me
Slides: achhammer.me C
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Contact

H2Global meets Africa
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Long-term purchase agreement with supply side, multi-year fixed price and terms 

Compensation of the price 
difference

t1
t2

[…]t3

Exemplary illustration of the market development: 
Possible increase in market regulation and resulting 
increase in willingness to pay

Short-term sale agreements with
demand side, e.g., 1 year

Core value of H2Globals auction design:

To create liquidity and support market 
development, short-term and broad-based 
price signals are decisive.

H2Global auctions uncover 
supplier and offtake pricing 

dynamics.
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