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Abstract  
Der Zugang zu Energiedienstleistungen charakterisiert sich im urbanen Raum im Vergleich zur ruralen 
Region in Sub-Sahara Afrika durch eine höhere Verfügbarkeit. Doch noch immer existieren städtische 
Gebiete, wie informelle Siedlungen, die von unzulänglicher Energie- bzw. Elektrizitätsversorgung und 
Energiearmut geprägt sind. Eine nachhaltige Verbesserung der Energieversorgung in diesen 
informellen Siedlungen kann dabei mithilfe verschiedener Systeme erreicht werden. Um eine ideale 
Systemlösung für die dort existierenden, energiebezogenen Herausforderungen zu identifizieren, wird 
die SWOT-Analyse angewendet. Dabei werden Schwächen, Stärken, Risiken und Chancen von vier 
Technologien evaluiert und verglichen: Netzerweiterung, Mini-Grids, Solar Home Systems und das 
Konzept des Energy-Hubs. Die Analyse zeigt, dass sich insbesondere der Energy-Hub zum Einsatz in 
informellen Siedlungen eignet und Antworten auf notwendige, erhöhte Sicherheitsvorkehrungen, 
unstrukturierte, dichte Bebauung und hohe Bevölkerungsfluktuation findet.  

1. Einleitung  
Allgemeines Bevölkerungswachstum, Abwanderung aus dem ländlichen Raum in Stadtgebiete, 
wirtschaftliche Vulnerabilität, unzulängliche öffentliche Verwaltung oder Stadtplanung sowie Knappheit 
an erschwinglichem und geeignetem Wohnraum sind die Hauptgründe für die Zunahme informeller 
Siedlungen (ISs) in Sub-Sahara Afrika (SSA) [1, 2]. Bei einem durchschnittlichen jährlichen 
Bevölkerungswachstum von etwa 2,5 % wird es in SSA auch in Zukunft ISs geben [3]. Diese Gebiete 
sind besonders von den Veränderungen durch den Klimawandel betroffen, denn sie liegen in für legale 
Bewohner zu unattraktiven, für Naturkatastrophen anfälligen Regionen. Zusätzlich sind die Bewohner 
von ISs aufgrund geringer finanzieller Mittel nur bedingt in der Lage, sich ausreichend auf die 
Konsequenzen der klimatischen Veränderungen vorzubereiten. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt einer 
Straße eines typischen ISs.  

 

Abb. 1: Eine exemplarische Straße in einem informellen Viertel in Nairobi 



 

Menschen in ISs leben meist ohne oder mit nur mangelhaftem Zugang zu grundlegender Versorgung: 
Energie, Wasser, sanitäre Einrichtungen und Bildung [4]. Dabei sind die Herausforderungen im 
Zusammenhang mit dem Energiesektor entscheidend. Denn Energie ist ein essenzieller Parameter für 
die gesamtwirtschaftliche Entwicklung eines Gebietes und beeinflusst gleichzeitig die übrigen 
genannten Bereiche. Trotz höherer Elektrifizierungsraten in städtischen Gebieten (z. B. über 90 % in 
Kenia) im Vergleich zum ländlichen Raum, stehen die Bewohner von ISs vor drei grundlegenden, 
energiebezogenen Herausforderungen: Verfügbarkeit, Zuverlässigkeit von Energie (-dienstleistungen) 
und Energiearmut.  

Verfügbarkeit: Oftmals befinden sich ISs nahe dem legalen Stromnetz. Aufgrund hoher 
Anschlusskosten, illegaler Elektrizitätsversorgung durch informelle Stromversorger und des illegalen 
Status der Bewohner, wird diesen häufig eine legale Verbindung zum nationalen Stromnetz verwehrt. 
Auch öffentliche Services wie Straßenbeleuchtung sind in ISs nicht flächendeckend vorhanden: Die dort 
herrschende hohe Kriminalitätsrate in Kombination mit schwacher Infrastruktur bringt eine prekäre 
Sicherheitslage mit sich [5], insbesondere für Frauen und Kinder. Zusätzlich kann die dichte, komplexe 
Bebauung, wie sie in Abb. 1 erkennbar ist, den Ausbau der lokalen Infrastruktur verhindern. So werden 
beispielsweise Haushalte in ISs in Mozambique zur Risikominimierung von Unfällen nicht elektrifiziert, 
weil diese wegen zu schmaler Straßen nicht mit Rettungsfahrzeugen zugänglich sind [6]. Auch in Ghana 
wird Haushalten der Anschluss verweigert, die Anforderungen an Verkabelung, Besitzverhältnisse und 
Bauvorschriften nicht einhalten [7]. 

Zuverlässigkeit: In ISs kommt es häufig zu Frequenzschwankungen und Ausfällen der 
Elektrizitätsversorgung. Diese erschweren lokalen (Klein-) Unternehmen, ihre Geschäfte zu führen. 
Durch Stromausfälle verursachte verkürzte Öffnungszeiten, Produktionsstopps von Gütern, 
Beschädigung von elektrischen Geräten oder fehlende Kühlung verderblicher Lebensmittel führen zu 
Umsatz- und Gewinneinbußen [8]. Auch Privatpersonen leiden unter unzuverlässiger 
Energieversorgung. Kindern bleiben beispielsweise Bildungsmöglichkeiten aufgrund mangelnder 
Beleuchtung verwehrt [7] oder Bewohner sind entmutigt, elektrische Geräte zu kaufen [9].  

Energiearmut: Es existieren verschiedene Definitionen des Begriffs, die jedoch alle die gleich 
Kernaussage teilen: Die Energieversorgung ist nicht ausreichend, um die Grundbedürfnisse der 
Bevölkerung zu erfüllen. Energiearmut beginnt, wenn der Anteil der Energiekosten am 
Gesamteinkommen über 10 % liegt. In Nairobi, wo etwa zwei Millionen der 3,4 Millionen Einwohner in 
ISs leben, liegt dieser Anteil bei 26 %, mit einem Minimum von 15 % und einem Maximum von 34 % [8]. 
Das liegt damit deutlich über dem globalen Durchschnitt und verdeutlicht die herrschende Energiearmut. 
Folglich werden neben dem hohen Einkommensanteil auch Zeit und Arbeitskraft der Bewohner durch 
die Suche nach und den Erwerb von Energiequellen investiert [10]. González-Eguino [11] hebt zwei 
Aspekte der Energiearmut hervor, den Mangel an Energiedienstleistungen und den Mangel an 
Wahlmöglichkeiten. Der fehlende Zugang zu Energie führt nicht nur zu erschwerter Deckung von 
Grundbedürfnissen, wie der Zubereitung von Mahlzeiten, sondern verwehrt auch die Chance auf 
bessere Bildung, Informationsbeschaffung und Nutzung der digitalen Kommunikation. Der daraus 
resultierende Kompetenz- und Beteiligungsverlust an z. B. staatlichen oder politischen Entscheidungen 
verdeutlicht die fehlende Wahlmöglichkeit wie auch die finanziellen Einschränkungen der Betroffenen. 
Zusätzlich wirkt sich die Nutzung fossiler Energiequellen negativ auf die Gesundheit der betroffenen 
Personen aus, da das Kochen mit traditioneller Biomasse in Innenräumen Luftverschmutzung 
verursacht [12]. Die langfristig betrachtet hohen Preise fossiler Energien, die Abhängigkeiten von 
Importen sowie der lokale Ressourcenabbau beeinflussen das Wirtschaftswachstum und die Umwelt 
der betroffenen Personen und Gemeinschaften negativ [13, 14]. Die Weltbank, die das Multi-Tier 
Framework (vgl. Franz et al. [15, S. 26]) zur Bewertung von Energiearmut entwickelt hat, bestätigt, dass 
der Zugang zu Energie vielschichtig ist und nicht auf einen vorhandenen Stromanschluss reduziert 
werden kann [16, 17].    
Werden ISs nicht in zukünftige Energieszenarien einbezogen, besteht die Gefahr, dass sich der 



 

Übergang zur Versorgung mit erneuerbaren Energien (EE) verlangsamt und die Armut unter den bereits 
marginalisierten Bevölkerungsgruppen zunimmt [18]. Eine nachhaltige Unterstützung von lokalen 
Services und Unternehmen im Bereich der Energienutzung und -erzeugung ist daher notwendig, um die 
Lebens- und Umweltbedingungen der Bevölkerung von ISs zu verbessern und die Energiearmut zu 
reduzieren.  

Hier besteht eine Forschungslücke in Bezug auf die Frage, welche Technologie die größte positive 
nachhaltige Wirkung für eine zuverlässige, erschwingliche, saubere und diebstahlsichere 
Energieversorgung in den benachteiligten Gebieten hat. Dabei ist es dringend erforderlich, 
Eigenschaften der verfügbaren Technologien und die Machbarkeit einer Umsetzung für eine moderne 
Energieversorgung von ISs zu untersuchen. 

2. Methodik 
Als Methodik dieses Artikels wird eine SWOT-Analyse genutzt, welche eine umfassende Bewertung der 
untersuchten Technologien ermöglicht. Mithilfe der SWOT-Analyse werden vier Aspekte eines 
Untersuchungsgegenstandes identifiziert: Stärken (Strengths), Schwächen (Weaknesses), Chancen 
(Opportunities) und Risiken (Threats) [19]. Um das Ziel eines nachhaltigen Technologieeinsatzes zu 
erreichen, müssen Stärken ausgearbeitet, Schwächen ausgeglichen, Chancen genutzt und Risiken 
vermieden werden [20]. Abb. 2 zeigt einen Überblick der angewendeten SWOT-Analyse. 

 

Abb. 2: Überblick über die angewandte Methodik im Rahmen dieses Artikels  

Die Technologien, die sich als geeignet zur Verbesserung der Energieversorgung in ISs herausgestellt 
haben, werden in Kapitel 3 erläutert. Als Datengrundlage für die Analyse der Technologien dienen nach 
2010 erschienene wissenschaftliche Studien. Zugrundeliegende Suchkriterien sind eine Kombination 
der Schlagworte Informal Settlements, energy poverty, challenges, renewable energies, Sub Sahara 
Africa, ongrid, offgrid, energy services, electrification. Der Fokus der Technologieanalyse liegt auf dem 
Ausmaß, inwieweit die Systeme auf die lokalen Herausforderungen reagieren können und in ISs 
integrierbar sind.  

Technologie-
Bewertung im Kontext

lokaler
Herausforderungen

Strength 
Stärken

Weakness
Schwächen

Opportunity
Chancen

Threat 
Risiken

S W O T

Verfügbare Technologien zur
Energieversorgung in ISs

Eignungspotential der untersuchten
Technologien für ISs

• Lage und 
Infrastruktur des 
Settlements 

• Hohe Wohnungs-
Dynamik

• Energiearmut

• (Sozio-) 
ökonomischer, 
i l legalerStatus der 
Bewohner

• Fehlendes 
Bewusstsein 
& Bildung

• Mangelan 
Vertrauen zu
Autoritäten& 
geringepolitische
Macht

Umfassende Analyse

• Etc…



 

2.1 Stand der Technik 
Guangul et al. [21] untersucht die Technologie Solarenergie umfangreich mithilfe einer SWOT-Analyse. 
Sowohl die von den Autoren identifizierten hohen Investitionskosten, der hohe Platzbedarf als auch die 
Notwendigkeit des Einsatzes von Energiespeichern für eine ununterbrochene Energieversorgung sind 
Argumente, welche auch bei dieser Analyse der verschiedenen Technologien zur Elektrifizierung von 
ISs bedeutend sind. Cader [22] charakterisiert die Netzstromversorgung und analysiert neben der 
Elektrifizierungsrate verschiedene Indikatoren zum Messen des Zusammenhangs zwischen 
Elektrifizierung und lokaler Unternehmensaktivität. Obwohl die zentrale, auf dem nationalen Stromnetz 
basierende Stromversorgung als günstig wahrgenommen wird, identifiziert die Autorin diverse 
Herausforderungen der Netzversorgung und beobachtet als Konsequenz einen Trend hin zu einer 
diverseren Energieversorgung mithilfe von dezentralen Inselnetzsystemen.  

2.2 Neuheit der Studie  
Die Art und Weise der Elektrifizierung abgelegener, ländlicher Gebiete mithilfe von Inselnetzen bzw. 
Mini-Grids auf Basis von EE, überwiegend der Photovoltaik, ist Gegenstand der aktuellen Forschung 
[23–31]. Hinsichtlich des Aspekts der Wirtschaftlichkeit erfolgt die Stromversorgung in Stadtgebieten 
vor allem durch Netzerweiterung und -verdichtung [32]. In ISs stößt diese Art der 
Elektrizitätsbereitstellung jedoch an ihre Grenzen: Die legale Stromversorgung wird nicht verbessert 
oder ganz abgebaut [33]. Gründe sind die Illegitimität der Bewohner, deren mangelnde finanzielle Mittel, 
geringe politische Macht [34], fehlendes Vertrauen zwischen Bewohnern und Autoritäten und die 
Existenz sogenannter Kartelle, welche illegale Verbindungen anbieten [33]. Deshalb wird im Folgenden 
der Betrachtungshorizont zur Elektrifizierung dieser Gebiete auf zusätzliche Lösungen, welche primär 
für den Einsatz im ländlichen Raum diskutiert werden, erweitert. 

3. EE-basierte Lösungen zur Verbesserung der Energieversorgung  
Im Rahmen dieser Arbeit werden drei auf EE basierende, netzunabhängige Lösungen, die sich für die 
Verbesserung der Energieversorgung in ISs eignen, mit der Option der Erweiterung des nationalen 
Stromnetzes verglichen: 1) Solar Home System (SHS), 2) Mini-Grids, 3) Netzausbau und 4) Energy 
Hub. Abb. 3 gibt einen Überblick über die Einteilung der Systeme und deren im Rahmen dieses Artikels 
für SHS und Mini-Grids nach Franz et al. [15] definierte Systemgrößen. 

 

Abb. 3: Übersicht über im Rahmen des Artikels berücksichtigte Technologien zur 
Verbesserung der Energieversorgung in ISs 
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Auf die drei Systeme „Netzerweiterung“, „Mini-Grids“ und „SHS“ wird nicht näher eingegangen. Als 
„Energy-Hub“ wird ein zentrales, bedarfsabhängiges Energieversorgungssystem basierend auf 
Solarenergie und einem Batterie-Energiespeichern (BESS), definiert. Ein exemplarisches Design des 
Energy-Hubs wird in Abb. 4 dargestellt.  

 
Abb. 4: Exemplarische Darstellung des Energy-Hubs 

Im Gegensatz zu einem Mini-Grid bietet der Energy-Hub keine direkte Stromanbindung für Anwohner, 
sondern agiert als eine zentrale Anlaufstelle für Bewohner. Er ist in der Lage, nachhaltig 
Energiedienstleistungen zur Verfügung zu stellen. Solche Dienstleistungen sind z. B. die Bereitstellung 
eines Kühlraumes für Unternehmen mit verderblichen Lebensmitteln, die Energiebereitstellung für 
stromabhängige Unternehmen, eine Station zum Aufladen von Mobiltelefonen oder batteriebetriebenen 
Lampen. Das System kann off-grid oder am nationalen Stromnetz angeschlossen eine zuverlässige 
Energieversorgung gewährleisten und je nach Bedürfnissen der Bewohner des ISs für die jeweilige 
Community und lokale Unternehmen zusätzlich als Marktplatz, Treffpunkt oder Bildungszentrum dienen. 

4. SWOT-Analyse der präsentierten Lösungen  
In diesem Forschungsartikel wird eine umfassende Analyse der vier genannten Technologien (vgl. 
Abb.3) durchgeführt. Ziel ist es, zu identifizieren, welches System für den Einsatz in ISs mit den 
jeweiligen charakteristischen Herausforderungen am besten geeignet ist. Eine Übersicht über die 
Ergebnisse der SWOT-Analysen gibt Abb. 5, die Ergebnisse werden nachfolgend näher erläutert.  

4.1 Natur des Settlements  
Die Optionen Netzerweiterung und Mini-Grids benötigen Platz und Struktur zur Aufstellung von 
Strommasten, klare Besitzverhältnisse des zu bebauenden Grunds sowie Planungssicherheit und -zeit. 
Diese Voraussetzungen sind in ISs aufgrund ihrer Illegalität sowie deren komplexer Bebauung oftmals 
nicht gewährleistet. Deshalb müssen vor Verbesserung der Energieinfrastruktur häufig umfangreiche 
Settlement Upgrading Programme durchgeführt werden, welche Wasser- und Sanitäranlagen sowie 
Abfallmanagement und breiten, asphaltierten Straßen zum Ziel haben [35]. Im Gegensatz zu den 
dezentralen Lösungen benötigt der Aufbau eines Energy-Hubs lediglich einen zentralen, offenen Platz. 
Gleichzeitig ist der notwendige Platz ein Risiko, da die dichte Bebauung in ISs die Akquise für potentielle 
Standorte erschwert.   
Während SHS und der Energy-Hub leichter durch Sicherheitsvorkehrungen geschützt werden können, 
sind die Optionen Netzerweiterung und Mini-Grids aufgrund der dezentralen Struktur eher von 
Diebstahl, Manipulation durch illegale Verbindungen oder Vandalismus betroffen. Das erhöhte Risiko 
lässt potentielle Investoren möglicherweise vor einer Finanzierung dieser Projekte zurückschrecken. 
Sowohl im Falle des Einsatzes von Mini-Grids als auch der Netzerweiterung sind Anschlüsse an 
Gebäude gebunden, der Kundenstamm ist demnach verhältnismäßig starr. Die hohe Fluktuation der 
Bewohner in den Siedlungen erschwert die Versorgung. SHS können dagegen bei einem Umzug 
mitgenommen werden. Der Einsatz des Energy-Hubs benötigt keine offiziellen Dokumente wie 



 

Wohnungs- oder Identitätsnachweis oder Verträge von Seiten der Siedlungsbewohner. Die Services 
des Energy-Hubs können abhängig von der finanziellen Mittelverfügbarkeit der Kunden flexibel gegen 
eine unmittelbare Bezahlung genutzt werden. Die Konzepte Energy-Hub und Mini-Grid können den 
Einbezug der Gemeinschaft in Betrieb und Instandhaltung (O&M) leisten, wodurch lokale 
Kapazitätsbildung und Arbeitsplätze entstehen können [8].  

4.2 Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit der Energieversorgung 
Der Ertrag einer SHS hängt von der Sonneneinstrahlung ab und ist daher durch eine begrenzte 
Verfügbarkeit gekennzeichnet. [36]. Dabei sind sie in der Lage, Lebensbedingungen innerhalb der 
TIER 1-2 (vgl. Multi-TIER Framework nach Franz et al. [15]) zu verbessern, indem Beleuchtung, ein 
Radio oder ein TV betrieben werden kann [26]. SHS können unbürokratisch erworben und ohne 
Planungsvorlauf schnell eingesetzt werden. Umsetzungsbarrieren der Politik oder Vorschriften, die die 
Installation von Mini-Grids behindern, fallen hier nicht ins Gewicht [37].   
Die Netzerweiterung ermöglicht theoretisch eine zuverlässige Stromversorgung bis zu TIER 5. Mit 
einem jährlichem Stromausfall von bis zu 7 Stunden liegt z. B. Kenia jedoch deutlich über dem globalen 
Durchschnitt von 1,36 Stunden [38, 39]. Vergangene Versuche, Slum-Gebiete per Netzerweiterung zu 
elektrifizieren, sind gescheitert. Ein Beispiel dafür ist das Projekt der Weltbank und dem kenianischen 
Stromversorger KPLC im Mukuru-Slum [30,36,37]. Bereits entwickelte Strukturen illegaler 
Elektrizitätsversorger, sog. Kartelle, verhindern Energiesysteme, die deren Geschäftsmodell obsolet 
machen [7, 40]: Für Netzerweiterung und Mini-Grids besteht ein großes Risiko der Manipulation oder 
Sabotage durch diese Kartelle. Die zentrale Bauweise des Energy-Hubs ermöglichen die Integration 
höherer Sicherheitsmaßnahmen. Zudem agiert der Energy-Hub nicht als direkte Konkurrenz zu illegalen 
Versorgern, da hier parallel zum Netzbetrieb lediglich zusätzliche Energieservices angeboten und die 
Leistung eines Stromanschluss‘ für Haushalte nicht ersetzen werden. Ein Risiko des Hubs kann das 
Ausleihen von Geräten, wie Leuchtmitteln, sein, da der Produktkauf als attraktiver empfunden wird [41].  
Vor allem Mini-Grids und der Energy-Hub werden hinsichtlich des vorab ermittelten Elektrizitätsbedarfs 
dimensioniert. Mini-Grids können, je nach energetischer Anforderung, einen energiebezogenen 
Lebensstandard von TIER 5 ermöglichen [15]. Die Energieversorgung durch den Energy-Hub 
unterscheidet sich dahingehend, dass Unternehmen unterstützt oder Haushalte versorgt werden: 
Während das Ausleihen von Leuchtmitteln, die Möglichkeit zum Aufladen von Mobiltelefonen oder die 
Eröffnung eines Internet-Cafés Bedürfnisse zwischen TIER 1 und 3 decken, können Kleinunternehmen 
zuverlässig und bis zu 24 Stunden am Tag von den Energieservices des Energy-Hubs profitieren, womit 
sog. Productive Use Cases (PUC) schnell und einfach unterstützt werden [42].  

4.3 Energiearmut 
Viele Bewohner nutzen traditionelle Technologien auf Basis fossiler Energieträger, wie Petroleum oder 
Holzkohle, da günstigere Alternativen und das Bewusstsein für die Vorteile nachhaltigerer Lösungen 
unzulänglich vorhanden sind [38]. Um die Energiearmut in ISs zu reduzieren, müssen potentielle 
Energiedienstleistungen für die Menschen erschwinglich sein. Wie das Mini-Grid Policy Toolkit [15, S. 
20] darstellt, hängen die nicht-subventionierten Stromkosten für den Endkunden verschiedener 
Systeme von der Größe und Bebauungsdichte der Community, der Distanz zum nationalen Stromnetz, 
der Komplexität des Geländes und der ökonomischen Kraft ab. Die Elektrizitätskosten von SHS bleiben 
unabhängig dieser Faktoren relativ konstant und pro Kopf kostspielig in der Anschaffung. Dabei 
charakterisieren sie sich durch hohe Kapital- und geringe Betrieb- und Instandhaltungskosten [24]. Die 
Netzerweiterung für ISs ist wegen deren dichten Besiedelung in Verbindung mit einer großen 
Community und der geringen Distanz zum legalen Stromnetz aus ökonomischer Sicht am günstigsten. 
Erst mit zunehmender Ländlichkeit, also in Gemeinden mittlerer Dichte und höherer Entfernung zum 
Stromnetz sowie freier Fläche und hohem Potential an EE-Generation, werden Mini-Grids 
wirtschaftlicher als die Netzerweiterung [15]. Aus ökonomischer Sicht eignen sich diese 
dementsprechend weniger für den Einsatz in ISs. Die Kosten für einen Energy-Hub liegen unter 
vergleichbaren Mini-Grids, da für die zentrale Struktur keine dezentrale Verkabelung nötig ist. 



 
 
 

Abb. 5: SWOT-Analyse der vier untersuchten Technologien mit Stärken (gelb), Schwächen (blau), Chancen (grün) und Risiken (rot)



 
 
 

5. Diskussion 
Zentrale Herausforderung in ISs sind die illegalen Strukturen, die den Einsatz aller vier Technologien 
erschweren: Bei Versorgung durch Kartelle erfolgt die monatliche Elektrizitäts-Kostenabrechnung meist 
nicht auf Basis der verbrauchten Strommenge, sondern anhand eines festgelegten Beitrags [40]. Damit 
verringern sich die laufenden Stromkosten beim Kauf einer SHS trotz hoher Anschaffungskosten nicht, 
können jedoch für Unternehmen aufgrund höherer Zuverlässigkeit zu höherem Umsatz führen. Der 
Energy-Hub muss sich mit seinen angebotenen Services dahingehend abheben, dass diese einen 
Mehrwert gegenüber der bestehenden Elektrizitätsversorgung haben. Zusätzliche Kosten, die für 
Kunden beim Nutzen von den energiebezogenen Services des Energy-Hubs entstehen, müssen sich 
für die Bewohner auszahlen.  

Mini-Grids werden für ISs als nicht sinnvoll erachtet, da sie die aufgezeigten Schwächen der Option 
Netzerweiterung teilen und gleichzeitig kaum Stärken vorweisen können. Abgesehen von der Stärke 
der Operation auf Basis von EE und des damit einhergehenden Klimaschutzbeitrags, sind Mini-Grids in 
Kapital- und Betriebskosten teurer sowie aufwändiger in Planung, Operation und Instandhaltung als das 
nationale Stromnetz.  

Bei Implementierung eines Energy-Hubs ist keine Siedlungs-Restrukturierung (sog. slum upgrading) 
notwendig. Das Konzept kann netzunabhängig realisiert werden und erfordert keine weitere Verlegung 
von Infrastruktur zu einzelnen Gebäuden, wie dies bei Mini-Grids oder dem Netzausbau der Fall ist. 
Dies ermöglicht ein Design, welches das Risiko von Diebstahl oder Sabotage reduziert. Die hohe 
Fluktuationsrate der Bewohner von ISs und ihr illegaler Status, einschließlich fehlender Adressen, 
erschweren die Kundenverwaltung beim Netzausbau und Mini-Grids erheblich. SHS können 
insbesondere Haushalte unterstützen, für Kleinunternehmen eignen sich oftmals Lösungen mit höherer 
Kapazität. Die Nutzung von SHS ist für viele Bewohner jedoch aufgrund der hohen Anschaffungskosten 
oftmals nicht erschwinglich. Ein Energy-Hub bietet dagegen individuelle Energiedienstleistungen, die 
alle Bewohner flexibel, ohne Einschränkungen, nach Bedarf und entsprechend ihrer aktuellen 
finanziellen Situation nutzen können. Bei Dimensionierung des Energy-Hubs muss eine Balance 
zwischen dem in Kapitel 4.1 erwähnten begrenzten Platz in ISs und der notwendigen Kapazität des 
Hubs gefunden werden, welcher anhand der gewünschten Energieservices festgelegt werden muss. 

Für die Planung einer potentiellen Energieversorgung in ISs ist es essentiell, das eingesetzte System 
und die zu diesem Zeitpunkt genutzte Infrastruktur zu analysieren. In diesem Zusammenhang muss 
untersucht werden, inwieweit der Ist-Zustand die energiebezogenen Bedürfnisse der lokalen 
Bevölkerung befriedigt. Ebenfalls müssen vorherrschende soziokulturelle Strukturen, die sich auf den 
Energiebedarf auswirken, untersucht werden. Anhand der Gegebenheiten vor Ort müssen 
Systemlösungen gefunden werden, deren Stärken und Chancen die lokalen Herausforderungen 
reduzieren.  

6. Fazit und Ausblick  
Die SWOT-Analyse der vier untersuchten Energiesysteme hat gezeigt, dass sich der Einsatz eines 
Energy-Hubs für ISs eignet. Dieser kann zur Reduzierung der in ISs herrschenden, ermittelten 
energiebezogenen Herausforderungen beitragen. Die Analyse basiert auf Literaturwerten. Eine in ISs 
breit angelegte, zukünftige Untersuchung auf Basis qualitativer Daten ist als Grundlage für die 
Vertiefung der Erkenntnisse dieser Arbeit essenziell. Bei Einbezug der lokalen Gemeinschaft können 
Interviews mit Stakeholdern wie Kleinunternehmern, Bewohnern, illegalen Energieversorgern oder 
Autoritätspersonen verifizieren, welche Lösungen sich für die Verbesserung der Energieinfrastruktur in 
ISs eignen.   
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