
L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rT r a n s f o r m a t i o n  d e r  E n e r g i e s y s t e m e

Photovoltaik gegen den 
Klimawandel

Auf der Pariser Klimakonfe-
renz im Jahr 2015 einigte sich 
die Staatengemeinschaft völ-
kerrechtlich verbindlich dar-
auf, die Erderwärmung auf 
deutlich unter 2 Grad und 
möglichst sogar unter 1,5 Grad 
gegenüber dem vorindustriel-
len Niveau zu begrenzen. Das 
erfordert eine weitgehende 
Dekarbonisierung des gesam-
ten Energiesystems schon in 
den kommenden zwei Deka-
den. Photovoltaik (PV) ist glo-
bal gesehen die wichtigste 
Technologie, um fossile Ener-
gieträger zu ersetzen und 
wird voraussichtlich mit 69 
Prozent mehr als die Hälfte 
der weltweiten Primärenergie 
bereitstellen müssen [A1].  
 
Nach der Transformation des 
fossilen Energiesystems wer-
den in Deutschland etwa 2000 
TWh pro Jahr an Energie be-
nötigt [A1], was mit einer Ver-
vierfachung des bisherigen 
Strombedarfs einhergeht. Legt 
man eine 25 bis 50 Prozent 
Versorgung durch PV zugrun-
de, lässt sich abschätzen, dass 
wir in Deutschland 500 bis 
1000 GW an PV-Anlagen wer-
den aufbauen müssen. Für 
Niedersachsen müssten 65 bis 
130 GW aufgebaut werden, je 
nachdem wieviel Import von 
grüner Energie man als dar-
stellbar annimmt. Bei der der-
zeitigen PV-Ausbaurate von 
0,5 GW pro Jahr würde das 
120 bis 240 Jahre dauern. Diese 
Zeit haben wir nicht. Wir brau-

chen also eine um den Faktor 6 
bis 12 beschleunigte PV-Aus-
baurate in Form von Dach-, 
Freiland- oder Agri-PV. Die 
beiden blauen Quadrate in Ab-
bildung 1 zeigen die Größe der 
gesamte Modulfläche für 500 
und 1000 GW PV bei 20 Pro-
zent Modulwirkungsgrad. 

Durch den Klimawandel wer-
den sich Änderungen in der 
Temperatur [A2] und des Win-
des [A2] ergeben, was aber 
nur zu geringfügig geringeren 
Erträgen führen wird. Es gibt 
aber auch langfristige Trends 
in der Bewölkung und der 
Staubpartikel, die zu Ände-
rungen von mehr als 10 Pro-
zent bei der Einstrahlung ge-
führt haben [A3]. Das komple-

xe Zusammenspiel zwischen 
Wolken und Strahlung besser 
zu verstehen [A4] und den 
Einfluss des Klimawandels 
auf die Wolken [A5] und da-
mit für die Solarenergie besser 
prognostizieren zu können 
[A6] ist einer der Forschungs-
schwerpunkte des meteorolo-
gischen Instituts in Hannover. 

Nanostrukturen 
für die Massenfertigung 
besserer Solarzellen

Solarzellen wandeln Sonnen-
strahlung in elektrische Leis-
tung. Sie bestehen aus 160 µm 
dickem kristallinen Silizium 
(c-Si) und haben einen Wir-
kungsgrad von etwa 22 Pro-
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Abbildung 1
Grob geschätzter Flächenbedarf 
für Solarmodule in Deutschland 
für 500 und 1000 TWh jährlicher 
Stromerzeugung. Einstrahlungs-
karte: Weltbank 2019.
Quelle: LUH
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zent. Silizium wird aus Quarz 
hergestellt und ist damit ver-
fügbar „wie Sand am Meer“. 
Das im c-Si absorbierte Licht  
erzeugt Elektronen und Lö-
cher. Die Solarzelle soll den 
Großteil der Energie dieser 
Elektronen und Löcher in 
elektrische Energie wandeln. 
Dafür ist die Solarzelle so ge-
baut, dass die Elektronen auf 
ihrem Weg zum Minuspol nur 
einen kleinen elektrischen Wi-
derstand zu überwinden ha-
ben, während der gleiche Weg 
für die Löcher durch einen ho-
hen elektrischen Widerstand 
blockiert ist. Diese selektive 
Wirkung erreichen heutige So-
larzellen durch den Einbau 
von Phosphor (P)-Atomen in 
die Vorderseite der c-Si-Schei-
be. Eine höhere Konzentration 
an P-Atomen bewirkt einen 
selektiveren Kontakt, der die 
Elektronen besser und die Lö-
cher schlechter durchlässt. 
Wir haben uns die Frage ge-
stellt und beantwortet, wie die 
Selektivität der Kontakte bei-
der Polaritäten theoretisch be-
schrieben [B1] und im Experi-
ment verbessert werden kann. 
 
Die elektronenmikroskopi-
sche Aufnahme in Abbildung 
B-1 zeigt die Lösung [B2, B3]: 
Auf der Oberfläche der c-Si-
Scheibe ist eine etwa 2 nm 
dünne Siliziumoxidschicht 
und darauf eine extrem hoch 
mit Phosphor dotierte 0,1 µm 
dicke Poly-Siliziumschicht. 
Das Erhitzen dieses POLO ge-
nannten Schichtsystems auf 
etwa 1000 °C führt zur Bil-
dung von 2 bis 10 nm kleinen 
Löchern im Oxid. Durch diese 
kleinen Löcher können die P-
Atome in den Si-Wafer eindif-
fundieren und durch sie fließt 
dann auch der Solarstrom 
[B4]. Die Löcher im Oxid ma-
chen nur etwa ein Millionstel 
der Solarzellenfläche aus. Die 
P-Konzentration im Poly-Sili-
zium ist viel höher als die in 
der Oberfläche heutiger Solar-
zellen und verbessert dadurch 
die Selektivität der Kontakte. 
Unvermeidbare negative Be-
gleiterscheinungen der hohen 

Konzentration werden durch 
den kleinen Flächenanteil der 
Löcher begrenzt. 
 
Mit den neuen POLO-Kontak-
ten haben wir im Labor schon 
einen Wirkungsgrad von 26,1 
Prozent erreicht [B5]. Das ist 
ein großer Fortschritt, weil die 
PV-Aufstellflächen und der 
Materialverbrauch im Ver-
gleich zum heute üblichen 
Wirkungsgrad um 18 Prozent 
reduziert werden. Für eine 

Übertragung der Laborergeb-
nisse in die weltweite Massen-
fertigung sind aber noch 
schwierige Entwicklungsfra-
gen zu lösen an denen wir der-
zeit arbeiten: In welche Solar-
zellenstruktur sollen die neu-
en POLO-Kontakte integriert 
werden? Mit welchen Prozes-
sen und Maschinen stellen wir 
das Poly-Silizium am besten 
und am günstigsten her? Was 
ändert sich für die Photovolta-
ikmodule, wenn sie aus neuen 
leistungsfähigeren  POLO-Zel-
len bestehen? Derzeit werden 
erste Fertigungslinien für PO-
LO-Zellen mit einigen GW an 
Jahreskapazitäten in Asien ge-
baut. Wir arbeiten dafür, dass 
bald auch in Deutschland gro-
ße Fabriken für die Herstel-
lung neuer Solarzellen entste-
hen, damit wir unsere Abhän-
gigkeit von russischem Gas 
nicht durch neue Abhängig-
keiten von anderen autokrati-
schen Staaten ersetzen.
 

Die Forschung an den POLO-
Solarzellen wird am Institut 
für Solarenergieforschung, am 
Institut für Materialien und 
Bauelemente der Elektronik, 
am Laboratorium für Nano- 
und Quantenengineering und 
am Institut für Festkörperphy-
sik in Kooperationen mit zahl-
reichen Maschinenbaufirmen 
durchgeführt und wird vom 
Bundesministerium für Wirt-
schaft und Klimaschutz in Ver-
bundprojekten [B6] ge fördert.

Vollintegrierte und 
systemoptimierte Elektronik-
lösungen im Solarmodul  

Seit Jahrzehnten verfolgen 
Wissenschaft und Industrie 
das Ziel einer direkt ins Solar-
modul integrierten Elektronik, 
um die Installation, die Pla-
nung, die Anlagensicherheit 
und den Ertrag zu steigern. 
Trotz marktverfügbarer Pro-
duktlösungen konnte bisher 
keine Konkurrenzfähigkeit zu 
konventionellen Anlagenkon-
zepten erreicht werden. Die 
LUH forscht an neuen Solar-
modulen mit integrierter Elek-
tronik für Anwendungen wie 
zum Beispiel Einfamilienhäu-
ser und kleinen Balkon-Syste-
men damit diese konkurrenz-
fähig werden. Hierfür müssen 
die PV-Module im Vergleich 
zum heutigen Stand „intelli-
gent“ werden, damit sie Sys-
temdienstleistungen im 
Strom netz erbringen können 

2
Abbildung 2
Elektronenmikroskop-Aufnahme 
eines POLO-Kontaktes: An der 
blau eingekreisten Stelle ist ein 
Loch im dünnen Oxid, welches 
das Poly-Si von der Silizium-
scheibe trennt. Durch die kleinen 
Löcher fließt der Solarstrom.
Quelle: ISFH
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und benutzerfreundlich in die 
Steuerungen von „Smart 
Home“-Systemen integrierbar 
werden. Idealerweise ge-
schieht das unter Beachtung 
weltweiter Standards. 

Das alles soll mit einer Elekt-
ronik erreicht werden, die 
mittels eines neuartigen Ver-
gussprozesses verkapselt und 
direkt am PV-Modul befestigt 

wird. Dadurch entfällt ein Teil 
der elektrischen Verkabelung 
und die Zuverlässigkeit wird 
erhöht. Zusätzlich wird durch 
eine angepasste Antenne eine 
fehlertolerante kabellose 
Kommunikation mit einem 
sogenannten IoT-Mesh (IoT = 
Internet of Things, Mesh = dy-
namisches Kommunikations-
netz) umgesetzt und im Ver-
bund mehrerer PV-Module an 
einem Testdach des ISFHs 
über mehrere Monate getestet 
und ausgewertet. Elektroni-
sche Schaltungskonzepte wer-
den untersucht, die nicht nur 
mit weniger Materialien aus-
kommen, sondern auch ande-
re als die heute üblichen Lie-
ferketten zu verwenden erlau-
ben. Das soll dazu beitragen, 
die Auswirkungen einzelner 
Krisenregionen auf unsere 
Energiewende zu reduzieren. 
Die hier skizzierten „intelli-
genten“ Solarmodule eignen 
sich nicht nur für die Hausdä-
cher, sondern auch für andere 
städtische Flächen, wie zum 
Beispiel Fassaden. Ein Test-
aufbau, bestehend aus Elekt-
ronik und PV-Modul, ist in 
Abbildung 3 vor- und in Abbil-
dung 4 nach dem Vergusspro-
zess dargestellt. 

In diesem Themenfeld koope-
rieren das Institut für An-
triebssysteme und Leistungs-
elektronik, das Institut für Mi-

kroelektronische Systeme, das 
Institut für Hochfrequenz-
technik und Funksysteme und 
das ISFH in enger Abstim-
mung mit mehreren Industrie-
partnern. Die Forschungsar-
beiten werden neben Projekt-
förderung durch das BMWK 
auch durch Mittel der DBU 
unterstützt und durch interna-
tionale studentische Aktivitä-
ten in Fachverbänden mit ho-
her Sichtbarkeit (IEEE) er-
gänzt. 

Schnelle Rechenmethoden 
für eine genaue Ertrags vorher-
sagen in Städten 

Photovoltaik kann im Unter-
schied zur Windenergie auch 
in urbanen Gebieten für die 
dezentrale Energieversorgung 
eingesetzt werden. Die urbane 
Verdichtung und der hohe 
städtische Strombedarf wer-
den geeignete Flächen für PV-
Anlagen zu einem knappen 
Gut machen. Genaue Ertrags-
prognosen sollten die reale 
städtische Umgebung berück-
sichtigen und auch die Gebäu-
defassaden einschließen. Für 
die Auslegung dezentraler 
Energiesysteme muss die sola-
re Einstrahlung in der Ebene 
der Gebäudeflächen unter Be-
rücksichtigung von komplexer 
und zeitabhängiger Verschat-
tung sowie Lichtreflexionen 

Abbildung 5
Jahressumme der solaren 
Einstrahlung für einen Bereich 
des LUH-Campus dargestellt.
Quelle: CC-BY-4.0, 
Landeshauptstadt Hannover, 
Bereich Geoinformation

Abbildung 3
Elektronik am Testmodul vor  
dem Vergussprozess
Foto: IAL

Abbildung 4
Elektronik am Testmodul nach 
dem Vergussprozess
Foto: IAL
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Abbildung 6
Aufgebautes Demonstrator- 
Fahrzeug mit Leichtbau-Solar-
modulgeneration
Foto: ISFH

in der Umgebung berücksich-
tigt werden [D1]. 

Um das zu ermöglichen, füh-
ren wir Geoinformationen aus 
mehreren Quellen zusammen 
und bereiten diese zu einem 
3D-Stadtmodell auf. Dieses 
Stadtmodell bildet die Grund-
lage für optische Strahlverfol-
gungssimulationen, welche 
durch einen hochgradig paral-
lelisierten Ansatz stark be-
schleunigt werden. Das Er-
gebnis ist ein zeitlich aufge-
löstes Solarkataster für sowohl 
Dach- als auch Fassadenflä-
chen des gesamten Stadtgebie-
tes. Durch die zeitliche Auf-
lösung können Einsparungen 
durch die stündliche Bilanzie-
rung von PV-Ertrag und 
Strom verbrauch bereits in der 
Planungsphase einer PV-An-
lage berechnet werden. 

Die Simulationsarbeiten wer-
den vom Institut für Festkör-
perphysik durchgeführt und 
werden Strahlungsverteilun-
gen nutzen, die derzeit mit 
neuen Messtechniken des Ins-
tituts für Meteorologie und 
Klimatologie gewonnen wer-
den [A4].

Fahrzeugintegrierte 
Photovoltaik für größere 
Reichweiten   

Die Emissionen des Trans-
portsektors sind mittlerweile 
der drittgrößte Beitrag an 
Treibhausgasemissionen in 
Deutschland, wobei die Emis-
sionen dieses Sektors seit län-

gerer Zeit stagnieren. Die 
Elektromobilität kann einen 
großen Beitrag zur Emissions-
reduktion leisten, wenn die 
elektrische Energie erneuer-
bar bereitgestellt wird. Fahr-
zeugintegrierte Photovoltaik 
ist ein attraktiver Ansatz mit 
hohem Nutzerkomfort. Die 
Forschungspartner haben ein 
PV-Lieferfahrzeug aufgebaut, 
das die Leistung über einen  
DCDC-Wandler in die Hoch-
voltbatterie einspeist. Mehr 
als 8000 km Testfahrten im 
Weserbergland wurden absol-
viert, wobei an sonnigen Som-
mertagen Reichweitenverlän-
gerungen von bis zu 36 km 
nachgewiesen wurden [E1]. 
Eine weitere Steigerung auf 
über 50 km pro Tag wäre mit 
schon jetzt umsetzbaren Maß-
nahmen, zu denen zum Bei-
spiel einer weiteren Steige-
rung der Ketteneffizienz der 
Leistungselektronik und des 
Pufferspeichers von derzeit 69 
% [E1], möglich. Parallel dazu 
wurde anhand systematischer 
Einstrahlungsmessungen mit 
hoher Zeitauflösung, in Ver-
bindung mit dynamischer 
Modellierung der Solarmodu-
le, die notwendige Nachregel-
frequenz des optimalen Ar-
beitspunktes unter transienter 
Teilverschattung zu 50 Hz be-
stimmt [E2].

Diese Arbeiten wurden vom 
Institut für Bauelemente der 
Elektrotechnik, dem Institut 
für Solarenergieforschung und 
weiteren Partner aus Industrie 
und Forschung  im Rahmen 
eines BMWK-gefördert Projek-

tes durchgeführt und haben in 
die Arbeit des „International 
Energy Agency Photovoltaic 
Power System Programm“ na-
mens „Task 17 - PV for Trans-
port“ Eingang gefunden. 

Zusammenfassung  

Die Photovoltaik ist bei uns in 
Deutschland und weltweit 
eine ganz zentrale Komponen-
te der zukünftigen zuneh-
mend vernetzten Energie-
systeme. Die Photovoltaikfor-
schung an der LUH erstreckt 
sich über die Fachbereiche der 
Meteorologie, der Physik, der 
Elektrotechnik und Informa-
tik, des Maschinenbaus, der 
Bauphysik, und der Land-
schafts- und Umweltplanung. 
Unsere Forschung trägt dazu 
bei, Photovoltaik noch kosten-
günstiger und noch ressour-
cen-schonender zu machen als 
sie heute schon ist. Solche For-
schung erleichtert den globa-
len „PV-Roll-Out“, den wir für 
eine lebenswerte Zukunft der 
Menschheit dringend brau-
chen. „PV made in Europe“ ist 
zudem eine große Chance für 
unsere Wirtschaft, für span-
nende neue Arbeitsplätze [A1] 
und für die Reduktion der po-
litischen Abhängigkeit von 
Autokratien. 

Auf Literaturangaben musste 
leider verzichtet werden. Eine 
Version dieses Textes mit Re-
ferenzen stellen die Autoren 
hier bereit: https://www.ener-
gie.uni-hannover.de/de/infor-
mation/downloads. 
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und benutzerfreundlich in die 
Steuerungen von „Smart 
Home“-Systemen integrierbar 
werden. Idealerweise ge-
schieht das unter Beachtung 
weltweiter Standards. 

Das alles soll mit einer Elekt-
ronik erreicht werden, die 
mittels eines neuartigen Ver-
gussprozesses verkapselt und 
direkt am PV-Modul befestigt 

wird. Dadurch entfällt ein Teil 
der elektrischen Verkabelung 
und die Zuverlässigkeit wird 
erhöht. Zusätzlich wird durch 
eine angepasste Antenne eine 
fehlertolerante kabellose 
Kommunikation mit einem 
sogenannten IoT-Mesh (IoT = 
Internet of Things, Mesh = dy-
namisches Kommunikations-
netz) umgesetzt und im Ver-
bund mehrerer PV-Module an 
einem Testdach des ISFHs 
über mehrere Monate getestet 
und ausgewertet. Elektroni-
sche Schaltungskonzepte wer-
den untersucht, die nicht nur 
mit weniger Materialien aus-
kommen, sondern auch ande-
re als die heute üblichen Lie-
ferketten zu verwenden erlau-
ben. Das soll dazu beitragen, 
die Auswirkungen einzelner 
Krisenregionen auf unsere 
Energiewende zu reduzieren. 
Die hier skizzierten „intelli-
genten“ Solarmodule eignen 
sich nicht nur für die Hausdä-
cher, sondern auch für andere 
städtische Flächen, wie zum 
Beispiel Fassaden. Ein Test-
aufbau, bestehend aus Elekt-
ronik und PV-Modul, ist in 
Abbildung 3 vor- und in Abbil-
dung 4 nach dem Vergusspro-
zess dargestellt. 

In diesem Themenfeld koope-
rieren das Institut für An-
triebssysteme und Leistungs-
elektronik, das Institut für Mi-

kroelektronische Systeme, das 
Institut für Hochfrequenz-
technik und Funksysteme und 
das ISFH in enger Abstim-
mung mit mehreren Industrie-
partnern. Die Forschungsar-
beiten werden neben Projekt-
förderung durch das BMWK 
auch durch Mittel der DBU 
unterstützt und durch interna-
tionale studentische Aktivitä-
ten in Fachverbänden mit ho-
her Sichtbarkeit (IEEE) er-
gänzt. 

Schnelle Rechenmethoden 
für eine genaue Ertrags vorher-
sagen in Städten 

Photovoltaik kann im Unter-
schied zur Windenergie auch 
in urbanen Gebieten für die 
dezentrale Energieversorgung 
eingesetzt werden. Die urbane 
Verdichtung und der hohe 
städtische Strombedarf wer-
den geeignete Flächen für PV-
Anlagen zu einem knappen 
Gut machen. Genaue Ertrags-
prognosen sollten die reale 
städtische Umgebung berück-
sichtigen und auch die Gebäu-
defassaden einschließen. Für 
die Auslegung dezentraler 
Energiesysteme muss die sola-
re Einstrahlung in der Ebene 
der Gebäudeflächen unter Be-
rücksichtigung von komplexer 
und zeitabhängiger Verschat-
tung sowie Lichtreflexionen 

Abbildung 5
Jahressumme der solaren 
Einstrahlung für einen Bereich 
des LUH-Campus dargestellt.
Quelle: CC-BY-4.0, 
Landeshauptstadt Hannover, 
Bereich Geoinformation

Abbildung 3
Elektronik am Testmodul vor  
dem Vergussprozess
Foto: IAL

Abbildung 4
Elektronik am Testmodul nach 
dem Vergussprozess
Foto: IAL
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Abbildung 6
Aufgebautes Demonstrator- 
Fahrzeug mit Leichtbau-Solar-
modulgeneration
Foto: ISFH

in der Umgebung berücksich-
tigt werden [D1]. 

Um das zu ermöglichen, füh-
ren wir Geoinformationen aus 
mehreren Quellen zusammen 
und bereiten diese zu einem 
3D-Stadtmodell auf. Dieses 
Stadtmodell bildet die Grund-
lage für optische Strahlverfol-
gungssimulationen, welche 
durch einen hochgradig paral-
lelisierten Ansatz stark be-
schleunigt werden. Das Er-
gebnis ist ein zeitlich aufge-
löstes Solarkataster für sowohl 
Dach- als auch Fassadenflä-
chen des gesamten Stadtgebie-
tes. Durch die zeitliche Auf-
lösung können Einsparungen 
durch die stündliche Bilanzie-
rung von PV-Ertrag und 
Strom verbrauch bereits in der 
Planungsphase einer PV-An-
lage berechnet werden. 

Die Simulationsarbeiten wer-
den vom Institut für Festkör-
perphysik durchgeführt und 
werden Strahlungsverteilun-
gen nutzen, die derzeit mit 
neuen Messtechniken des Ins-
tituts für Meteorologie und 
Klimatologie gewonnen wer-
den [A4].

Fahrzeugintegrierte 
Photovoltaik für größere 
Reichweiten   

Die Emissionen des Trans-
portsektors sind mittlerweile 
der drittgrößte Beitrag an 
Treibhausgasemissionen in 
Deutschland, wobei die Emis-
sionen dieses Sektors seit län-

gerer Zeit stagnieren. Die 
Elektromobilität kann einen 
großen Beitrag zur Emissions-
reduktion leisten, wenn die 
elektrische Energie erneuer-
bar bereitgestellt wird. Fahr-
zeugintegrierte Photovoltaik 
ist ein attraktiver Ansatz mit 
hohem Nutzerkomfort. Die 
Forschungspartner haben ein 
PV-Lieferfahrzeug aufgebaut, 
das die Leistung über einen  
DCDC-Wandler in die Hoch-
voltbatterie einspeist. Mehr 
als 8000 km Testfahrten im 
Weserbergland wurden absol-
viert, wobei an sonnigen Som-
mertagen Reichweitenverlän-
gerungen von bis zu 36 km 
nachgewiesen wurden [E1]. 
Eine weitere Steigerung auf 
über 50 km pro Tag wäre mit 
schon jetzt umsetzbaren Maß-
nahmen, zu denen zum Bei-
spiel einer weiteren Steige-
rung der Ketteneffizienz der 
Leistungselektronik und des 
Pufferspeichers von derzeit 69 
% [E1], möglich. Parallel dazu 
wurde anhand systematischer 
Einstrahlungsmessungen mit 
hoher Zeitauflösung, in Ver-
bindung mit dynamischer 
Modellierung der Solarmodu-
le, die notwendige Nachregel-
frequenz des optimalen Ar-
beitspunktes unter transienter 
Teilverschattung zu 50 Hz be-
stimmt [E2].

Diese Arbeiten wurden vom 
Institut für Bauelemente der 
Elektrotechnik, dem Institut 
für Solarenergieforschung und 
weiteren Partner aus Industrie 
und Forschung  im Rahmen 
eines BMWK-gefördert Projek-

tes durchgeführt und haben in 
die Arbeit des „International 
Energy Agency Photovoltaic 
Power System Programm“ na-
mens „Task 17 - PV for Trans-
port“ Eingang gefunden. 

Zusammenfassung  

Die Photovoltaik ist bei uns in 
Deutschland und weltweit 
eine ganz zentrale Komponen-
te der zukünftigen zuneh-
mend vernetzten Energie-
systeme. Die Photovoltaikfor-
schung an der LUH erstreckt 
sich über die Fachbereiche der 
Meteorologie, der Physik, der 
Elektrotechnik und Informa-
tik, des Maschinenbaus, der 
Bauphysik, und der Land-
schafts- und Umweltplanung. 
Unsere Forschung trägt dazu 
bei, Photovoltaik noch kosten-
günstiger und noch ressour-
cen-schonender zu machen als 
sie heute schon ist. Solche For-
schung erleichtert den globa-
len „PV-Roll-Out“, den wir für 
eine lebenswerte Zukunft der 
Menschheit dringend brau-
chen. „PV made in Europe“ ist 
zudem eine große Chance für 
unsere Wirtschaft, für span-
nende neue Arbeitsplätze [A1] 
und für die Reduktion der po-
litischen Abhängigkeit von 
Autokratien. 

Auf Literaturangaben musste 
leider verzichtet werden. Eine 
Version dieses Textes mit Re-
ferenzen stellen die Autoren 
hier bereit: https://www.ener-
gie.uni-hannover.de/de/infor-
mation/downloads. 
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