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Lebenslauf .
A-S-E

To To To To Do Do Do Do To Do Do

Studium der Physik und Promotion in Biophysik

1979 NUKEM F&E Photovoltaik

1988 NUKEM Geschéftsbereich PV und neue Materialien (uz8sAlir NaSB)
1985 Vorstand BSW Solar (Bundesverb&uaarWirtschaf} (bis 2008)

1994 GF ASEApplied SolatEnergyGmbH (50%/50% JV DASA/NUKEM)
1996A 100% NUKEM\ RWE Solutions AG (ABEa w2 9 { 2f | N O
1997 Vorstand EPIA (European PMustry Associatior) (bis 2014)

2002 GF RWE SCHOTT Solar GmbH (50% SCHOTT AG/RWE Solutions A(
2005 SCHOTT Solar GmbH

2007 GF Applied MaterialEmbH&CKG

2011 Eigene Beratungsirma ASIE AngewandteSolarExpertise

141121 Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland 3



——_ AngewandteSolarExpertise

A-S-E Applied Solar Expertise
Dr. Winfried Hoffmann

Mitglied des Aufsichtsrates der SMA Solar Technology AG

Vorsitzender des Aufsichtsrates der Solarfabrik AG
Mitglied des Aufsichtsrates bei ISFH (Hameln)

Mitglied im Kuratorium beiFhGISE (Freiburg), ZSW (Stuttgaut)d
NEXT Institut (EWE, Oldenburg)

Vorlesungen an den Universitaten Konstanz, Freiburg und Hannover



.. . . . )
wHerkdmmliche Energieversorgung mit zunehmender
Erkenntnis der damit einhergehenden Problemen

w80% fossil/7% Kernkraft/13% Erneuerbare

J
N
Energie
wende J
N
J

Source:
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wHerkdmmliche Energieversorgung mit zunehmender A
Erkenntnis der damit einhergehenden Problemen

w80% fossil/7% Kernkraft/13% Erneuerbare

J
wStrom (zunehmend mit Erneuerbareg)Warmec A

Energie Pro_zgsswarme Transport (zunehmend elektrisch)
wende ESAEUEAE)rA )
N
J

Source:
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wHerkdmmliche Energieversorgung mit zunehmender )
Erkenntnis der damit einhergehenden Problemen

w80% fossil/7% Kernkraft/13% Erneuerbare

J
wStrom (zunehmend mit Erneuerbareg)Warmeg A

Energie Pro.zc.esswarme Transport (zunehmend elektrisch)
wende ESAEUEAE)rA )
N

wZuklnftige Energieversorgung 100% EE

wJe 20% furPVo 1 2 X a@CBP/CPYKMWX D 2 @
Solarwarmeo 1 2 X acWind 0 a 2 X Dc2alle anderen E)EE

Source:

141121 Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland 7



Internetseite der Bundesregierung zum
¢KSYIl a9y SN ASéS)fRSAé( 0O M M

Das Zeitalter der erneuerbaren Energien so schnell wie mdglich erreichen und
gleichzeitig den Preis fur Strom bezahlbar halten.

Arneuerbare Energien i _der Ausbau lauft

ANetze i vor dem Ausbau griindlich planen

Anergiespeicher entwickeln

A\usstieq aus der Kernkraft

Kraftwerke

Anergiesparen und Wirkungsgrad erhéhen

AElektroautos

Die Energiewende wird die deutsche Energieversorgung komplett
umgestalten, zum Wohle aller. Ziel ist es, eine der umweltschonendsten und
energiesparsamsten Volkswirtschaften zu werden i bei wettbewerbsfahigen
Energiepreisen und hohem Wohlstandsniveau.

Darum geht es

Der Ausbau der erneuerbaren Energien als Alternative zur Kernkraft ist die
Grundidee des Konzepts. Der Energieanteil an der Stromerzeugung aus Sonne,
Wind & Co. soll bis zum Jahr 2025 auf 40 bis 45 Prozent und bis zum Jahr 2035
auf 55 bis 60 Prozent ausgebaut werden. Schon heute sind die erneuerbaren
Energien die Nummer 2 im Strommix mit rund 25 Prozent.



http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText2
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText2
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText2
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText2
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText2
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText3
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText3
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText3
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText3
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText4
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText5
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText6
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText7
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-ueberblick.html?nn=392516#doc133618bodyText8

Erste PV Innovationen
(Invention + ProdukiUmsetzung)

wPV Standard fur diStromver
sorgungvon Satelliten
1960el

wPV wettbewerbsfahig fur -I:a?r? cj)ed?s::rh er
netzferne Anwendungen :
Korrosions
schutzb X
wPV wettbewerbsfahig fur + Millionen
Taschen

KonsumeAnwendungen
19809' rechnerb X
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Invention derKostendeckenden

Enspeisec Vergutung (KEV) 1989

A-S-E

LAND

Erfinder

Jahr

Unterstutzung

KEV

Source: Eigene Recherchen

141121

SCHWEIZ

Hans UlrictFllckiger
(Unternehmer und Stadtrat)

1989 in Burgdorf umgesetzt

TheoBlattler (Industrie
betriebe Burgdorf)

1989: 1SFkWh (nicht
kostendeckenyl

DEUTSCHLAND

Wolf vonFabeck
(Solar~6rderVerein
SFV)

1989 Brief arBMWi

Dr. SchulteJanson (Strom
preisreferentNRWWIiMin)

1997 NRW ~2DM/kWh
(betriebswirtschaftlich voll kosten
deckend: Kapitalbeschaffungs
kosten + angemessener Gewinn)
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X 1T dzaNul f AOK [ dz RSy 3N
Themen gab es pragmatische Schritte
e e A-S-E=

w~50 MWNeuzubaun 1990, danach ~20% Zuwagbas
19909| w1000DacherProgramm in DA 2500 Anlagen je ~2,5 kW = ~6 MW in 3a

U 1991in D: StrEG
Abnahmeverpflichtung von EGtrom
U Festvergutung bundesweion EEStrom (90% der ‘s
Durchschnittserlése an alle Endverbraucher)
84c0Ol k12K X 3Jdzi FNNJI 2 A
fur PV (Kosten ~1d/kWh)
PV Investoren erhielten 70ktvestzulage
(max13.500e/kW A 4.000€/kW Eigenfinanz.)
U 9 = | b¥athteten diese Entwicklung zunachst
YAOKGZ oSN X

c:
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Anzeige der grof3en deutschen EVU

In der Suddeutschen Zeitung 1993

A-S-E

Wer kritisch fragt,
ist noch langst kein
Kernkraftgegner.

141121

Viele junge Leute empfinden
Kernkraftwerke als bedrohlich.
Wir, die deutschen Stromversor-
ger, haben ihre Kritik nie leicht-
fertig abgetan. Im Gegenteill Wir
stellen uns dieselben Fragen, die
sie bewegen.

Kann Deutschland aus der Kern-
energie aussteigen? Ja. Die Folge
ware allerdings eine enorme
Steigerung der Kohleverbrennung,
mithin des Treibhausgases CO2.

Denn regenerative Energien,
wie Sonne, Wasser oder
Wind konnen auch
langfristig nicht mehr als

4 % unseres Strombedarfs

decken. (..)
10

Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland

SZ (1993) Nr. 152

BadenWerk Karlsruhe,
Bayernwerk Minchen,
EVS Stuttgart,

Isar AmperwerkeMii,
Neckarwerke Esslingen,
PreussenElektra
Hannover,

RWE Energie Essen,
TWS Stuttgart,

VEW Dortmund
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Marginalisierung von PV (..und Wind)
(negative Kommunikation)

A-S-E

X{2yyS dzy R 2 Ay
A\ damals weniger als 1%
\ > des deutschen Stromverbrauches

X% dZNRS SA

Denn regenerative Energien, spater von der
wie Sonne, Wasser oder damaligen
Wind kénnen auch |  Umweltministerin
langfristig nicht mehr als Angela Merkel (fast)
4 % unseres Strombedarfs wértlich
decken. (..)

10 = NOSNYy2YYS\
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N A

X RSNJI SAISYifAOKS 5 dahD
A-S-E

w~300 MW (Wachstum 52% p.a.)
w2000 DEEEG & vidleA & Pa 9t | WA /&WD t {i.WaAISA)
2A0[010/=)] w5 S1F RS YAG RSY 3INI O adMateralEfpkasde dzY X

U Erneuerbares Energie Gesetz (EBG9r FiT(Feed inariff), das von
HansJosef Fell und spater mit Unterstlitzung von Hermann Schee
politisch umgesetzt wurde

U Kostendeckende Vergitung Uber (typisch) 20 Jahre inklusive
aY2ZRSNI0SYd DSo6AYY RSN OSNB OK
# PV ~5@ct/kwWh
# Wind onshore~8ect/kWh
| b . A2SYSNHAS b {tSAYS 21 3aas

U Degression gemald Preisreduktion (fir PV in den Anfangsjahren 5
p.a.in D)

141121 Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland 14



oGridparitya Y
PV HK = Stromprels

€/kWh,

1:0 TN T /—— I T

| 900 h/a: | :

5 0,60 €/ kWh . |
0.8 1/ g

| | 1800 h/a: | |
mm PV HK 06 | — K/ .| 0,30 €kWh & i

Strompreis privat
& SME 0,4 > G B e Gt

— Industrie ; R B
0,2 +- e j--

|“|_H;“|“T_|_“|‘:| I I_I_; L I”;”|1I|I_| o -
0,0 II | I I 1

1990 2000 2010 2020 2030 2040

10 m? =~ 1 kW
=~ 14.00@

Source: Eigene Daten
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9 t L histbac marketanalysis
In cumulativenumbers

140,000 —

120,000 - >50%marketgrowth p.a.between2000

and2013only andbecauseof the FIT 100504
100,000 — 0

supportprogramX for grid connected

MW 80,000 - systemsX roof top & greenfield 70469 |

60,000 —
40,336
40,000 —
15,844

23,185
20,000
: o . 0,183
1088 161 o068 o2eas 3723 5112 680 I I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[=p]
[8a]

RoW 751 BOT 887 ag4 Qa3 1,003 1,108 1,150 1,226 1,308 1,680 2,088 2,088 2,088
B MEA n/a nfa n/a n/a 1 1 1 2 3 25 80 2058 570 853
B China 19 24 42 52 g2 70 80 100 140 300 8OO 3,300 6,800 18800
Bl Americas 21 24 54 102 163 248 355 522 828 1,328 2,410 4,580 8,365 13,727
B APAC 368 498 686 a18 1,188 1,602 1,827 2,088 2628 3373 4,851 7,513 12,158 21,882
B Europe 129 265 399 601 1,306 2,21 3,289 5,312 11,020 15,854 30,505 52,784 70,513 81,488

Total 1,288 1,615 2,069 2,635 3,723 5,112 6,660 9,183 15,844 23,185 40,336 70,469 100,504 138,856

327 454 566 1088 1389 1548 2523 6661 7341 17151 38333 300
Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland 16
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oGridparitya Y
PV HK = Stromprels

€kWh,
1:0 TN T —/—/—— e
! 900 h/a: : ;
| 0,60 €/kWh | |
| | 1800 h/a: | |
i PV HK 06 |——— D YA | 0,30 €kWh
Strompreis privat :
& SME 0,4 >t & e
— Industrie | : RQIIBII [ S
0,2 |- g f--
:*-—c:l
i 8 S e —
0,0 I ; i i |

1990 2000 2010 2020 2030 2040

10 m? =~ 1 kW 7m2=~1kW
=~ 14.00@ =~ 1.40C

Source: Eigene Daten
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Strompreise und EE8ergutungen
In Deutschland

Feed-in tariff Jan ©
s €ct/kWh 2006 &
[Sh H
88 Roof top <
12,7 <10 kW <10kWw 5180 19.50 [15.9
12,3 <40 kW <30 kW™ 5180 18.50 [15.1
11 <500 kW <100 kW 4928 16 50 [135
8,8 <500 kW < 1000kWwW 4874 16 .50 [135

Nichtwoh

0 | uniFror  <10MW 4874 1350 |10

Ground mounted

4060 13.50

70

65

55

25

20

<10 KW

e
LE——
e\

A-SE—

2 Strompreis Haushalte

==< 10 kW (neu ab 4/12)

=< 30 kW (ab 4/12 40 kW)

=< 100 kW (ab 4/12 wie < 1000 kW)
=< 1000 kW (bis 12/09 wie > 1000 kW)
==> 1000 kW (ab 4/12 wie Freifliche)
==Freiflache (alle anderen Aufdach)

==Strompreis Industrie
> 1 MW

Ground
mounted

o

Private consumer
e Electricity price
10 Industry I
5% 5% 8% 9% 13% 20%
Reduction: 700 7% 5% 1% +3%13% 15% 9%
o -

01.01.06 01.01.07

01.01.08 01.01.09 01.01.10 01.01.11 01.01.12

Source: BMU,FhGISEBMWi, unendlichvielEnergie

141121
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Photovoltaik:
PreisErfahrungsKurve

A-S-E

c-Si module sales price(USD 2011/Wp)

; 19?9 ;1951’0 ZO?O 20;) i 20'112 : Spezifische MateriaKosten:
100-:' """ .J """"""""" L‘ """"""" """""""""" """"""""" ‘ """""""" -: 100
: | ' ' PIOIy-SiI | A Wafer Dicke 708 150um
Verknappung A Kerf Verlust 509 100um
| | | A Gewicht 28 6 g/dm(2)
kit B S BELBV ORI W N 8020 $/kg
5 : ‘ i : ‘ ’ | : A Mat. Kosten 1.68 0.12 $Hm(2)
A Effizienz A820%
A spec Kosten 2,10A 0.06 $/W
| | | Reduction Factor 35!
{irmnien: 100% Modw bt 1
. Uberangebot / : Economyof scale&
® historic data ; § ; industrielle Fertigung
— PEF ~20% | | '
e | A Produktionslinie 1 MWA 200 MW
W } 1 ; " ) ] . % A Automation & hohe Ausbeute
10 10 10 10 10 10 10 10 10

A Produktionsprozesse mit niedrigen

cumulative c-Si module shipments (MWp) spez ifischen Kosten

Source: ITRPV 2013
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Preis - Erfahrungs - Kurven

Halbleiter (DRAM)

Flach - Bildschirme

1E0L rrat i i i
0 1990 2000 2008
1,E-02 4 .
1 GB stick =

= 1 Mio S
2 1E034
[7)]
c
Q
é 1,E-04 +
3
= PEF 40%

1,E-05 4
=
<
o
a

1,E-06 +

1,E-07 . . .

1,E+12 1E+14 1FE+16 1FE+18 1,E+20
Cumulated bits

141121

100% | | | |

Relative Costs [%]

11997 2000 2005 2009

10% + PEF35%

1%

1 10 100
Cumulated Display Area [million m2]

1000

Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland

20



Photovoltaik:
PreisErfahrungsKurve

A-S-E

c-Si module sales price(USD 2011/Wp)

1980 1992000 2007 2012 a DNB YT H2Ma (1a852/R o
100 4 : : : {0 A Wafer
q ] 200x200mm?2, 80/70um,
12%/kg,eta 25% $ct/W
andere Mat. $ct/'W
10 - 10
] A Zelle $ct/W 2
A Modul
DoGlasa 1,4 mm $ct/W -
'3 5 ! Verschalt&Verkap$ct/W 3
' L | : | iy Kabel, brailetc  $ct/W 3
1 @ historic data i | j i S
| — per-20% i = __ A OPEX(-80%) $ct/W 1
SR BRI A REIELOREL LN oo (200 $ct/W
10° 10’ 10’ 10° 10’ 10* 10° 10° 10’
cumulative c-Si module shipments (MWp) A Gesamt $Ct/W 2

Source: ITRPV 2013
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A-S-E—

w~300 MW (Wachstum 52% p.a.)
w2000 DE EEG & vidleh & Wa 9!t |, W& /&WD t {i.w dISA)
2A000[0]2Y) w5 S1 RS YAl RSY 3INI 0 d&BMWateralEApssse dzY X

U Erneuerbares Energie Gesetz (EEG) Bd&Feed intariff)

U Kostenorientierte Vergttung uber (typisch) 20 Jahre inklusive
aY2ZRSN} 6SYd DS6AYY RSN OSNEOKASR!
# PV ~5@ct/kWh
# Wind onshore~8ect/kWh

U Degression gemald Preisreduktion (p&sn D)

0 XAY ! dzF 04N 3 ROSHNIndbi Stlielie Ik udiele drisxy
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Entwicklung verschiedeneBtromge
stehungskostervon Eurelectric

A-S-E

Electricity generating Day after
cost [€ct/kWh] Today Tomorrow tomorrow
Eurelectric / 200 203

VGB Power Tech S 030 2050
Fossile (coal, gas) 4-45 6-7 6.5-9
Nuclear (PWR, HTR,
FBR) 4-6 3.5-7 3.5-6
Wind (off-/on shore) 9/7.5 8/7.5 8/7.5
Solar thermal 17 8 8
PV solar electricity 62

Source: EurelectrievGB Power Tech (~2006/7)

141121
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X yI OK3ISgASasSy ¢
25-50ect/kWh mit fallender Tendenz!

NB Yy

Electricity generating Day after
cost [€ct/kWh] Today Tomorrow tomorrow
Eurelectric / @ 203

VGB Power Tech 030 2050
Fossile (coal, gas) 4-45 6-7 6.5-9
Nuclear (PWR, HTR,
FBR) 4-6 3.5-7 3.5-6
Wind (off-/on shore) 9/7.5 8/7.5 8/7.5
Solar thermal 17 8 8

PV solar electricity

O

O

Source: EurelectrievGB Power Tech (~2006/7)

141121

Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland

H LN |

A-S-E




w~20 GW (20%a) A

wEEG In Japan, Markt Unterstutzung in China, Inelien
wP\Dieselfuel saveA PV + Speicher (+Diesel baqi )

X S A yHigHdights fur die laufende Dekade:

A X %dzyl KYS RSHMHHariy RSNJ YA U «

A Konsolidierung der PV Industrie: nach Jahren von Unterversort
& starkem Marktwachstum resultierte dies in den Aufbau von
100% Uberkapazitat

A Eigenverbrauch auf lokalem Level (Haushalt, MFHYuad! /W &
BuUros) unterstitzt von zunehmend wirtschaftlicher Speicherun

A Neue Marktmodelle fiir die Integration von zunehmenden
variablen EESplar&Wind dzy 4 SNE&E G N (Gridk @2 Y

At+ TdzySKYSYR RAS af[l &adzy3 YAl

141121 Winfried Hoffmann_Burgdorf KEV Deutschland 25



Major PVmarket segmentstoday

Roof top BIPV

Ground

mounted

-
LE——
e\
=

A-SE—

-y
b-’ p

\‘ “ e .
S AU
>

> »
.

kW ... MW

Private &
commercial

kW ... MW

Private &
commercial

100 kW ... GW

Commercial &
industrial

Source: BSW SolaStryiHipp
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. A NelpeWiaw to the largest(asof 2013:290 MW AC) -
PV plantAguaCalientein Arizona (2014 ~400 MW) —

A-SE—

Area ~ 2 x 3 km?2
@ 13%etaandFF 50%

Source: First Solar
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