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Å Studium der Physik und Promotion in Biophysik 

Å 1979  NUKEM F&E Photovoltaik 

Å 1988 NUKEM Geschäftsbereich PV und neue Materialien  (u.a. Al2O3  für NaS-B) 

Å 1985 Vorstand BSW Solar (Bundesverband SolarWirtschaft) (bis 2008) 

Å 1994 GF ASE ς Applied Solar Energy GmbH (50%/50% JV DASA/NUKEM) 

Å 1996 Ą 100% NUKEM Ą RWE Solutions AG (ASE Ą αw²9 {ƻƭŀǊάύ 

Å 1997 Vorstand EPIA (European PV Industry Association) (bis 2014) 

Å 2002 GF RWE SCHOTT Solar GmbH (50% SCHOTT AG/RWE Solutions AG) 

Å 2005 SCHOTT Solar GmbH 

Å 2007 GF Applied Materials GmbH&Co KG 

Å 2011 Eigene Beratungs-Firma ASE ς Angewandte SolarExpertise 
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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 bei FhG-ISE (Freiburg), ZSW (Stuttgart) und  
NEXT Institut (EWE, Oldenburg) 
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Gestern 
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Energie- 
wende 

2050+ 
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ω Effizienz 

2050+ 

ωZukünftige Energieversorgung 100% EE 

ωJe 20% für:  PV όƪ²Χa²ύ ς CSP/CPV (xMWΧD²ύ ς 
Solarwärme  όƪ²Χa²ύ ς Wind  όa²ΧD²ύς alle anderen EE 



Source: 

Internetseite der Bundesregierung zum 
¢ƘŜƳŀ α9ƴŜǊƎƛŜǿŜƴŘŜά όммκнлмпύ 
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Das Zeitalter der erneuerbaren Energien so schnell wie möglich erreichen und 

gleichzeitig den Preis für Strom bezahlbar halten. 

ÅErneuerbare Energien ï der Ausbau läuft 

ÅNetze ï vor dem Ausbau gründlich planen 

ÅEnergiespeicher entwickeln 

ÅAusstieg aus der Kernkraft 

ÅKraftwerke 

ÅEnergiesparen und Wirkungsgrad erhöhen 

ÅElektroautos 

Die Energiewende wird die deutsche Energieversorgung komplett 

umgestalten, zum Wohle aller. Ziel ist es, eine der umweltschonendsten und 

energiesparsamsten Volkswirtschaften zu werden ï bei wettbewerbsfähigen 

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


Source: 

Erste PV Innovationen  
(Invention + Produkt-Umsetzung) 
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1960er 
ωPV Standard für die Stromver-  

sorgung von Satelliten 

1970er 
ωPV wettbewerbsfähig für  

netzferne Anwendungen 

1980er 
ωPV wettbewerbsfähig für  

Konsumer Anwendungen 

+ Bojen + 
kathodischer 
Korrosions- 
schutz Ҍ Χ 

+ Millionen 
Taschen- 
rechner Ҍ Χ 
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Invention der Kostendeckenden 
Einspeise ς Vergütung (KEV) 1989 

Eigene Recherchen 
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SCHWEIZ 
 
Hans Ulrich Flückiger 
(Unternehmer und Stadtrat) 
 
 
1989 in Burgdorf umgesetzt 
 
Theo Blättler (Industrie- 
betriebe Burgdorf) 
 
1989:  1 SFr/kWh  (nicht 
             kostendeckend) 
 
 

DEUTSCHLAND 
 
Wolf von Fabeck 
(Solar Förder Verein  
SFV) 
 
1989 Brief an BMWi 
 
Dr. Schulte-Janson (Strom- 
preisreferent NRW WiMin) 
 
1997 NRW ~2DM/kWh 
(betriebswirtschaftlich voll kosten- 
deckend: Kapitalbeschaffungs- 
kosten + angemessener Gewinn) 

LAND 
 
Erfinder 
 
 
 
Jahr 
 
Unterstützung 
 
 
KEV 
 
 
 



Source: 

141121 11 Winfried Hoffmann_Burgdorf_KEV Deutschland 

1990er 

ω~50 MW Neuzubau in 1990, danach ~20% Zuwachs pa 

ω1000-Dächer-Programm in D (Ą2500 Anlagen je ~2,5 kW = ~6 MW in 3a 

ü 1991 in D: StrEG 
ü Abnahmeverpflichtung von EE-Strom 
ü Festvergütung bundesweit von EE-Strom (90% der 

Durchschnittserlöse an alle Endverbraucher) 
8,4 ϵŎǘκƪ²Ƙ Χ Ǝǳǘ ŦǸǊ ²ƛƴŘΣ Χ ƻƘƴŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎ 
für PV (Kosten ~1,1 ϵ/kWh) 
PV Investoren erhielten 70% Investzulage  
(max 13.500 ϵ/kW Ą 4.000 ϵ/kW Eigenfinanz.) 

ü  9±¦Ψǎ beachteten diese Entwicklung zunächst 
ƴƛŎƘǘΣ ŀōŜǊ Χ 

Χ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ȋǳ ŘŜƴ ƎǊǳƴŘǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ 
Themen gab es pragmatische Schritte 



Source: 

Anzeige der großen deutschen EVU 
in der Süddeutschen Zeitung 1993 
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SZ (1993) Nr. 152 
 
Baden-Werk Karlsruhe, 
Bayernwerk München, 
EVS Stuttgart, 
Isar- Amperwerke Mü,  
Neckarwerke Esslingen, 
PreussenElektra 
Hannover,  
RWE Energie Essen,  
TWS Stuttgart,  
VEW Dortmund 



Source: 

Marginalisierung von PV (..und Wind) 
(negative Kommunikation) 
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ΧǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ WŀƘǊ 
später von der 

damaligen 
Umweltministerin 

Angela Merkel (fast) 
wörtlich 

ǸōŜǊƴƻƳƳŜƴ ΧΗ 

 
Χ{ƻƴƴŜ ǳƴŘ ²ƛƴŘ ŘŜŎƪǘŜƴ 

damals weniger als 1%  
des deutschen Stromverbrauches 

 



Source: 
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2000er 

ω~300 MW (Wachstum 52% p.a.) 

ω2000 DE EEG & viele Cƛ¢Ψǎ ƛƴ 9¦ Χ tt!Ψǎ , C¢/Ψǎ & w9t{Ψǎ  (i.w.  USA) 

ω5ŜƪŀŘŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ ƎǊǀǖǘŜƴ ²ŀŎƘǎǘǳƳ Χ tǊƻŘǳƪǘ- & Material-Engpässe 

üErneuerbares Energie Gesetz (EEG) oder FiT (Feed in tariff), das von 
Hans-Josef Fell und später mit Unterstützung von Hermann Scheer 
politisch umgesetzt wurde 

üKostendeckende Vergütung über (typisch) 20 Jahre inklusive 
αƳƻŘŜǊŀǘŜƳά DŜǿƛƴƴ ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ 99Υ 
# PV ~50 ϵct/kWh 
# Wind on-shore ~8 ϵct/kWh 
І Ҍ .ƛƻŜƴŜǊƎƛŜ Ҍ ƪƭŜƛƴŜ ²ŀǎǎŜǊƪǊŀŦǘ Χ 

üDegression gemäß Preisreduktion (für PV in den Anfangsjahren 5% 
p.a. in D) 

Χ ŘŜǊ ŜƛƎŜƴǘƭƛŎƘŜ 5ǳǊŎƘōǊǳŎƘ 



Source: 

αGrid parityάΥ  
PV HK = Strompreis 

Eigene Daten 
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PV HK 

Strompreis privat 
& SME 

Industrie 
 

15 

10 m² =~ 1 kW 
=~ 14.000 ϵ 



Source: 

9tL!Ψǎ  historic market analysis 
in cumulative numbers 
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>50% market growth p.a. between 2000 
and 2013 only and because of the FIT 
support program Χ for grid connected 
systems Χ roof top & green field 

Delta   [y2y]                        327      454      566    1088    1389    1548    2523   6661   7341   17151 30133 30035 38352 



Source: 

αGrid parityάΥ  
PV HK = Strompreis 

Eigene Daten 
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PV HK 

Strompreis privat 
& SME 

Industrie 
 

17 

10 m² =~ 1 kW 
=~ 14.000 ϵ 

7 m² =~ 1 kW 
=~ 1.400 ϵ 



Source: 

Strompreise und EEG-Vergütungen 
in Deutschland 

BMU, FhG-ISE, BMWi, unendlich-viel-Energie 
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Source: 

Photovoltaik: 
Preis-Erfahrungs-Kurve 

ITRPV 2013 
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Spezifische Material-Kosten: 
 
Å Wafer Dicke        700 Ą 150µm 
Å Kerf Verlust         500 Ą 100µm 
      Ą Gewicht            28 Ą 6 g/dm(2) 
Å Poly Si                     60 Ą 20 $/kg 
      Ą Mat. Kosten   1.68Ą 0.12 $/dm(2) 
Å Effizienz                    8 Ą 20% 
      Ąspec. Kosten       2,10 Ą 0.06 $/W 
                        Reduction  Factor 35! 
 
Economy of scale & 
industrielle Fertigung 
 
Å Produktionslinie   1 MW Ą 200 MW 
Å Automation & hohe Ausbeute 
Å Produktionsprozesse mit niedrigen 

spezifischen Kosten  

Poly-Si 
Verknappung 

100% Modul- 
Überangebot 

19 



Source: 

 

 Preis - Erfahrungs - Kurven 
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Source: 

Photovoltaik: 
Preis-Erfahrungs-Kurve 

ITRPV 2013 
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αDǊŜƴȊƪƻǎǘŜƴ Ŏ-{ƛ aƻŘǳƭŜά 
Å Wafer 

200x200mm², 80/70µm, 
12$/kg, eta 25%       $ct/W  2 
andere Mat.              $ct/W  2 

Å Zelle                           $ct/W  2 

Å Modul 
Do-Glas a 1,4 mm   $ct/W  4 
Verschalt&Verkaps $ct/W  3 
Kabel, b-rail etc       $ct/W  3 

Å OPEX (~80%)         $ct/W 16 

Å Rest    (~20%)         $ct/W  4 

Å Gesamt                  $ct/W  20 

21 



Source: 
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2000er 

ω~300 MW (Wachstum 52% p.a.) 

ω2000 DE EEG & viele Cƛ¢Ψǎ ƛƴ 9¦ Χ tt!Ψǎ , C¢/Ψǎ & w9t{Ψǎ  (i.w.  USA) 

ω5ŜƪŀŘŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ ƎǊǀǖǘŜƴ ²ŀŎƘǎǘǳƳ Χ tǊƻŘǳƪǘ- & Material-Engpässe 

ü Erneuerbares Energie Gesetz (EEG) oder FiT (Feed in tariff) 
ü Kostenorientierte Vergütung über (typisch) 20 Jahre inklusive 
αƳƻŘŜǊŀǘŜƳά DŜǿƛƴƴ ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ 99Υ 
# PV ~50 ϵct/kWh 
# Wind on-shore ~8 ϵct/kWh 

ü Degression gemäß Preisreduktion (5% pa in D) 
üΧƛƳ !ǳŦǘǊŀƎ ŘŜǊ ŜǳǊƻǇŅƛǎŎƘŜƴ 9±¦Ψǎ neue Studie von Eurelectric Χ 



Source: 

Entwicklung verschiedener Stromge- 
stehungskosten von Eurelectric  

Eurelectric/VGB Power Tech (~2006/7) 
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Source: 

Χ ƴŀŎƘƎŜǿƛŜǎŜƴ ǿŀǊŜƴ нллр ŦǸǊ t± ōŜǊŜƛǘǎ 
25-50ϵct/kWh mit fallender Tendenz! 

Eurelectric/VGB Power Tech (~2006/7) 
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Source: 

2010er 

ω~20 GW (20% pa) 

ωEEG in Japan, Markt Unterstützung in China, Indien etc 

ωPV-Diesel fuel save Ą PV + Speicher (+Diesel back up) 

ΧŜƛƴƛƎŜ Highlights für die laufende Dekade: 
Å Χ ½ǳƴŀƘƳŜ ŘŜǊ [ŅƴŘŜǊ Ƴƛǘ αGrid Parityά 
Å Konsolidierung der PV Industrie: nach Jahren von Unterversorgung 

& starkem Marktwachstum resultierte dies in den Aufbau von 
100% Überkapazität 

Å Eigenverbrauch auf lokalem Level (Haushalt, MFH und Ya¦Ψǎ/ 
Büros)  unterstützt von zunehmend wirtschaftlicher Speicherung 

Å Neue Marktmodelle für die Integration von zunehmenden 
variablen EE (Solar&Windύ ǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǘ ǾƻƳ α{ƳŀǊǘ Gridά 

Å t± ȊǳƴŜƘƳŜƴŘ ŘƛŜ α[ǀǎǳƴƎ Ƴƛǘ ƴƛŜŘǊƛƎǎǘŜƴ YƻǎǘŜƴά 
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Source: 

Major PV market segments today 

BSW Solar, Stryi-Hipp 
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Source: 
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First Solar 

.ƛǊŘΨǎ eye view to the largest (as of 2013: 290 MW AC) 
PV plant Agua Caliente in Arizona (2014 ~400 MW) 

Area ~ 2 x 3 km² 
@ 13% eta and FF 50% 

141121 27 


