La transition énergétique en
Allemagne
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Pourquol en Allemagne?

Une prise de conscience plus précoce des
problemes engendrés par la consommation
d’énergie.

Une volonte de préserver la nature

Une opinion publique tres majoritairement
contre l'utilisation du nucléaire

C’est le grand défi du 21¢™e sjecle
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Les 16 Lander de la République Fédérale d Allemagne et leur capitale
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Introduction

357 340 km?
81 500 000 hab
230 hab/km?

Population majoritairement
urbaine

Accroissement naturel négatif
Plus fort taux d'immigration
européen

1 100 000 refugiés accueillis
en Allemagne en 2015-2016
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Organisation politique

Organisation politique issue de la Loi Fondamentale de 1949
Etat féederal composé de 16 « Lander »
Président de la republique (fonction honorifique)
Chancelier (veritable chef de I'Etat), €lu par le Bundestag
Pouvoir legislatif:
- Chambre basse des députes (Bundestag)
620 députés elus pour 4 ans
- Chambre haute des députes (Bundesrat)
69 déeputes désignés par les Lander
Pouvoir executif:
- ministres nommeés par le chancelier sur le principe de la
coalition des patrtis.
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L’economie allemande

4eme pyissance économique mondiale
1€" puissance economique de I'union européenne

Pays fortement industrialisé (industrie électro-
Intensive) et fortement exportateur de biens
d’equipement. Lindustrie représente 21 % de
I’économie allemande. En France, c’est 12%.

Agriculture:17 % du territoire (27 % en France),
grosses exploitations particulierement en ex RDA
mais 2,3 fois moins d’herbicide et 40 % d’engrais
chimique en moins sont utilisés en comparaison de
la France (chiffre 2010 Eurostat).

Taux de croissance economique de 1,9% en 5016
Excéedent de I'Etat: + 20 Milliard d’€ en 2016



Les ressources énergéetiques de I'Allemagne

Le charbon a éteé a la base du developpement industriel de
I'’Allemagne au 1¥™Mesiecle

A part le charbon (lignite et charbon de houille), I'Allemagne
dispose de peu de ressources energétiques fossiles dans son sol.
L’'Allemagne doit importer actuellement pres de 59 % de
I'énergie qu’elle consomme.

Elle doit donc importer:

du pétrole:

- de Russie, du Royaume Uni et de la Norvege,

du gaz naturel:

- de Russie, de la Norvege et des Pays Bas.

Pour des raisons économiques, elle exploite tres peu de charbon
de houille et I'importe essentiellement de Russie, des Etats-Unis
et de Colombie. asd@r



L'activité du charbon en Allemagne

Selon le FOS (Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft), 327
milliards d’aides publiqgues ont été engloutis par I'exploitation de la
houille depuis 1970. On estime qu’en 2008, chague emploi dans les
mines de charbon était subventionné a hauteur de 80 376 £.

L'exploitation de la lignite est par contre compétitive avec un niveau
d’aides publiqgues moindre.

Fin 2014, le secteur du charbon n’emploie plus que 33 500 personnes
(exploitation miniére et production d’électricité confondue) alors qu'il
employait 752 000 personnes en 1957 (RDA et RFA confondus) et
fournissaient 80 a 85 % de I'énergie du pays.

(voir livre de Vincent Boulanger « Transition énergétique, comment fait I'’Allemagne »
page 27 - 28)
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La lignite

 La lignite est un combustible facile a exploiter
(mines a ciel ouvert) mais dont la combustion est
fortement émettrice de gaz a effet de serre

C’'est une roche d’origine
organique qui resulte de la
decomposition incomplete de
debrits végétaux. De couleur
brune, son pouvoir
calorifique est environ 3 fois
inférieur au charbon de
houille

Mine a ciel ouvert de lignite dans I'ouest de I'Allemagne
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- Impact sur I'effet de serre des différents

combustibles
Tourbe: 4,4t CO2/TEP

ey Lignite: 4,2 t CO2/TEP
10 Charbon de houille: 4 t CO2/TEP

Fioul: 3,2t CO2/TEP
Gazole/diesel: 3,1t CO2/TEP
Kérozene: 3t CO2/TEP
Essence: 2,9t CO2/TEP

Gaz naturel: 2,3t CO2/TEP
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Source : GIEC, lignes directrices pour les
inventaires nationaux de gaz a effet de seme, 2006,



La situation energétique de I'Allemagne en
1990

Le 3 Octobre 1990, c’est la réunification de I’Allemagne.

Le charbon est encore fortement utilisé non seulement pour la
production d’électricité mais encore beaucoup pour le chauffage
particulierement dans I'ex RDA

En 1990, I'Allemagne consommait plus de
charbon (houille + lignite) que de pétrole

En ex Allemagne de I'Est, de la tourbe qui
est un fort gaz émetteur d’effet de serre était
encore utilisé pour le chauffage
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’ Evolution de-la consommation d’énergie

primaire en Allemagne depuis 1990
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Bilan énergétique 1990 -2015

Diminution de la consommation de lignite dans les anneées
1990. Désindustrialisation de I'ex RDA

Augmentation de la consommation de gaz naturel (annees
1990).

Augmentation de l'utilisation des énergies renouvelables pour

I'électricité (a partir des années 2000). Effet des premiéeres lois
dites EEG (Erneuerbare Energie Gesetz) pour le développement des
énergies renouvelables.

Diminution de la consommation de pétrole (année 2000).
Diminution de la consommation du chauffage des batiments. Utilisation
des énergies renouvelables pour des besoins de chaleur. Granulés bois et
solaire thermique.

Diminution réguliere de la consommation de charbon noir.
Suppression des systemes de chauffage au charbon QSd\_/r



Production d’électricité en Allemagne depuis 1990

Evolution de la praduction d'électricité allemande par type
d'énergie (TWh/an)
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production annuelle d'électricité TwWh
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Les énergies renouvelables pour
I'électricité

Production d'électricité par les énergies renouvelables
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Qui investit dans les énergies renouvelables
électriques en Allemagne?

e Les collectivitées a travers les régies
d’électricité, les coopératives de citoyens, les
agriculteurs ont investit surtout dans les
énergies renouvelables électriques.

« Les 4 gros producteurs d'électricité allemand
(Vatenfall, Eon, EnWb, RWE) ont jusqu’ a
présent tres peu investi dans les énergies
renouvelables électriques.

— Ces entreprises reorientent maintenant leur
stratégie vers plus d’énergies renouvelables

J

Concessionnaires du réseau de transport et de distribution d’électricité en
Allemagne. Sociétés filiales ou issus des 4 grands producteurs allemands

d’électricité ClSd\/ r



Comment I'Allemagne a financé le développement
des énergies renouvelables pour I'électricité
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Prélevement sur les
consommateurs et les
petites entreprises d'une
taxe financant des tarifs
d’achat garantis pendant 20
ans de I'électricité issue des
éenergies renouvelables.
C’est la contribution EEG
« Erneuerbare Energie
Gesetz » affectée a 100 %
pour financer les tarifs
d’achat de l'électricité issue
des énergies renouvelables,
I'équivalent de la CSPE en
France
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~ Contribution des différentes énergies

renouvelables dans la contribution EEG
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T prix de ['€f&etricité en Allemagne pour les
menages

Environ deux fois plus cher gqu’en France

i - e Stabilisation du prix de

I'électricité depuis 2013

Les énergies renouvelables
contribuent a faire baisser le prix
de gros de ['électricité qui

compense l'augmentation de la
taxe prelevée pour financer les
énergies renouvelables. La taxe
de prélevement devrait plafonner
a 7,5 cts d€/kWh avant de

baisser avec la sortie de
I'obligation d’achat des contrats
de plus de 20 ans.
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Ea consommation électrigue moyenne des
menages en Allemagne

Comparatif avec la France

Consommation moyenne d’électricité dans le reésidentiel (chiffre
2009)

— d’'un francais: 2 553 kWh
— d’'un allemand: 1 692 kWh

— Un francais consomme en moyenne 50 % d’électricité en plus (27
% sans tenir compte du chauffage électrique)

Dans le tertiaire, consommation d’électricité supérieure de 36 % en
France ramené au nombre d’habitants.

Au final selon une étude de 'ADEME, la facture énergétique d'un
menage s’éleve en moyenne a

La part de I'énergie (hors transport et carburant) dans le budget
familial s’établit en moyenne a 4,2 % en France et a 4,8 % en

Allemagne. asd@r



Le prix de gros de l'électricité en Europe

Prix spot moyens sur les bourses de |'électricité en 2015 et évolution par rapport a 2014

Nord Paol
21,0 £/MWh (-29,1%)

Grande-Bretagne
55,7 £/MWh (+6,7%)
Pays-Bas

DeMio 40,0 £/MWh (-2.8
44,7 €/MWh (+5,5%) (-2,8%)
France Allemagne
38,5 €/MWh [(+11,7%) 31,6 &/MWh (-3,56%)
Suisse
40,3 /MWh {+2,5%)
Espagne Italie
50,3 €/MWh (+17,8%) 52,3 6/MWh (+0,4%)

Source RTE

e
Sources : bourses europdennes de |'électricité (pour Nord Pool ; prix systéme ; pour I'ltalie : Prezzo Unico Nazionale ou PUN)



= Evolution du prix de gros de I'électricité en

Europe

Evolution des prix spot des cinq derniéres années
€/MWh
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Le développement des energies renouvelables electrigyes font
baisser le prix de gros de I'électricite en AIIemagneQSr



e nucléaire en Allemagne
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En gris, les réacteurs arrétés
apres l'accident de Fukushima

- I n’y a plus de réacteurs nucléaires

en fonctionnement en ex Allemagne
de I'Est depuis la reunification. 6
réacteurs ont eté mis a 'arrét pour
des raisons de sécurité en 1990.

Les réacteurs nucléaires restant en
fonctionnement sont situés dans le
sud de I'Allemagne (Baviere, Bade
-Wurtemberg) pour 4 d’entre eux

et dans le nord ouest pour 3
d’entre eux.

La centrale nucléaire de
Grafenheinfeld a été arrétée en
2015. asd@r



Les allemands et le nucléaire

Traumatisme de la bombe Hiroshima Nagasaki

Scandale du stockage des déechets nucléaires dans les
mines de sel de Gorleben

Des mouvements anti-nucléaires tres forts

Le nuage de Tchernobyl ne s’est pas arréte sur la frontiere
polonaise

L’ accident de Fukushima a éte I' évenement de trop

o e




| a sortie du nucléaire

En 2000, le gouvernement « Schroder » de I'époque avait voté une sortie
progressive du nucléaire.

Angela Merkel arrivant au pouvoir avait repousse cette sortie du nucléaire a 2035

3 jours apres l'accident de Fukushima, Angela Merkel annonce I'arrét pour 3 mois
des 7 réacteurs nucléaires les plus anciens sur les 17 en fonctionnement.

Une sortie complete du nucléaire pour 2022 est votée a une large majorité par le
parlement 3 mois plus tard.

En 2010, la production électrique issue des centrales nucléaires étaient de 140, 6
TWh, elle est en 2016 de

En 2010, la production électrique issue des énergies renouvelables étaient de
104,2 TWh, elle est en 2016 de

Les eénergies renouvelables ont jusque la largement compensé le manque de
production nucléaire.

asd@r



Comment 'Allemagne a geré la fermeture de 7
reacteurs nucleaires en 2011

Fukushima Source AGEB

production d'électricité en TWh 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
lignite 145,9 150,1 160,7 160,9 155,8 154,5 150

nucléaire 140,6 108 99,5 97,3 97,1 91,8 84,6
charbon noir 117 112,4 116,4 127,3 118,6 117,7 111,5

gaz naturel 89,3 86,1 76,4 67,5 61,1 62 80,5

fioul 8,7 7,2 7,6 7,2 5,7 6,2 5,9
énergies renouvelables 104,2 122,8 142,3 151,3 161,4 187,4 188,3
consommation électricité 614,8 605,9 605,5 603,9 591,1 595,1 594,6
exportation-importation d'électricité 17,7 6,3 23,1 33,8 35,6 51,8 53,7

En 2011:Diminution du bilan exportation — importati¢ de 17,6 a 6,3 TWh) et
baisse de la consommation d’électricité (de 6148 H 605,9 TWh)

Entre 2010 et 2012: le mangue de production d'etitet nucléaire (41,1 TWh)
est a 93 % compensé par les energies renouve(@8ldsTWh).

L'augmentation de la consommation de charbon e2-201 3 s’est faite au
detriment du gaz naturebmpte tenu de la baisse du cours du charbonlat de
baisse de la taxe sur les permis de polluer (celd tbnne de CO2 émise a 16 €

au lieu de 30 €) asd@r
©




Comment I’Alfemagne va gérer la sortie
définitive du nucléaire pour 20227

Continuer mais d’'une facon ralentie a la mise en
place d’installations éoliennes sur  terre,
d’'installations photovoltaiques et de biomasse
majoritairement par procédure d’'appel d’offre et donc
avec une moindre contribution sur la EEG.

Développer I'éolien en mer
Adapter les réseaux. 3,5 Milliards d’€/an

Diminuer la consommation d’électricité. Objectif de
diminuer de 10 % la consommation d’électricité en
2020/2008

Diminuer les exportations d’électriciteé si I'objectif de
diminution de la consommation d’électricité n’est pas
atteint asd@r



Electricité, les records de production et de
consommation en Allemagne entre 1990 et 2016

TWh 1990 1991 1996 2001 2007 2008 2016
lignite 170,9 158,3 144,3 154,8 155,1 150,6 150
nucléaire 152,5 147,4 161,6 171,3 140,5 148,8 84,6
charbon 140,8 149,8 152,7 138,4 142 124,6 111,5
gaz naturel 35,9 36,3 45,6 55,5 78,1 89,1 80,5
fioul 10,8 14,8 8,1 6,1 10 9,7 5,9
énergies renouvelables 19,7 17,5 23 38,9 88,3 93,2 188,3
exportation-importation -0,8 0,6 5,3 1,3 19,1 22,5 53,7
consommation brute d'électricité 550,7 539,6 547,4 585,1 621,5 618,2 594,7

La lignite, le charbon noir, le fioul ont eu leur pic de protdan dans les années
1990.

Le nucléaire au début des années 2000

Le pic de consommation d’électricité était en 2007

Bilan (exportations — importations) d’électricité jamaisssi élevé qu’en 2016
asd@r



— Evolution de la~consommation d’énergie

primaire en Allemagne
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= Evolution des eémissions de gaz a effet de

serre en Allemagne

Evolution des émissions de gaz a effet de serre en Allemagne
1990-2015 en Mio t équi CO2

2015: -28 % d’émissions de gaz a effet de serre/1990
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Obijectif du protocole de Kyoto atteint: -21 % des #nissions de gaz a effet
de serre sur les années 2008-2012/1990

Source: Ministére de I’écologie allemand UBA Umweltbundesamt C[Sdr



Emissions de gaz a effet de serre en
Allemagne en 2015

Secteur Emission de gaz a effet de serre 2015 [Diminution depuis 1990

en Millions t équ CO2 % en Millions t équ CO2 %
Energie 762,2 84,5 274,5 26,5
Process industriel 61,5 6,8 35,1 36,6
Agriculture 67 7,4 12,6 15,9
Traitement des déchets et station d'épuration 11,2 1,2 26,2 70,5
Total 901,9 100 349 27,9

Emissions de gaz a effet de serre/hab en Allemagne:

11,1t équi COZont9,4 t de CO2ue a la combustion des énergies fossiles
Emissions de gaz a effet de serre/hab en France (e 2013):
7,4 t équi CO2ont5,3 t de CO2lue a la combustion des énergies fossiles

Deux principales raisons a cette différence:

- industrie électro-intensive plus importante en Allemagne

- I'utilisation de la lignite et du charbon noir pour

produire I'électricité en Allemagne reste conséquente
asd@r

L’Allemagne contribue a hauteur de 21,2 % aux éionmssde gaz a effet de serre de I'UE (chiffre 2013)




~Evolution d&“a consommation primaire
d’énergie en Allemagne en 2016/2015
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Augmentation de la consommation
de gaz naturel par une annee 2016
plus froide et par une plus forte
utilisation du gaz naturel pour la
production d’électricité a la place
du charbon.

Diminution de [l'utilisation du
nucléaire non compensée par les
centrales au charbon ou a la lignite




Energie mix allemand en 2016

AGEB
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Que veut faire I'Allemagne?

 Réduire ses émissions de gaz a effet de serre
d’'une facon conséquente sans avoir recours a
I’énergie nucléaire.

e Objecitifs:
- 40 % en 2020/1990
de — 80 % a — 95 % en 2050/1990

- 95 % pour limiter le rechauffement planétaire a 1,5°C

soit en 35 ans décarboner presque completement sa
production d’électricité et I'ensemble de son systeme
énergeétique.

asd@r



reduction des emissions
de gaz a effet de serre en Allemagne

“Objectifs de

Evolution des émissions de gaz a effet de serre
Mio t équi CO2 (perspective 2020-2050)
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Source: Ministere de I'écologie allemand UBA Umwealidesamt
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Obijectif de TAllemagne en matiere
d’énergies renouvelables

Part des ENR sur la consommation brute d’électricité:
— 2025: 40 a 45 %

— 2035: 55 a 60 %

— 2050: au moins 80 %

Part des ENR sur la consommation finale d’énergie:
2020: au moins 20 %

2030: 30 %

2040: 45 %

2050: 60 %

Nombre d’emplois dans les ENR, en
2015 en Allemagne: 350 000 asd@r



j;."'Situatioh\desénergies renouvelables en
Allemagne en 2015

» Distinguons les 3 secteurs de I'énergie:

— L'électricité: 31,5 % de la consommation brute
d’électricité est couverte par les énergies renouvelables

— La chaleur: 13,2 % de la consommation finale d’énergie
pour la chaleur est couvert par les énergies
renouvelables essentiellement par la biomasse

— Les transports: 5,2 % de I'énergie finale pour les
transports est couverte par les énergies renouvelables

Pour I'électricité: Avancées importantes avec le developpement de
I'éolien, de la biomasse et du photovoltaique.
La chaleur et surtout les transports sont a la traine.




Geéothermie pro

tilisation de ergies renouvelables pour
la chaleur en Allemagne

Abbildung 15: Wiarmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
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Cuellen: BMWI auf Basis AGEE-Stat sowle waltarer Quallen, skebe Abbldung 16, worlsufige Angaben

Source: ministére de I'économie et de I'énergie ClSdr



’”Eart des énéergies renouvelables pour la

chaleur en Allemagne en %

Abbildung 17: Anteile erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch
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Source: ministere de I'’économie et de I'énergie
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Utilisation des énergies renouvelables
pour les transports en Allemagne

Abbildung 23: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
Endenergieverbrauch Verkehr in bMrd. kWh
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/’P art des énergies renouvelables pour les

transports en Allemagne

Abbildung 24: Anteile erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Verkehr
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Mach EL-Richtlinie 3005 28 EG ist fur das Jahr 2020 ein Anbeil ernevesbarer Energien am Endenergieverbrauch im Yerkehrssekbor van 14 Prozent vargegeben. Auf Dappelanrechnung von
Biokraftstoffen aus Rest- cder AbFallstoffen und Strom wird in dieser Darstelfung jedoch verzichtet. Im Menner wird zudem der Yerbrauch won Flissiggas, Erdgas, Flugberzin und Kerasin
im Inland sowie der gesamte Stromverbrauch im Schienen- und Stralerveriehr berbcksichbigt.

Quellen: BMWI sl Basis AGEE-Stat; Z5W,; AGEE [11. [2]; BAFA; BMUB und weitarer Quellen, siahe Ahbildung 75

Source: ministére de I'économie et de I'énergie QSdI"



Les mesures pour atteindre les objectifs
de diminution de gaz a effet de serre

« Electricité: moins de charbon, plus de gaz naturel en
complément des énergies renouvelables

e Chaleur: programme d’aide a I'investissement pour
diminuer les consommations de chaleur

» Obligation de remplacer les chaudieres vieilles de plus de 30 ans

* Programme de subventions a I'amélioration de I'efficacité énergétique
et a l'utilisation des énergies renouvelables a des fin de production de

chaleur.
Le gouvernement a débloqué dans le cadre de la nouvelle
loi EEG de 2016 un budget de 17 Milliards d’€ jusqu’en
2020 pour atteindre cet objectif de reduction des
émissions de gaz a effet de serre.
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Accélerer la baisse des émissions de gaz a
effet de serre dans le secteur du batiment

* Reéduire les besoins d’énergie et promouvoir les
énergies renouvelables dans le batiment.

— Nouvelle loi sur la chaleur renouvelable en 2016
(EEwarmeGesetz) suite a la mise en place d’'une stratégie
d’efficacité énergeétique dans le batiment avec priorité pour
les batiments d’habitation sur les batiments tertiaires.

— En 2014, la banque publigue de développement KfwW
(Kreditanstalt fir Wiederaufbau) a recensé en 2014 253 000
logements rénoves alors qu’il faudrait en rénover 1 000 000
par an sur 20 ans.

— Aussi bien les projets neufs que dans I'existant bénéficient
d’aides financieres.

— Depuis 2016, les aides pour diminuer la consommation de
chaleur des habitations n’ont jamais été aussi élevées
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Les transports

Obijectif a plus long terme.

Les objectifs a court terme sont modestes. Directive
européenne obligeant [utilisation des agrocarburants a
hauteur de 7,5 % pour 2020 mais les agrocarburants de
premiere génération ne sont pas une solution.

L'Allemagne s’est fixée un objectif de 10 % d’énergies
renouvelables pour les transports en 2020.

— Réduire la place de la voiture

— Electromobilité alimenté par des ENR décentralisés

Orientation a I'horizon 2030-2050 d'utiliser les surplus de
production électrique éolienne et photovoltaique:

— Fabrication de gaz de synthese avec les excédents d’énergies
renouvelables électriques.

— Agrocarburants de deuxieme ou troisieme génération pour les
transports maritimes et l'aviation |
P asd@r



Les surplus de production éoliens et
photovoltaiques

Actuellement contribue a baisser le prix de gros de
I'électricite
Des travaux d’adaptation des réseaux électrigues sont

envisagés prenant en compte les nouvelles productions
d’électricité issues des énergies renouvelables.

Premieres initiatives d’intégration sectorielle vers la chaleur
et les transports.

Stocker cette énergie (batteries maison individuel,
STEP...) Phase plus concrete a la mise en place de
systeme de stockage lorsque les ENR couvriront 50 a 60
% de la demande en électricite.
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Intégration sectorielle

Comment valoriser les surplus de production desggg®renouvelables intermittentes?

e Power to Heat

e Transformer I'électricité en chaleur

— Chauffer les réseaux de chaleur* avec des pompes a chaleur
lors des pics de production d’électricité éolien et photovoltaique.

— Contrairement a la France ou sont installés environ 14 millions
de cumulus électrique, I'Allemagne en est tres peu equipée.

Aterme, il serait mieux d’alimenter les réseaux de chalén@ctement avec les énergies renouvelables
thermiques (bois énergie et solaire) en substitution ¢ietement du gaz naturel.

Les réseaux de chaleur fournissent 13 % des besoins de clel¢illemagne et sont alimentés en
chaleur & 70 % avec le gaz naturel.

 Powerto Gaz
« Fabriguer de I'hydrogene puis du methane

 Injecter de I'hydrogene sur les réseaux de distribution du gaz

— Plus facile de transporter et de stocker du gaz que de ['électricité.
L'Allemagne dispose actuellement d’une capacité de 80 GW pour le
transport du gaz

 Power to Ligquid

| - asd@r
« Fabriquer des carburants liquides



En résumé

Phase 1 (2000-2015):Développer et rendre rentable les énergies
renouvelables électriques. Accepter que le prix de 'électricité double en
15 ans. Diminuer la consommation de fioul dans le résidentiel.
Développer les marchés du solaire thermique et du granulé bois pour les
besoins de chaleur.

Phase 2 (2015-2025): Diminuer la consommation d’électricité et sortir du
nucléaire. Stabiliser le prix de [I'électricité. Diminuer [utilisation du
charbon pour la production d’électricité. Améliorer I'efficacité eénergetique
des batiments et utiliser les énergies renouvelables pour les besoins de
chaleur.

Phase 3 (apres 2025): Valorisation des surplus de production d’électricité
avec les énergies renouvelables intermittentes (photovoltaique et €olien)
pour les transports (électromobilité). Développer les stockages d’énergie
et la fabrication de gaz et de carburant de synthese avec les énergies
renouvelables électriques. Sortir du charbon. Rester a des niveaux
raisonnables de consommation d’électricité malgré sa diversification vers
les transports. 600 a 800 TWh/an asd\,r



Ouvrages de référence

« Transition énergétigue, comment fait I'Allemagne » de Vincent
Boulanger (éditions les Petits Matins)

« Made in Germany » de Guillaume Duval (édition Points)

Les publications du ministére de I'économie et de I'énergie (en allemand)
—  www.bmwi.de

Les publications de I'OFATE (Office Franco-Allemand pour la Transition
Energétique) o
— http://lenr-ee.com ~/

Les bilans énergétiques de I'Allemagne édités par 'AGEB (en allemand)
— http://www.ag-energiebilanzen.de
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