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Centrales Nucléaires en Allemagne en o
fonctionnement avant 2011
t 17 centrales en 12 sites :

$®
Brunsbuttel -~ 21,5 GW capacité installée (brute),

Unterweser .
- ~50 % de la contribution a la charge de base,

Emsland - Y% de la production d‘électricité,

- colts de production avantageux,

 Grafenrheinfeld - >120 Mio. t CO, économises par an

. Neckarwestheim Date de premiére mise en service

h avant 1981

Philippsburg  Gyndremmingen h 1981 - 1989
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Centrales Nucléaires en Allemagne en fonctionnement avant 2011

REP = réacteur a eau pressurisée
REB = réacteur a eau bouillante

Puissance brute

ler couplage au

Centrale Type en MWe Palier reseal
Biblis A* REP 1225 25.08.1974
Biblis B* REP 1300 25.04.1976
Neckarwestheim I* REP 840 i 03.06.1976
Unterweser* REP 1410 29.09.197/8
Grafenrheinfeld REP 1345 30.12.1981
Grohnde REP 1430 05.09.1984
Philippsburg 2 REP 1468 ’ 17.12.1984
Brokdorf REP 1480 14.10.1986

*) Perte d‘autorisation d‘exploitation avec le 13° Amendement en vigueur depuis le 6. 8.2011
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http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9acteur_%C3%A0_eau_bouillante

Centrales Nucléaires en Allemagne en fonctionnement avant 2011

REP = réacteur a eau pressurisée
REB = réacteur a eau bouillante

Puissance brute

ler couplage au

Centrale Type en MWe Palier reseal
Isar 2 REP 1485 22.01.1988
Emsland REP 1400 (KON4VOI) 19.04.1988
Neckarwestheim 2 REP 1400 03.01.1989
Brunsbuittel* REB 806 13.07.1976
Isar 1* REB 912 03.12.1977
Philippsburg I* REB 926 >0 05.05.1979
Krimmel* REB 1402 28.09.1983
Gundremmingen B REB 1344 16.03.1984
Gundremmingen C REB 1344 e 02.11.1984

*) Perte d‘autorisation d‘exploitation avec le 13° Amendement en vigueur depuis le 6. 8.2011



http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9acteur_%C3%A0_eau_bouillante

Ameélioration constante du niveau de slreté des centrales f%"‘?*y?

Biblis Tranche A : Résultats des Evaluations Probabilistes de Sireté
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1) International Atomic Energy Agency, INSAG 3 et INSAG 12



Mesures de réduction du risque en cas de
chute volontaire d‘ un avion

Systeme de Camouflage

Amélioration de la lutte contre
grand feu de Kerosene
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Centrales Nucléaires REP/REB

Krimmel (REB, Palier 69)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer BlbllS (REP’ Palier 2)

Gundremmingen (REB, Palier 72)



Réacteur a eau pressuriseée, type KWU

4 - boucles

1 Cuve du réacteur 7 Enceinte en beton

2 Générateur de vapeur 8 Containment (enceinte interne)

3 Pompes du circuit primaire 9 Batiment réacteur (enceinte externe)
4 Stockage combustibles neufs 10 Sas du matériel

5 Piscine de stockage de combustible 11 Circuit de vapeur

6 machine de manutention 12 Espaces annulaires

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

1 Cuve du réacteur

2 Générateur de vapeur
3 Pompes primaires

4 Pressuriseur

5 Réservoir de décharge
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Réacteur a eau bouillante, type KWU @
Palier 72: Centrale de Gundremmingen (1.344 MWe) ‘

Cuve du réacteur
Pompes de recirculation
Sortie de la vapeur

Enceinte secondaire

Piscine de condensation
Confinement de sécurité primaire

Piscine de stockage de combustible

cO N O Ol A WDN P

Machine de manutention des
assemblages de combustible

(o]

Batiment réacteur
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Comparaison des caractéristiques
techniques (EPR, KONVOI et N4)*

Caractéristiques techniques N4 EPR OL3 KONVOI
Puissance thermique (MWth) 4250 4300 3850
Puissance électrique nette (MWe) 1475 1600 1365
Nombre des boucles 4 4 4
Nombre d"assemblages dans le coeur 205 241 193
Nombre d aiguilles par assemblage 17x17 17x17 18x18
Hauteur active du coeur (cm) 427 420 390
Hauteur totale du coeur (cm) 480 480 483
Puissance linéique des aiguilles (W/cm) 179 156,1 167
Nombre de barres de commande 73 89 61
Débit de I'eau primaire (kg/s) 19420 23135 18800
Température a la sortie du coeur (°C) 330 329 326
Température a I'entrée du coeur (°C) 292 296 292
Surface de transfert thermique/GV (m?) 7308 7960 5400
Pression nominale de la vapeur (bar) 73 78 64.5

*) 3 tranches KONVOI en Allemagne et 4 tranches N4 en France

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source: Areva
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Photo: Schroder, Fischer

1998: la coalition composée par les
socialistes du SPD de Gerhard
Schroder et les Verts décide
I'abandon progressif du nucléaire en
Allemagne et adopte la loi sur les
EnR (EEG)

Eléments essentiels de la Convention*

Un quota de production pour |’'ensemble
des centrales nucleaires (2623 TWh) a
éte négocie - correspondant a une durée
théorique d’exploitation de chaque
centrale de 32 ans - (important : pas de
dates butoirs de fermeture des centrales)

Le transport du combustible irradié vers
les centres de retraitement est autorisé
jusqu’en mi 2005

Interdiction de construire de nouvelles
centrales nucléaires

*) convention négociée avec les 4 exploitants nucléaires en 2000 et entérinée par amendement a la loi atomique de 2002

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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L’abandon progressif du nucléaire en Allemagne a partir de 2009

¢; L
f "o

Photo: Westerwelle, Merkel, Seehofer

Les élections d'octobre 2009 portent
au pouvoir une coalition formée de
I'Union chrétienne démocrate
(CDU/CSU) et des libéraux du FDP.

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

Eléments essentiels du programme
electoral de la coalition concernant le
nucléaire

... Le nucléaire est une technologie de
transition «Brlckentechnologie» pour aller
vers le tout renouvelable. .

Nous sommes préts a prolonger les durées
d‘exploitation ... dans l‘'observance de
séveres standards allemands et
internationaux de sireté

L‘interdiction de nouvelles constructions
reste en vigueur

Le nouvel accord avec les exploitants doit
assurer la sécurité de planification a tous
les signataires.
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Le concept énergétique allemand de 2010

Impose des buts concrets au secteur de I'énergie

Plus d"énergies renouvelables, moins d’émissions
in %

100z =—==-----~

80

60 -

40 -

20 -

35
30
ﬁ I

- 25%

- 50%

- 80%

2020 2030 2040 2050

B Part des EnR dans la
consommation d‘énergie
primaire
Part des EnR dans la
consommation brute
d‘électricité

Consommation d‘électricité (100 %= 2008)*

Consommation d‘énergie primaire (100 % =
2008 *

— Emissions de gaz a effet de serre (100 % =
1990)

Dr.

-Ing. Hartmut Lauer

Augmentation de la part des énergies
renouvelables (EnR) dans la
consommation d‘énergie primaire : 60%
d‘ici 2050

Augmentation de la part des énergies
renouvelables dans la consommation
brute d‘électricité : 80 % d’ici 2050 (14
% en 2008)

Diminution de la consommation
d‘électricité de 25 % d‘ici 2050 (100% =
2008)

Diminution de la consommation
d‘énergie primaire de 50% d‘ici 2050
(100% =2008)

Diminution des émissions de gaz a effet
de serre de 80 a 95 % d’ici 2050 (100%
= 1990)

Source: RWE Power 17/



2050 : Diminution de la production électrique ~d un
facteur 2.

2=100%, correspond a 637,3 TWh

Gains
d’efficience

--------- i <— 459 TWh

14% (S 25%

Importations
20% (66% des EnR)

352,6 TWh

Energies
61% renouvelables
(EnR)*

Diminution de
moitié de la
production
nationale de
55% | "électricité

un triplement
des EnR (base

g D

' 2008) suffit
2008 2020 2030 2040 2050 ~ Pourpasser de
Source: Concept énergetique de 2010, Scénario 1A 14% a 80%

*part des EnR dans la production électrique:
Dr.-Ing. Hartmut Lauer 2020 = 35 %, 2030 = 50 %, 2040 = 65 %, 2050 = 80 % 18



Codlts supplémentaires substantiels pour les exploitants
nucléaires dids a la taxe sur le combustible et aux contributions
additionnelles au Fonds ,,Energie et Climat*

Mio. € par Assemblage combustible *
5,0

4,0

3,0 -

Taxe sur le combustible

2,0 A

o Assemblage

1,0 ] Enrichissement\
<«—— Conversion

Uranium naturel

0,0

La taxation est calculée par gramme de matiéere fissile et s’éleve
a 145 € par gramme d'U-233, U-235, Pu-239 et Pu-241.

Dr.-Ing. Hartmut Lauer *) Valeurs types pour un assemblage de combustible REP enrichia 3,85 % U4



Etapes de la sortie accélérée du nucleaire en 2011
suite a I'accident de Fukushima

11. Amendement
— a la Loi Atomique
,Prolongation du nucléaire”

Séisme/Tsunami
Fukushima

Moratoire
3 mois

13. Amendement

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

Réévaluation Sdreté
- RSK-

Recommandations
Commission d‘éthique

Décision
sur Amendement
au Bundestag

Décision sur
Amendement
au Bundesrat

EU-Stresstest
Rapport final
des Exploitants

20



Points - clefs du 13. Amendement Aolt 2011

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

Arrét immeédiat des sept centrales les plus anciennes* + arrét de la
centrale de Kriummel.

Les neuf centrales restantes seront progressivement arrétées d’ici 2022.

Les quotas supplémentaires prévus en 2010 dans le 11. Amendement a
la Loi Atomique sont abandonnés.

La durée d’exploitation s’oriente sur 32 années d’exploitation, soit un
retour aux quotas fixes par le gouvernement rouge/vert du chancelier
Schrdder.

Un report de ces quotas d une centrale vers une autre centrale plus
recente reste possible mais dans la limite des dates butoirs fixées au 13°
amendement a la Loi Atomique (dates butoirs qui n”existaient pas dans
la loi de 2002)

Maintien de la taxe sur le combustible, calculée par gramme de matiere
fissile (145 € par gramme).

21
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Concept énergetique apres le tournant énergetique @
de 2011 (sortie accélérée du nucléaire) ‘°

2=100%, correspond a 637,3 TWh

25%

20%

Energies

renouvelables

Charbon (EnR)
+ Gaz

55%

Nucléaire

2008 2020 2030 2040 2050

Quelle: Energieszenarien fur ein Energiekonzept der
Bundesregierung, Szenario ll1A, 2010

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 22



Situation actuelle du nucléaire

Brunstttej
—— Brokdorf

Unterweser

Emsland

Grafenrheinfeld

Neckarwestheim

Philippsbur

Gundremmingen

o

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

17 centrales — 12 sites :

Environ 21,5 GW de capacité installée (brute)
dont 8,4 GW (8 centrales) supprimés en 2011

Durée de vie :

la Arrét immédiat

la Arrét progressif dici 2022

23



Déclaration de la Chanceliere quant au revirement
de politique apres Fukushima

La sortie accelérée du nucléaire a éteé justifiee par la Chanceliere par les
evenements dramatiques au Japon, qui I‘'ont conduite a une nouvelle
appréciation de I'énergie nucleaire. Au Bundestag :

,..Autant, a l'automne dernier (2010), je me suis engagée pour une
prolongation d‘exploitation des centrales allemandes dans le cadre de notre
Concept Energétique Global, aussi catégoriquement je constate aujourd‘hui
devant cette Chambre : Fukushima a changé ma position sur le nucléaire.”

,..d ai adopté une nouvelle appréciation car le risque résiduel de I‘énergie
nucléaire n‘est acceptable que pour celui qui est persuadé que ce risque ne
se produira pas a lI‘échelle humaine.”...” Maintenant il s‘est produit. C‘est de
cela qu'il s'agit — non de l'occurrence en Allemagne d‘'un séisme aussi
dévastateur ou d‘'un tsunami catastrophique comme au Japon ... Il s‘agit de la
fiabilité des analyses de risque et celle des analyses de probabilité.”

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 24



Production brute d electricité en 2012

Brutto-Stromerzeugung 2012 in Deutschland: 617 Mrd. Kilowattstunden*

Erdgas 11,3%

Heizél, Mazout, STEP
Pumpspeicher und
Sonstige 6,0%

Charbon
Steinkohle 19,1%

EnR

Wind 7,3% Eolien

Ermeuerbare

‘ ‘ BiomaSSe 5’80/0 biomaSSe
21.9% ‘

Wasser 3,3% Hydraulique
sans STEP

" Photovoltaik 4,6% PV

\_“ TR il S'edlungsabfé"e

0.8%

déchets
Braunkohle 25,6% Kernenergie 16,0%
Lignite Nucléaire
* Estimations
Dr.-Ing. Hartmut Lauer Sources: BDEW, AG Energiebilanzen 12/2012 25



Complexification du marché, difficulté de N
garantir I‘alimentation électrique

Production conventionelle flexible

= Produit lorsque nécessaire (capacités
conventionnelles back-up)

= Garantit une alimentation électrique sare

et économique

Mise a disposition de capacités de
production suffisantes pour pallier
I“intermittence des EnR...

... avec développement simultané de
l‘infrastructure (notamment capacités réseau)

Energies
Renouvelables

Stockage

= Amortit les pointes de
consommation, permet de
stocker les surplus d‘énergie

= Capacité de stockage par
pompage connectée au réseau
allemand (~ 9 GW)

= Poursuite croissance
forte

= mais fluctuation
élevée de production
et faible sécurité

d‘alimentation Infrastructure insuffisante, nécessité R&D en
_ particulier pour stockage
= Besoin élevé de développement des réseaux THT d’énergie a long durée

et de distribution
= Mesures améliorant la qualité du réseau
= Demand Side Management pour lisser la charge

Source: RWE Power residuelle

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 26



Complexification du marché, difficulté de N
garantir I‘alimentation électrique

Production conventionelle flexible

= Produit lorsque nécessaire (capacités
conventionnelles back-up)

= Garantit une alimentation électrique sare

et économique

Mise a disposition de capacités de
production suffisantes pour pallier
I“intermittence des EnR...

... avec développement simultané de

Energies 3 ; e
l‘infrastructure (notamment capacités réseau)

Renouvelables

Stockage

= Amortit les pointes de
consommation, permet de
stocker les surplus d‘énergie

= Capacité de stockage par
pompage connectée au réseau
allemand (~ 9 GW)

= Poursuite croissance
forte

= mais fluctuation
élevée de production
et faible sécurité

d‘alimentation Infrastructure insuffisante, nécessité R&D en
_ particulier pour stockage
= Besoin élevé de développement des réseaux THT d’énergie a long durée

et de distribution
= Mesures améliorant la qualité du réseau
= Demand Side Management pour lisser la charge

Source: RWE Power residuelle

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 27
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T o

Puissance installée des énergies renouvelables (EnR) = -
presque doublée depuis 2008 .

80
70
60 L ~ 32 GW PV

50

40 W
30 L] — - - |

20 — ~ 30 GW éolien
10
0

N

2008 2009 2010 2011 2012* * estimation
Wasser " 'Wind MBBiomasse BAbfalle PV

hydraulique  éolien biomasse dechets  photovoltaique

Puissance de production totale installée en Allemagne ~ 172 GW ** (7/2012)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source: BnetzA, Prognos AG 28
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EnR*: Puissance installée et production d électricité
Période: ler Janvier au 30 Juin 2012

70.000
—EED
—|nstalliert EED
MW I
|
| [
50.000 max. EnR*: 29.196 MW
éolien: 14.745MW
PV: 14.451MW
40.000 min. ENR*: 356 MW ca. 48% (09.06.2012)
éolien: 356 MW
PV: oMw l\
30.000 ca. 0,6% (25.01.2012) &)
20.000 h\ M/ ‘ ‘ ,| |
10.000 H ' H
i | R
| | N Lk el
0 </
1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001

h

* EnR: éolien+PV Production par heure

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source: amprion
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Complexification du marché, difficulté de N
garantir I‘alimentation electrig

Production conventionelle flexible

= Produit lorsque nécessaire (capacités
conventionnelles back-up)

= Garantit une alimentation électrique sare

et économique

Mise a disposition de capacités de
production suffisantes pour pallier
I“intermittence des EnR...

... avec développement simultané de
l‘infrastructure (notamment capacités réseau)

Energies

Renouvelables Stockage

= Amortit les pointes de
consommation, permet de
stocker les surplus d‘énergie

= Capacité de stockage par
pompage connectée au réseau
allemand (~ 9 GW)

= Poursuite croissance
forte

= mais fluctuation
élevée de production
et faible sécurité

d‘alimentation Infrastructure insuffisante, nécessité R&D en
_ particulier pour stockage
= Besoin élevé de développement des réseaux THT d’énergie a long durée

et de distribution
= Mesures améliorant la qualité du réseau
= Demand Side Management pour lisser la charge

Source: RWE Power residuelle

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 30



Flexibilité des centrales thermiques a flamme et nucléaires pour
pallier les consequences de I'intermittence

1200 Marge de réglage: 630 MW
MW Gradient max : = 60 MW/min?
1000

Centrales a charbon modernes

Marge de réglage : 500 MW
Gradient max : £ 26 MW/min

800

600

400 Marge de réglage : 180 MW
Gradient max : £ 8 MW/min

Anciennes centrales a charbon

200 Marge de réglage : 615 MW
Gradient max : = 38 MW/min
Centrales a cycle combiné

o)
0) 5 10 15 20 25 30

min
1) Entre 100% et 80% de la Puissance Nominale des gradients de 120 MW/min sont possibles

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Quelle: BWK Bd. 62 (2010) Nr. 5

V4
X
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Flexibilité des Centrales Nucléaires
Marge de réglage courante 100% - 50% d‘un bloc 1300 MWe (REP)

MW — Puissance brute
MW — Puissance nette

10 MW/min
1300 MW 1227 MW (Puissance max.) A
1180 MW 1107 MW 120 MW/min
1060 MW 987 MW X
15 MW/mi
60 MW/min min

v

673 MW 600 MW (Puissance min. 50 % Pn)

N / "
Y Exemples de variations de
En cas de charge charges lors de 1°mise en service
partielle > 6h Load steps + 5% und + 10% (ca.
Changement 50 MW/s)

nécessaire du mode
d‘opération des barres
de commande

Load ramp:

+ 1,5%/min 100 - 70 - 100% Pn
+ 2%/min 100 - 30 - 100% Pn
+ 5%/min 100 - 30 - 100% Pn
+10%/min 100 - 60 - 90 % Pn

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 32




Février 2012, entrée en fonction du Compensateur de ‘/Qf’y’
Phase de Biblis: pour I‘équilibre du réseau. G

= RWE Power et le TSO Amprion ont modifié le générateur du Block A, pour le
rendre apte a la compensation de phase a partir de mi-février 2012.

= Découplé de la turbine il peut maintenant fournir la puissance reactive
(compensation du cos @) pour soutenir le réseau.

= Les travaux ont été réalisés par le personnel de Biblis avec ‘aide de Siemens
et d‘autres firmes spécialisées.

= Accord entre Amprion und RWE Power prévu initialement pour la période allant
jusqu‘a fin 2013.

= Prolongation jusqu‘a fin 2018

Codts de réalisation: ~ 7 Mio. €

Dr.-Ing. Hartmut Lauer



Dans les premieres semaines d‘exploitation I alternateur< ’&
a fonctionné dans les limites de réserve du reactif
permises par le ,,Diagramme de Fonctionnement*

% 45 Zusatztext:
Mvar . ereu gt: 21.06.12 11:45:43

301
8504
8004
7504

6504

=
||

500~
4504
4004
350
3004
2504

-100+

150
~200-
-2504
-300-
-350-
-400- _ , _

-450-

i - R KT [N S | UL V| S S —— N— T VT L S —— S —— N—— i
00:00:00 00:00:00  00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00  13:00:00
130212 200212 27.0212 050312 120312 19.0312 260312 020412 090412 160412 230412 300412 070512 140512 210512 280512 04.06.12
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Complexification du marché, difficulté de 0K
garantir I‘alimentation électrique

Production conventionelle flexible

= Produit lorsque nécessaire (capacités
conventionnelles back-up)

= Garantit une alimentation électrique sare

et économique

Mise a disposition de capacités de
production suffisantes pour pallier
I“intermittence des EnR...

... avec développement simultané de
l‘infrastructure (notamment capacités réseau)

Energies

Renouvelables Stockage

= Amortit les pointes de
consommation, permet de
stocker les surplus d‘énergie
= Capacité de stockage par
pompage connectée au résea
allemand (~ 9 GW)
insuffisante, nécessité R&D e
particulier pour stockage
d’énergie a long durée

= Poursuite croissance
forte

= mais fluctuation
élevée de production
et faible sécurité

d‘alimentation Infrastructure

= Besoin élevé de développement des réseaux THT
et de distribution

= Mesures améliorant la qualité du réseau

= Demand Side Management pour lisser la charge
residuelle

Source: RWE Power

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 35



Complexification du marché, difficulté de
garantir I‘alimentation électrique

Production conventionelle flexible

= Produit lorsque nécessaire (capacités
conventionnelles back-up)

= Garantit une alimentation électrique sare

et économique

Mise a disposition de capacités de
production suffisantes pour pallier
I“intermittence des EnR...

... avec développement simultané de
l‘infrastructure (notamment capacités réseau)

Energies
Renouvelables

Stockage

= Amortit les pointes de
consommation, permet de
stocker les surplus d‘énergie

= Capacité de stockage par
pompage connectée au réseau
allemand (~ 9 GW)
insuffisante, nécessité R&D en
particulier pour stockage
d’énergie a long durée

= Poursuite croissance
forte

= mais fluctuation
élevée de production
et faible sécurité

d‘alimentation Infrastructure

besoin élevé de développement des réseaux THT
et de distribution

= Mesures améliorant la qualité du réseau

= Demand Side Management pour lisser la charge
residuelle

Source: RWE Power
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La contrainte géographique des EnR place le réseau d
transport devant de nouveaux défis.

Eolien Offshore @

Production 2012 [MW)] Production 2022 * [MW]

-500 I N 9000 -500 9000

*- NEP 2012, Szenario C2022
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Alimentation en EnR principalement dans le @
réseau de distribution (0,4 — 110 kV) |

380-kV-Netz

Capacité d‘alimentation EnR 2010

Stadt Fabrik

16
14
5 12
210
=
2 8
o 6
£
2 4 P m ,
, |* 1.
Jmspannwm - 0 [ — E; i %
\ QI‘ 380/220 kV ‘ 110 kV 20 kV 0,4 kV

Ve Réseau de

[
mJ_ ] ‘h : IH transport

Groghandel R Windkraftaniage m Biomasse 1 Géothermie | " Gaz I.L‘J PV ®m  Hydraulique | Eolien |
(7 i o i : :
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber (Hrsg.): EEG-

Quelle: BMWi Anlagenstammdaten. http://www.eeg-kwk.net. September, 2011

Réseau de distribution |
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Rapport de Monitoring du Gouvernement Fedéral du
19.12.2012 tire un bilan positif du Tournant Energétique

B Le rapport montre que le Gouvernement a déja fait un grand pas dans
I‘application du Tournant Energétique.

B Environ160 mesures initiées, nombre d‘entre elles réalisées a court
terme.

B Consommation déecroissante, les EnR participent toujours plus a la
production,

B Emissions de gaz a effet de serre en déclin,

B Approvisionnement électrique assuré malgré le retrait de 8 centrales
nucléaires. Solde exportateur pour 'année 2012 ~ 23 Mrd. kWh (contre
6 en 2011).

B Bases posees pour un développement accéléré du réseau de transport.

B |e défireste la pression accrue des prix de I'électricité. Cause
substantielle : 'augmentation de la contribution EnR...

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 39



La surcharge EnR est le colt majeur du Tournant
Energétique

La surcharge EnR a nettement augmenté ces 5 277
dernieres années et avec 5,277 ct/kWh
représente un alourdissement sensible du prix
pour le consommateur final.
3
2,1
1m0 *
07 08
ararai il
- -I I is ‘ “ '

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Exemple 2011: EnR produites : 91,2 TWh,
Tarif d"achat EnR : 16,7 mrds. €, prix de la vente au marché: 4,4 mrds. €
Différence = surcharge EnR (EEG- Umlage) :12,1 mrds. € (codts corriges)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Sources:
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Evolution des Prix pour les Ménages.
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(Lebenshaltungskosten)

Italien 2026

Ifand 19,94
Ostemeich 19,76
Niederlande 17,07
Portugal 17,68
Malta 17,00
Slowakei 16,96
Luxemburg 16,70
Ungam 16.18
Finnland 15,57
Jereinigtes Konigreich 15,09
‘schechische Republik 14.81
Slowenien 14,67
Griechenland 1244
Litauen 12,18
Rumdnien 10,84
Estland 10,08
Bulgarien 8,50
che Union (27 Lander) 1816 p
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Comparaison des prix européens TTC
pour les ménages en 2011 (ct/kwh)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Prix pour l‘Industrie*

o

cent/kWh
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)]
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(BIP-Deflator)

*) N.B.: Certains gros consommateurs
industriels sont exemptés de tout ou
partie de la surcharge (EEG- Umlage).
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Italien 18,25
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Belgien 13,55
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Estland 8,82
Bulgarien 7,89
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Comparaison des prix européens TTC pour

I'industrie en 2011 (ct/kWh)

Sources: Rapport de Monitoring du Gouvernement Fédéral 2012, Bundesnetzagentur 2912
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Codts du tournant énergétiqgue ~ 1000 mrds d” € si Y
I’Allemagne persistait dans sa politique énergétique

actuelle ?

Comment le Ministre de ’Environnement comptabilise les colts du
Tournant Energétique d’ici 2042

B Surcharge EnR pour les installations existantes
déja payes : 67 mrds. €

B A payer d’ici 2022 a cause de la garantie sur 20 ans: 250 mrds. €

B Nouvelles installations EnR construites d’ici 2022
a surcharge réduite * 360 mrds. €

B Deéveloppement du Réseau, Capacités de Stockage,
R&D, Electromobilité, Réhabilitation thermique Batiments : 300 mrds. €

Total : 980 mrds. €

*) Prévisions de paiement d’une surcharge totale annuelle sur 10 ans (2013 a 2022)
de 1,8 mrds. € avec chaque fois garantie sur 20 ans (1,8 mrds. € x 10 ans x 20 ans)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Sources: BMU, Die Welt, FAZ 22013 43



Sommaire

B Situation actuelle du nucléaire

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Les exploitants de centrales nucléaires demandent une
indemnisation pour la sortie accélérée du nucléaire

Les exploitants de centrales nucléaires attendent une compensation pour les
pertes de plusieurs milliards d"Euro entrainées par la sortie accélérée :

Dr.-Ing

Pertes liées a I'arrét immédiat de 8 centrales, colt de leur démantélement et fixation
de dates butoirs d’exploitation au lieu des quotas d’énergie restant a produire (les
arréts ne sont plus pris en compte) ; perte estimée de 60 a 70 TWh par rapport a la
loi atomique de 2002 ;

Investissements importants déja engagés suite a la loi de prolongation de durée des
centrales pour lesquels le 13° amendement n’envisage aucune indemnisation.

RWE Power avait des avril 2011 déposé plainte contre I'arrét d’exploitation de Biblis
de trois mois (Moratoire), estimant cette mesure juridiqguement infondée. (plainte
jugée recevable par le tribunal administratif de Hesse)

RWE, E.ON et EnBW ont déposé plainte contre la taxe sur le combustible nucléaire,
mettant en doute la légitimité de cet impot.

RWE, E.ON ont déposé une plainte pour inconstitutionnalité du 13° amendement. Le
producteur suédois Vattenfall réclame une indemnisation pour I'arrét anticipé de
Krimmel et Brunsbittel devant une Cour Arbitrale US.

. Hartmut Lauer
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Evolution des effectifs de la Centrale de Biblis suite
a |‘arrét definitif de 2011(hypothese démantelement
Immeédiat)

Effectifs
1050

950
850
750
650
550
450

350

Effectifs 2010: 1000 personnes dont 700 RWE, 300 Contractants

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Mise a I‘arrét définitif/ Post-exploitation et Démantélement.

Projektzeitraum

Post-Exploitation
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% % Confinement Confinement S%Ttamde o
v ED
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§55E >
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c
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G © O
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VAK Kahl

KRB A
Gundremmingen

KWL Lingen

Obrigheim
Wirgassen
Stade
Mulheim-Karlich

Biblis A

Biblis B
Brunsbuttel
Neckarwestheim
Isar 1
Philippsburg 1
Unterweser

Kriummel

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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670
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1300
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1960 — 1985
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1968 — 1977

1968 — 2005
1971- 1995
1972 — 2003
1986 — 1988

1974 - 2011
1976 — 2011
1976 — 2011
1976 — 2011
1977 - 2011
1979 - 2011
1979 - 2011
1983 - 2011

Centrales Nucleaires (Exploitants) definitivement
arrétées

Démolie
Démantelement

Démantelement
différé

Démantelement
Démantelement

Démantelement

Démantelement

Arrét définitif

Demande
d”autorisation de
démantelement
en cours
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Centrales Nucléaires (Pouvoirs Publics)

définitivement arrétées

MZFR Karlsruhe

AVR Jlich

THTR Hamm-Uentrop
Rheinsberg

HDR Karlstein
Niederaichbach
Greifswald Block 1
Greifswald Block 2
Greifswald Block 3

Greifswald Block 4
Greifswald Block 5

KNK Il Karlsruhe

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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1979 - 1990

Test
1990

1977 -1991

Démantélement
Démantélement
Démantelement différé
Démantélement
Démolie

Démolie
Démantélement
Démantelement
Démantélement

Démantelement

Démantelement

Démantelement
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Déchets de démantelement des centrales - @
volumes et masses

Exemple: REP typique

Volume cumulé des déchets

du démantelement
des CN allemandes

ca. 135.000 ms3

(soit un cube
de 51 m de c6té)

Masse déchets radioactifs pour
stockage définitif:
~ 2 % de la Masse totale

Masse totale zone controlée:

A

156.500t

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 50



Stockage final des assemblage irradiés oY

année d‘exploitation.

Données pour REP par

11 Mrd. kWh
CN
40 Assemblages
(= 21 T. combustible)
NN N N

Stockage Final |

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

2 chéateaux de
-Transport et

-Stockage Intermédiaire
- Ex: Typ CASTOR®

— 060

Ex: 4 Containers POLLUX®-

Stockage combustibles irradiés

Reconditionnement Combustibles irradiés

Quelle: VGB
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Stockage Intermédiaire des ass. irradies RON
Exemple: centrale de Biblis \
Capacité: 1 400 Mg Métaux lourds (135 Castor® V/19 -Containers)
Inventaire de I'‘Activité 8,5 x 109 Bq

Puissance Thermique: 5,3 MW (Puissance thermigue max./ Container 39 kW)
Durée: 40 ans a compter du 1° entreposage en 2006

Dr.-Ing. Hartmut Lauer



Stockage Intermédiaire

Batiment Stockage Biblis: Vue du Dessus

: ) PO OO 00 60 00 00 0O
00 00 OP PO 00 OO 60 00 0O 0O
100 00 0¢ $© 00

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Chateau de Transport et de Stockage
CASTOR® V/19 (Poids 125,6 Mg) pour 19 éléments irradiés de REP

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Responsabilités pour les déchets
radioactifs

Exploitants L . Construction, Exploitation, Arrét des Centrales
AR S0 Développement des procédés appropriés pour le
traitement des déchets et combustibles irradiés
Conditionnement, transport et entreposage
Financement du stockage définitif
T T —
Obligation de livrer
les déchets
Stockage final
e - Exploration
Etat Federal : - Construction
- Exploitation
- Fermeture

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Centres de stockage final en Allemagne*

"‘““8“ Braunschweiq

@MORSLEBEN )

>/ KONRAD ¢ |
Salzgitter @ "WMWNA 7
& ASSE I=S{ANH L

*DOme de sel de GORLEBEN : décision en attente,

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

Centres de stockage de ASSE et MORSLEBEN définitivement arrétés.

o
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Stockage définitif : Konrad et Gorleben

Stockage de déchets
de faible et moyenne = I
activité (déchets :
d‘exploitation et de
démantélement
dégageant tres peu
de chaleur) >
»> Autorisé pour un volume de
303.000 m3, suffisant pour les
déchets d‘exploitation et
démantélement de I'ensemble des

centrales allemandes.

» Deébut de la procédure
d‘autorisation en 1982

» Autorisation en 2002, et apres
requéte, confirmée en derniere
instance en 2007

» Colts estimés : ~ 3,1 Mrd. € *

Stockage de déchets
de haute activité et a
vie longue HA-VL
(Combustibles
irradiés, déchets de
retraitement

| dégageant de chaleur)

Gorleben

>

Apres sélection parmi ~ 160 démes
de sel, décision pour exploration
approfondie de Gorleben en 1977

Exploration souterraine 1986 - 2000
2000 -2010 moratoire

2013 : Remise a zéro de la
recherche d‘un lieu de stockage
définitif

Colts estimés: ~ 7,5 Mrd. € **

* 2/3 Exploitants, 1/3 Pouvoirs Publics

Dr.-Ing. Hartmut Lauer ** Part Exploitants : 96,5%

57



Stockage définitif des dechets HA-VL @

DOome de sel Gorleben en Basse Saxe: formation ~ 250 Mio. années

Volume de sel total ~ 120
km3

Entreposage des déchets
nécessiterait [‘évacuation
d‘un volume de sel ~1,8 km3

Umriss des Salzstockes
Gorleben-Rambow

Quelle: BMWI

Zechsteinbasis

Blick in den Salzstock
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Endlagersuchgesetz
(Loi : Recherche d‘un lieu de stockage définitif pour dechets HA - VL")

B 2011 : Le gouvernement fedéral décide une nouvelle procédure de recherche,
orientée sur des criteres géologiques.

B Avril 2013: Consensus inter-partis pour une « nouvelle recherche sans a
priori » d"un site de stockage définitif en Allemagne. Une commission
d enquéte doit établir d'ici fin 2015 les critéres.

B Gorleben n’est pas compléetement exclu mais n"a plus le statut de site de
référence. Les transports de chateaux de déchets hautement radioactifs en
provenance de la France et d"Angleterre vers Gorleben sont arrétés et
aiguillés vers les autres centres de stockage intermédiaires.

But : sélectionner un lieu de stockage vers 2030.

Colts estimés d"une nouvelle sélection de site : 2 mrds. € payables — selon
le gouvernement - par les exploitants nucléaires (en sus des frais
d”exploration de Gorleben de 1,6 mrds.€ déja payes)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 59



Sommaire

B L[es centrales nucléaires en Allemagne en bref

B Rapide historigue de la politigue énergétique (nucléaire) depuis
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B Les objectifs de la nouvelle politique eénergétique a partir de
2010/2011

B Les grands défis du tournant eénergétique
B Situation actuelle du nucléaire

B Résumé
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Resume

B La complexité du projet « Tournant Energétique » est chaque jour plus
évidente

B |e succes du tournant énergétique est conditionné par :

— l'efficacité des mesures accompagnatrices (notamment développement du
réseau),

— I'absence d’interruption majeure (blackout) dans I'approvisionnement
énergétique,

— maitrise des codlts et notamment de la contribution au financement des
énergies renouvelables

B La sortie définitive du nucléaire d’ici 2022 est tres ambitieuse, il faudra
compenser environ 100 TWh supplémentaires

B La question du stockage final ( Mise en service de KONRAD +
Détermination d'un site pour déchets HA — VL) est cruciale pour la
stratégie de demantelement .
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