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Les 4 piliers de la neutralité carbone en Allemagne

..

Réduction de la
consommation
énergétique (ex.:
secteurs batiment,
industrie) grace a
|"amélioration de
|"efficacité
énergeétique

Augmentation de la
part des énergies
renouvelables dans
la consommation
d’énergie

et d’électricité

Abandon du
charbon (2038 au
plus tard) ;
renoncement au
nucléaire, énergie
bas carbone

Objectif : neutralité
carbone a I'horizon
de 2045

« Couplage
sectoriel » :
électrification des
autres secteurs de
|"économie

Transformation
d’électricité en un
autre vecteur
énergetique
(hydrogéne,
combustible de
synthese)

Compensation des
émissions
résiduelles via des
puits carbone
naturels et
technologiques
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Les grandes étapes de la transition énergétique
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Loi EnR*, objectif actuel : part 65% a la consommation d"électricité en 2030

Abandon du nucléaire, fonctionnement limité a 32 ans en moyenne

Concept Energétique : réduction GES** d"au moins 80 % d’ici 2050 vs.1990,
prolongation fonctionnement centrales nucléaires de 12 ans en moyenne

Energiewende = arrét des derniéres centrales nucléaires fin 2022
Neutralité carbone d’ici 2050, réduction GES de 55 % d’ici 2030 vs.1990

Taxe carbone sur les émissions des produits combustibles hors SEQE-UE***

Plan de Relance Economique et pour I'Avenir de 130 Md€
(paquet de mesures axées entre autres sur la promotion de technologies d avenir)

Plan National de Déploiement de |'Hydrogene, 5 GW d"électrolyseurs en 2030

Sortie du charbon (arrét des dernieres centrales lignite/houille d’ici 2038)

Neutralité carbone d’ici 2045, réduction GES de 65 % d’ici 2030 vs.1990

br-tng. Hartmut Laver - ENErQies renouvelables, ** GES : gaz a effet de serre, *** Systéme d’échange de quotas d’émission de lUE 4



Principaux objectifs 2020 a 2050 et etat des lieux 2019

du concept eénergétique de 2010

2019

2020 2030 2040 2050

Emissions de gaz a effet de serre

réealisé

Réductions vs.1990 -35,1% -40% -55% - 70% | - 80%
Energies renouvelables

Part dans la consommation d’énergie finale 17,4% @ 18% @ 30% | 45% @ 60%
brute

Part dans la consommation brute d’électricité 42% | 35% @ 50% | 65% @ 80%
Efficacité énergétique et consommation

Productivité de |I'énergie finale (2008 - 2050) [1,4%/an 2,1% par an
Consommation d’énergie primaire (vs. 2008) |- 11,1% - 20% - 50%
Consommation brute d’électricité (vs. 2008) -6,9% | - 10% - 25%
Batiment - Consommation finale de chaleur -10,9% | - 20%

(vs. 2008)

Transports - Consommation d’énergie finale -7,2% -10% - 40%

(vs. 2005)
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La sortie du nucléaire d’ici 2022
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EasyMap-Kartengrundage:
(C) LUTUM+TAPPERT, Bonn

® Arréts en 2011

Arréts 2015- 2022* *) Dans le cadre du quota d’électricité accordé a chaque centrale mais
dans la limite des dates butoirs fixées

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Sources: BDEW , KernD 6



Loi sur la sortie des centrales a houille et a lignite 5
d’ici 2038 et autres lois associees
50 -

B Calendrier de fermeture des

e o GW
centrales a lignite annexé a la
Loi ;
40 1 10 | - e
B | es exploitants regoivent une : Janschwalderl.atsitz.

indemnité de 4,35 Md€ pour
celles mises hors service avant 45
2030* ;

B Pour les centrales a houille et a
lignite < 150 MW, la Loi prévoit 20 |
une indemnisation pour les
centrales participant aux sept
appels d offres (2020 a 2023) ;

10 -

B Loi sur le renforcement
structurel des régions
charbonnieres : soutien aux
regions a hauteur de 40 Md€

—0
janv 2021 janv 2023 avril 2030 janv 2039

*) sous reserve de |"accord de la Commission Européenne - ngmte W Houille  mReserve strategique (hOI’S marChe)
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Avenant a la Loi sur la Protection du Climat de 2021

B Emissions de gaz & effet de serre
— d’ici 2030, réduction de 65% vs. 1990

(précédemment 55%)

— d’ici 2040, réduction de 88% vs. 1990

— 2045, neutralité carbone
(précédemment 2050)

Emissions de gaz a effet de serre depuis 1990
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B Diminution des émissions de gaz a

effet de serre autorisées par
annee pour les différents secteurs
jusqu’en 2030
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Critiques faites par la Cour des Comptes allemande

Une sélection de points de critiques concernant le secteur
électrique :

B CoUts élevés de I'¢électricité pour les ménages et PME
M |_ente modernisation des réseaux électriques

B Gestion d’une pénurie d’électricité en perspective ?

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Colits élevés de |'électricité pour les ménages et PME -

> )

Dépenses du consommateur final pour I'électricité en 2019 : 81 Md€

~ 40 Md€
Tarif d utilisation
des réseaux Redevance de
259, concession ‘A Charge de
5 soutien EnR
Taxes et 97%
COﬂ’[I‘Ibl:’[IOﬂS Taxe sur 179%
commerciali-
sation et vente
d’électricité TVA 4%\
EnR : 26% —
Contributions diverses
Composants réglementés par I'Etat en bleu Charge de soutien

cogénération

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source : BMWi, rapport monitoring 2020 10



Lente modernisation des réseaux électriques . -

M | e développement des réseaux électriques ne
suit pas le rythme de développement des énergies
renouvelables

M Le plan de développement actuel* du réseau
de transport prévoit la modernisation de plus de
12.200 km; mi-2021 seulement 14,5% (1.771 km)

ont été realisés; Wi

B Le besoin du réseau offshore d’ici 2030* e M\
(connexion des éoliennes en mer) : ~ 3.650 km ... 7 2aw/ |

B |Le réseau de distribution se trouve en ARy zc's‘“v'v'
premiere ligne de la transition énergétique ”\ s N
(injection décentralisée des EnR et nouveaux = oow s
consommateurs) by s
B Colts de modernisation des réSealX e s s a6 e y
électriques d’ici 2030 : 100* - 155 Mrd. € _—
Dr.-Ing. Hartmut Lauer * Avant le durcissement des objectifs climatiques

Sources : BNetzA, BDI



Gestion d’une pénurie d’électricité en perspective
a I’horizon de 2030 ?
Déclassement prévu de moyens pilotables : ~ 22 GW entre 2021 et 2023

Déclassement d’environ 50 GW de moyens pilotables d’ici 2030 si la
sortie du charbon devait étre avancée (en discussion)
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Déclassement

2483

-8868

-8107

-373

En construction (gaz, divers)

Déclassement lignite selon la Loi

Déclassement houille et petites
unités a lignite < 150 MW selon
la Loi (appels d’offres)

Déclassement nucléaire selon la Loi

Déclassement divers (gaz, fioul)

Sources : Bundesnetzagentur, BDEW, propre calcul 12



Le nouveau pari de la neutralité carbone en 2045

La réduction annuelle des émissions de GES doit plus que doubler
par rapport a la moyenne de 1990 a 2019

1249 Mt CO,,
T

- 15 Mt CO,¢ /an

810 Mt CO,,

- 31 Mt CO,,/an

—
438 Mt CO,,
]
. O

1990 2019 2030 (objectif) 2045 (objectif)

m Energie ® Industrie m Batiment = Transports ® Agriculture = Déchets/divers
Dr.-Ing. Hartmut Lauer Sources: UBA, McKinsey 13



Une demande électrique en forte hausse

Concept énergétique 2010
Réduction des GES de 80% vs. 1990

> Neutralité carbone en 2045 et \/

nouveaux consommateurs

Consommation : - 25%
Pointe : 50 a 55 GW

612 TWh

15%

460 TWh

20%

~ 285 TWh
80% de la

production
nationale

2050

635 TWh*

<+« 355 TWh* —

2008

Importations (2/3 EnR)
Energies renouvelables (EnR)
B Combustibles fossiles

® Nucléaire * Production nationale

Consommation :

au moins + 70% >1000 TWh
Pointe : > 100 GW 3% - 4%
612 TWh
15% >800 TWh
- > 90%
62%
(o)
s 6% -7%
2008 2045

Importations EnR/stockage/divers
Energies renouvelables (EnR)
Biogaz, Hydrogene

B Combustibles fossiles

® Nucléaire

Dr.-Ing. Hartmut Laver - Source :Energieszenarien flr ein
Energiekonzept der Bundesregierung, 2010/2011

Sources : Agora Energiewende, McKinsey, dena
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Acceleration drastique du développement des énergies - -
renouvelables dans le secteur électrique L
Augmentation annuelle de la capacité nette en GW

) 2010 - 20 - 2021-45
~18
Moyenne 2015 - 2020 : 7 GW ~14
10,9 10,7
93 wmm —
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m Hydroélectricité Eolien terrestre ® Eolien maritime
Photovoltaique M Biomasse/déchets/divers
Hypothéses : 250 a 350 GW d’énergies renouvelables nécessaires d’ici 2030

400 a 650 GW d’"énergies renouvelables nécessaires d’ici 2045

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 15
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Estimation des investissements cumulés pour atteindre @
le nouvel objectif climatique a I'horizon de 2030 :
860 Md€ (~ 100 Md€ par an entre 2022 et 2030)

m Divers (Infrastructure H2 et
CO2, stockage d"énergie - 22
GW)

\ ® Chauffage a distance bas
18 carbone

Industrie

22
50 Centrales a gaz - H2-ready

50 ( |
74 GW
63
220 £ .
20 = Eolien terrestre (98 GW)
Transports 415 -
Energie ,
® Eolien en mer (28 GW)
155
Batimen
atiment / Photovoltaique (140 GW)
Réseau de
transport/distribution et
Source : Etude 10/2021 Boston Consulting Group (BCG) connexion éoliennes en mer
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pour le compte de la Fédération de I'Industrie Allemande (BDI)



Résumeé

B | "Allemagne vient de durcir considerablement ses objectifs
climatiques (neutralité carbone en 2045 au lieu de 2050);

B [ e nouveau gouvernement doit sans tarder mettre en ceuvre
un paquet de mesures sans précédant, avec des effets
concrets sur la vie quotidienne. Une tache herculéenne, a la
limite de la faisabilité;

B | "adhésion des citoyens a la transition énergétique reste
encore forte. Un échec risquerait de compromettre la place
économique allemande et |'acceptation sociétale;

B | es ambitions de I’'Energiewende seront a |I'épreuve des faits
dans les prochaines annees.



Pour plus d’information (en francgais) sur la
transition énergeétique allemande :
https://allemagne-energies.com/
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