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Graham Weale,      Chef Économiste                          
Volker Stehmann,  Conseiller Senior chargé 

de la politique énergétique

Audition - OPECST, Parlement français, Paris, 25 sept. 2014

Le tournant énergétique allemand : 
Objectifs, difficultés, réforme

RWE AG
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Agenda 

1. Le tournant énergétique – principales décisions politiques au fil des ans

2. Résultats du tournant énergétique

3. Amendement à la loi allemande sur les énergies renouvelables (EEG) 
2014

4. Choix à opérer dans le cadre d’une transition énergétique

RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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20102009 2011

1. Le tournant énergétique – passer du nucléaire 
et du charbon aux énergies renouvelables : les 
principaux caps politiques franchis

Années 
70

Années
90

Années
80 2000 2002

Gouver-
nement

Nucléaire

Énergies 
renouve-

lables

Principales 
décisions de 
construction 

Accord pour 
limiter la 

production totale

Augmentation 
de la durée de 
vie utile des 

centrales 
nucléaires

Fukushima : 
Nucléaire 

moratoire ; 
révision de la loi

Première loi 
sur l’appro-

visionnement 
en électricité 

en 1991

1ère loi EEG : 
Doublement de la 
part des SER sur 

la production 
totale d’énergie 

d’ici 2010

EEG 2009 : 
part de 

35% d’ici 
2020

RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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PAGE 4RWE AG CEA - Weale  AREL Meeting 17.07.2014      

Principaux objectifs définis en 2011 
et progrès réalisés

Objectifs 2020 2030 Instrument 2013

1. Émissions de CO 2 : réduction vs. 1990 de 40% 55% Régime ETS 23%

2. Énergies renouvelables (SER) : augmentation de la 
consommation finale brute d’énergie à

18% 30%
Lois SER Chauffage & 
biomasse

12,3%

Augmentation de la part des SER sur la consommation
électrique brute à

35% 50% Loi EEG 25,4%

Capacité éolienne offshore : augmentation à (en GW) 10 25 Loi EEG 0.6

3. Consommation d’énergie primaire : réduction vs. 2008 de 20%
Taxe environ-
nementale, loi EnEV

4%

Consommation d’électricité : réduction vs. 2008 de 10%
Taxe 
environnementale

2%

4. Consommation d’énergie dans les transport :  
réduction vs. 2008 de

10%
Reforme de la taxe 
sur les voitures

0% 
(2012)

Véhicules électriques : hausse du nombre à 1 M 6 M
Fonds Énergie et 
climat

0,013 M

5. Extension du réseau (kilomètres) conformément à ENLAG 1855 Loi ENLAG 352

Raccordement au réseau des parcs éoliens offshore : retards 0 Loi EnWG 11

6. Sécurité d’approvisionnement (minutes d’indisponibilité p.a.) 17 17 Réserve stratégique 16

7. Surtaxe Renouvelables : limite à €cts 3,5/kWh aucun 6.24

RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014      
Sources : 1,4,5,6,9,10,11,12 – Indice Tournant énergétique McKinsey Sept 2014
2,3,7: BMWi (Ministère fédéral allemand de l'Économie et de l’Énergie), 8: KBA 
(Office fédéral des véhicules à moteur)
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PAGE 5RWE AG CEA - Weale

2. Résultats : les énergies renouvelables augmenten t 
et compensent la baisse de la production nucléaire
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RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014

Décision de fermer 
8 centrales
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PAGE 6RWE AG CEA - Weale

Baisse du prix de gros de 50% par rapport aux 
CMLT, conduisant à des fermetures d’installations

Causes de la baisse des prix

� L’effet volume de SER supérieures aux 
prévisions a aussi repoussé la courbe d'appel 
des centrales

� L’effet volume de la récession a réduit le prix de 
compensation sur la courbe d'appel des 
centrales

� Le PV a entraîné un aplatissement du prix de 
pointe quotidien

� Faiblesse du prix du CO2 et du charbon 

Conséquences

� Fermetures de centrales entraînant des 
problèmes de sécurité d’approvisionnement

� Importante destruction de valeur et défis 
financiers pour les compagnies d’électricité
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201620142012201020082006200420022000

€/MWh

Spread

Base

Pointe

Prix de l’électricité en Allemagne

Coût total indicatif 
d’une nouvelle 

installation

Source : EEX / RWE RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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PAGE 7RWE AG CEA - Weale

Prix de l'électricité pour les clients industriels                           
(70-150 GWh)  €ct/kWh hors TVA

La surtaxe sur les renouvelables augmente 
fortement et fait monter le prix facturé au 
consommateur malgré la baisse du prix de gros
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RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014

Industrie
31%

Commerce
19%

Autres

3%
Services publics

12%

Ménages
35%

Imputation de la surtaxe sur les renouvelables 
par secteur

2014 EEG :
PV - 48%
Éolien terr. - 19%   
Biomasse - 25%
Autres - 8%
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PAGE 8RWE AG CEA - Weale

Cette politique a créé près de 0,4 million d’emploi s 
(chiffre brut) ; les fabricants d’éoliennes 
détiennent une part de marché mondiale de 27%

� L’ancienne Coalition Rouge-Vert espérait la création de 0,5 millions d’emplois d’ici 2020

– mais la destruction d’emplois dans d’autres secteurs devrait être déduite pour déterminer l’incidence nette 
sur l’emploi

� Quatre fabricants d’éoliennes allemands détiennent conjointement une part de marché mondiale de 27%

� En 2010, les fabricants allemands de panneaux solaires détenaient une part de marché mondiale de 20%, 
mais cette part a fortement baissé

� Nombre croissant de faillites dans le secteur des énergies renouvelables depuis 2011, notamment dans le PV, 
mais aussi dans l’éolien
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1998 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013e
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400
x 000
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50

R&D / Admin

Hydroélectricité

Géothermique

Biomasse

Éolien

PV

Autres

Employés dans le secteur des énergies renouvelables

RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
Sources: Make Consulting (données éoliennes) ; Destatistika (données modules solaires)
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3. La loi EEG a été révisée pour maintenir les 
objectifs mais contrôler les coûts 

� L’objectif est d’atteindre une part d’énergies 
renouvelables de 40-45% d’ici 2025, puis de 55-60% 
d’ici 2035, mais en garantissant toujours 
l’abordabilité et la sécurité d’approvisionnement

� Réduction du niveau de coût des SER de €cts 17 à 
12/kWh

� Le corridor de croissance subventionné des SER est 
défini dans la loi , avec des instruments spécifiques à la 
technologie

– Éolien terrestre et PV : chacun une croissance 
maximum de 2.5 GW p.a. (hors repowering éolien)

– Plus de subventions pour le PV au-delà de 52 GW

– Appel d’offres pour un projet-pilote d’installation PV 
à grande échelle en 2016

– Éolien offshore : 6.5 GW d’ici 2020 et 15 GW d’ici 
2030, puis 2 parcs éoliens p.a.

– Biomasse : maximum 100 MW p.a. 

• Meilleure intégration du marché  par marketing direct 
obligatoire

� Amendement adopté le 01.08.2014
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RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014

Nouvelles 
constructions par an*

Capacité totale*

* Développement indicatif - le taux de construction suppose une marge économique suffisante 
soit avec ou soit sans subvention
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PAGE 10RWE AG CEA - Weale

4. Choix à opérer dans le cadre d’une 
transition énergétique (non-exhaustif)

� Nombre d’objectifs et d’instruments à mettre en place

� Formes de soutien aux énergies renouvelables 

� Poids de  « l’économie » dans les décisions politiques 

� Quel rôle pour le marché « energy only » ?

� Restreindre ou non certaines sources électriques ? 

� Objectifs nationaux ou européens? 

� …

RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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Page 13RWE AG – 01/04/2014

Allemagne : Courbe d'appel 2013 (€ / MWh)
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RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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PAGE 14RWE AG CEA - Weale

Perspectives d’ici 2050 – tendances et objectifs
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RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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Coût prévu de l’approvisionnement énergétique avec 
une part d’énergies renouvelables de 35% 
(objectif 2020)

E
E

G
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1.
0
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renouvelables

Mécanisme de rémunération de capacité pour 
assurer une sécurité d’approvisionnement 
efficace au plan des coûts
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E
E
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2.
0

* EEG = loi allemande sur les énergies renouvelables 

Source : Ministère fédéral allemand de l'Économie et de l’Énergie 

RWE AG CEA - Weale  AREL Meeting 17.07.2014      RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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Perspectives de revenus pour RWE 

RWE se développe pour devenir une entreprise d’aval  stable et attrayante, qui se 
focalise aussi sur les énergies renouvelables et po ssède un potentiel de croissance 
dans la production conventionnelle d’électricité

6.4

51%

48%

24%

55%

Résultat d’exploitation en € Md

5.9

4.5 – 4.9e

<20%

>60%

Gaz et pétrole 
d’aval

Renouvelables

Distribution et 
approvisionnement 

Production 
conventionnelle 
d’électricité

Négoce /
Midstream 
gazier 2012 2013 2014e

5%–10%

dont env.
40%-50%
régulé

>70%

10%–15%

moyen terme

Source : RWE RWE AG 28/04/2014RWE AG  Weale   SEPA Forum 16/09/2014RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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Construction des lignes de transmission de haute 
tension - réalisation début 2014

En procés d’admission

Début du procés de planification

Dans le procés de planification

Permit ou en construction

Réalisé

Source: Ministère de l’Industrie (BMWi) 
Zweiter Monitoring Bericht

RWE AG - Audition Parlement français 25.09.2014
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Transition énergétique allemande 

Principaux défis et évolution à long terme :
coût, décarbonisation, dimension européenne

DIMITRI PESCIA, PARIS – 25.09.2014
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Production d’électricité en Allemagne : 
Situation actuelle et tendances 

�

�

Depuis 2000, la part des renouvelables 
augmente, celle du nucléaire diminue, le 
charbon reste prédominant

Production d’électricité en Allemagne 1990-2013
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Le gouvernement fédéral a rehaussé son objectif de 
développement des énergies renouvelables à 40-45% 
de la production d‘électricité en 2025.
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L’éolien et le photovoltaïque sont les piliers de 
la transition énergétique allemande

0

100

200

300

400

500

1990 2000 2010 2020* 2030*

PV Wind offshore
Wind onshore Biomass and Biogas
Other Renewables Hydro Power

7%

17%

43%

63%

% ENR

.��
������	
*��
��������	�
���/
��&�
	
�	0��
��'�
	  �1�+

% éolien et PV 29% 48%

�������������������
������������ ���������� ��������� ������� ����!����������������  �"��������������#

�

�



� �25��� >"�@+=!909@�A9"!�A@/B="�0>>"�09.� C�
B=">��"9�"/�9"�"9@���+=!�>0�@!09�/@/+9�A9"!�A@/B="� 4!09D0/�"� E�

�

�

> production qui dépend des 

conditions météorologiques 

> coûts fixes élevés

> coûts d’exploitation quasi nuls

L’éolien et le solaire ont des 
caractéristiques très spécifiques

Le photovoltaïque et l’éolien sont les piliers 
de la transformation du système électrique

Source: EEX 2014, ENTSO-E 2014
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Coûts
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Le prix de l’électricité payé par les ménages 
allemands a augmenté continuellement depuis dix 
ans …

Source: BDEW (2014)

2014

6,2

??

�
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… en partie parce que les consommateurs allemands 
paient pour les “années solaires”, qui ont contribu é à 
accélérer la baisse des coûts du photovoltaïque.

� 25 GW de photovoltaïque 

installés en 4 ans (!) lorsque 

les tarifs d’achat étaient encore 

très élevés.

� Dans la “course” entre les 

investisseurs et le régulateur, 

le marché a été le plus rapide.

� Les consommateurs allemands 

paieront 180 Mds € pour les 

capacités pv installées de 2000 

à 2013. Aux tarifs d’achat 

d’aujourd’hui, cette somme 

atteindrait seulement 60 à 80 

Mds € (*) (overnight costs)
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7 GW

7.5 GW 7.6 GW

4.5 GW
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2007 2009 2011 2013

„années solaires “

(*) estimation à affiner
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L’éolien terrestre et le photovoltaïque ont 
connu une baisse drastique de leurs coûts.

• Le prix des panneaux solaires 

a baissé de ~ 80% depuis 

2006.

• Les turbines éoliennes sont 

aujourd’hui 40 fois plus 

puissantes qu’il y a vingt ans. 

• Aujourd’hui, l’éolien terrestre et 

le photovoltaïque sont des 

technologies (presque) aussi 

compétitives que les 

technologies fossiles (pour les 

nouveaux investissements).

-80%

Source: BSW
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En 2015, l’éolien terrestre et le PV auront des 
coûts de production d’électricité 
comparables aux centrales thermiques.
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Coûts de génération de l’électricité (LCOE) pour de nouveaux 
investissements pv, éolien, nucléaire et fossile en EUR/MWh
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Les coûts de production du photovoltaïque vont 
continuer de décroître à l‘horizon 2050. 

maximum
4,4 ct/kWh

minimum:
1,8 ct/kWh

Today (2014) Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
(PV Breakthr.)

Sud de l‘Allemagne entre 2,5 et 4,4 ct/kWh

Sud de l‘Espagne entre 1,8 et 3,1 ct/kWh
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Mo Tu           We Th Fr Sa          Su

GW
Principales options de 
flexibilité 

• réseaux (voire intelligents)
• centrales fossiles flexibles 

• mesures de gestion de la 
demande 

• « curtailment » du pv et de 
l’éolien (p.ex. 5%)

• intégration des secteurs 
chaleur et transport

• stockage (aujourd’hui trop 
coûteux) sera nécessaire, 
en Allemagne, uniquement 
à long terme (taux d’ENR 
très élevés - 60-70%)

Le coût de l’intégration des renouvelables dans le 
système électrique ne doit pas être surestimé, car 
des options de flexibilité existent à moindre coût.

Demand

Photovoltaic Hydro

Fossil Power Wind Onshore/Offshore

Biomass

Own Illustration based on Agora Energiewende (2012)

Simulation du système électrique allemand lors 
d‘une semaine d‘avril 2022. 
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En considérant l’ensemble des coûts, un système 
basé sur l’éolien et le pv pourrait être seulement 
10-15% plus cher qu’un système fossile. 

� Les coûts globaux de la transformation 

dépendent de la flexibilité de l’ensemble 

du système. 

� L’intégration d’éolien et de pv ne 

consiste pas simplement à les ajouter 

au-dessus d’un scenario “business as 

usual’. Le système doit être transformé

dans son ensemble.

� A long terme, l’intégration des 

renouvelables variables pourrait même 

n’induire aucun coûts complémentaires 

(IEA 2014).��������	
���(����������*	��&����'�

0% wind + PV 45% wind + PV
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Enjeux de décarbonisation
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“Paradoxe de la transition énergétique” : 
les émissions de CO2 sont à la hausse…
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Source: UBA; propres estimations pour 2013
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Depuis 2010, les renouvelables compensent la 
baisse du nucléaire, mais le gaz est remplacé par l e 
charbon, en Allemagne ainsi qu’à l’étranger…
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…en particulier aux Pays-Bas et en Autriche.

�:�8;��	 "#�2+�	�������	
*0'���	��
�'�
4
�



�����'
�	����
������	
*��
��������	
�	"#�6

�

�

Malgré un recours accru à court terme, 
le charbon n’a pas de future à long terme.

• Plusieurs projets de centrales à 

charbon, débutés en 2007, viennent 

seulement d’être connectés au 

réseau. 

• Les conditions économiques actuelles 

sont favorables aux centrales à 

charbon existantes, mais défavorables 

à tous nouveaux investissements.

• Une politique davantage volontariste 

pour adresser la question du charbon 

est néanmoins souhaitable.

Source: AGEB 2014, Prgnos/EWI/GWS 2011
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Intégration européenne

�

�

La tendance allemande n’est pas une 
exception européenne 

• Les ENR jouent un rôle significatifs 
en 2050 dans tous les scénarios de 
mix européen de la Commission. 

• L’éolien et le photovoltaïque 
devraient contribuer à hauteur de 31 
à 65% de la production électrique. 

• La situation allemande actuelle est 
un aperçu de ce qui va se produire à 
moyen terme dans de nombreux 

autres Etats membres. 

• L’enjeu de flexibilisation du système 

électrique devient un défi européen. 

Source: Feuille de route 2050 de la Commission européenne (2011), Eurostat (2014)

Part des diverses sources d’énergie (%) dans la pro duction électrique 
de l’UE en 2012 et prévisions 2050.
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Les instruments de politique énergétique 
nationaux sont aujourd‘hui très fragmentés

• Des mécanismes de soutien (ENR, 

rémunération de capacité) non-

coordonnés sont coûteux et peuvent 

conduire à des distorsions.

• Une approche coordonnées, 

notamment en matière de sécurité 

d’approvisionnement, serait plus 

efficace sur le plan économique. 

• Une réponse européenne intégrée 

risque néanmoins d’être lente. 

• Des initiatives régionales, notamment 

au niveau du Forum Pantalatéral, 

peuvent être une réponse davantage 

rapide et pragmatique. 
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Conclusions et messages clés
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Messages clés (I)

� Débutée dans les année 1990, la transition énergétique allemande est 
un processus de transformation sociétal et industriel complexe et de 
long terme (avec des objectifs de moyen terme clairement définis).

� Le « pari technologique allemand » : le photovoltaïque et l’éolien sont 
les piliers de cette transformation. Ceci implique un changement de 
paradigme vers une flexibilisation du système électrique.

� Les défis de cette transformation sont nombreux, mais certains –
comme la question du coût de production des énergies renouvelables 
– sont sur le point d’être résolus.

� Une réforme des marchés de l’électricité est nécessaire, afin d’assurer 
les investissements dans des moyens de production flexibles et à bas 
carbone. Le marché allemand est aujourd’hui surcapacitaire, si bien 
que cette réforme peut se permettre de prendre du temps. 

�

�

Messages clés (II)

� La transition énergétique allemande n’est pas une exception en 
Europe, mais sont rythme et son ampleur sont uniques. 

� Le rythme de la transition énergétique allemande peut conduire à 
des répercussion sur les pays voisins. Ces effets sont résolus par 
la voie bilatérale (p.ex. déphaseurs sur la frontière DE-PL). 

� Davantage d’intégration européenne et de coopération régionale 
(soutien des ENR et sécurité d’approvisionnement) apportent des 
bénéfices globaux.  

� L’atteinte des objectifs de décarbonisation à moyen et long terme 
nécessitera un nouveau consensus sur la question du charbon. 

� La transition énergétique bénéficie d’un soutien élevé au sein de 
la population allemande. Elle conduira néanmoins, de par sa 
nature même, à créer des “vainqueurs et des perdants”. 
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les objectifs de maîtrise des consommations et de 
production d'énergies renouvelables de la transitio n 

énergétique en France au regard de l'expérience 
allemande

François MOISAN
Directeur exécutif Stratégie, Recherche, Internatio nal

Directeur Scientifique
ADEME
France
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Allemagne (*) 	
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Des objectifs très comparables de baisse des consom mations d’énergie à 2050  
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Part du parc rénové Consommation ( kWhEF/m 2/an, climat européen 

moyen )

2008 2050

Allemagne 2013-2050: 2%/an 131 26.4 (hyp. -80%)

France 2011-2030: 1,7%/an
2031-2050: 3,1%/an 

202 40 (sc. Ademe)
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Allemagne

France (scénarios ADEME)

Un parc de logements en Allemagne plus performant, 
une amélioration relativement plus ambitieuse

�

�

Efficacité énergétique des logements : Comparaison 
France-Allemagne

Les consommations unitaires d’énergie utile par m2 et par degré jour pour le 
chauffage sont plus faibles en Allemagne qu’en France
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France

Germany

Le dispositif allemand de soutien public à la rénovation des logements est très puissant :
- Intervention de la KfW qui emprunte à des taux très bas garantis par le gouvernement + banques locales
- Accompagnement des travaux (audits et certification ex-post des résultats)
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Allemagne

France

En 2050, en ville (France)
- 30% véhicules partagés
- 20% véhicules individuels
- 25% transports collectifs
- 15% vélo
- 10% deux roues motorisés

Des consommations unitaires (l/100km)  des VP allemands supéri eures d’environ 13% 
aux VP français 

Déploiement des services
de mobilité 
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2012 2020 2030 2040 2050

Allemagne 12.4% 30% 45% 60%

France 13.4% 23% 32%** > 55%*

*(scenario Ademe)
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2012 2020 2030 2040 2050

Allemagne 23,6% >35% >50% >65% >80%

France 17%*** 23% 47%* 49%-79%*

***  2010

Des objectifs beaucoup plus ambitieux pour les éner gies renouvelables électriques
en Allemagne

** projet de loi
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Mix électrique en 2030 en France (énergies finales)

• Éolien : 7,2 Mtep : 34 GW terrestre (5,6 Mtep) + 12 GW en mer (3,2 
Mtep) 

• PV : 2,9 Mtep (33 GW)
• 8 à 10 GW décentralisé (20% du gisement disponible)
• 23 à 25 GW centralisé (potentiel estimé à 115 GW dont 12 centrales au 

sol)

• Hydraulique : 38 TWh fil de l’eau : 3,4 Mtep + flexible (cf ci-dessous)

• Énergies marines : 0,4 Mtep (1,5 GW)
• Biomasse (bois, méthanisation, déchets) : 1,2 Mtep

• Nucléaire : 15,6 Mtep

• Réseau de gaz : 1,7 Mtep
• Moyens flexibles :

• Stockage : 7 GW de STEP (5,4 en 2011)
• Effacement : 3 GW (hypothèse RTE pour 2016)
• Interconnexions : 21 GW (RTE)

�

�

Evolution de l’investissement de la 
transition énergétique en France
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OPECST : « Le tournant énergétique allemand: 
quels enseignements pour la transition 
énergétique »

Luc Poyer, président du Directoire, E.ON France

25 septembre 2014 
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Lost in Transition ?

2

Stratégie

Lois

Réglementation
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Rythme et coûts

3

� En Allemagne

� En France
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Besoins de flexibilité

� Moyens de production thermiques

� ENR dispatchable 

� Stockage

� Effacements

Gestion de l’intermittence des ENR
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Marché de l’énergie 
(MWh)

Retour des marchés

5

Marché de capacités 
(MW)

Marché carbone 
(t CO2)Soutien au développement 

des ENR

Gestion des réseaux 
Sécurité d’approvisionnement 

Ouverture des marchés 
Fin des TRV

Tarifs 
d’achat

Marché de 
capacités 

Prime 
complémentaire
MW, dégressive

+Marché de 
l’énergie + + Marché 

flexibilité ?

Réforme du dispositif de soutien aux ENR

Au niveau politique
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