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Développement Durable en Allemagne:
une discussion de longue date

Concept de la durabilité né dans la sylviculture du
19¢eme sjecle

Conflits sur les problemes de I'environnement tout au
long de l'industrialisation

Mouvement populaire écologique et antinucléaire
croissant depuis 1970

Crise du pétrole 1973

Commissions d’enquéte parlementaires, commissions
d’experts, ministéres de I'environnement

Conférence de Rio 1992
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Les grands themes

 L'eau

« Lfair

* Le nucleaire

« L‘énergie

» Les transports

» L'intégration de I'environnement dans les autres politiques
 Le sol

» Les produits chimiques

« LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
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Développement Durable:
Les nouveaux défis

* INTEGRATION

— considérer les diverses dimensions du
développement

— chercher des solutions gagnant-gagnant

- OUVERTURE VERS L'AVENIR

— préserver potentialités et ressources
— encourager les innovations utiles
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Développement Durable:
approches défensive et constructive

« approche défensive

— met I'accent sur la conservation des ressources et des
potentialités

— s‘appuie sur des conditions minimum
— tend a une vue sectorielle et additive

e approche constructive
— met I'accent sur la capacité d‘apprendre et d‘innover

— met en relief I'importance de solutions gagnant-gagnant
(win-win solutions)

— recherche des solutions intégrées et des changements
structurels
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Les 10 éléments du developpement durable (1):
QUOI?

Que voulons-nous conserver / soutenir ?

Dimensions du développement

socio-culture
1. dimension environnementale

2. dimension économique

3. dimension socio-culturelle

environneme economie

Systéeme SQM
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Les 10 éléments du developpement durable (2):
POURQUOI?

Quels conflits d‘intérét ?

Dimensions d‘equité

4. Equité sociale et entre les
sexes (inter-personnelle)

5. Equité entre territoires

inter-
personnelle

inter-regionale

6. Equité entre les générations

inter-generationelle

Systéeme SQM



Les 10 éléments du developpement durable (3):
COMMENT?

Quelles approches de base peuvent nous aider
dans cette tache ?

Principes Systémiques

7. Diversité
8. Subsidiarité
9. Réseaux / Partenariat

Partenariat

10. Participation Participa-
tion

Systéeme SQM



LE DEFI MAJEUR -
LE CHANGEMENT
CLIMATIQUE
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Un défi historique:
La transformation de notre économie

* Le developpement de notre civilisation industrielle depuis 200
ans a éte baseé sur les combustibles fossiles: le charbon, le
pétrole le gaz

» Pour éviter des changements de climat catastrophiques il faut
changer la base énergetique de nos societés dans 40 ans

|l faut une transformation profonde de l'industrie, des
transports, de I'immobilier, du systeme électrique...

« Un défi pour les entreprises: il faut s’adapter en temps utile

« L’Allemagne est un des grands consommateurs de
combustibles fossiles — mais aussi tres avanceée dans les
technologies nécessaires ...
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Face aux problemes du changement climatique:

Des objectifs ambitieux

« Deécision du gouvernement allemand le 23.8.2007:
programme intégré pour I'énergie et la protection
climatique (IKEP): 29 mesures en faveur de ['efficience
énergétique et des énergies renouvelables

* Objectifs:

— 40% de réduction des émissions de gaz a effet de serre
dici 2020 en comparaison a 1990

— De 25 a 30% d‘électricité issue des énergies renouvelables
d‘ici 2030

— 14% de chaleur issue des énergies renouvelables en 2020
(aujourd’hui 6,6 %)

© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 1°" décembre 2008
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Principales mesures du nouveau programme
intéegreé climat et énergie: IKEP

Cogénération chaleur/ électricité

Sources d‘énergie renouvelables —
électricité et chauffage

Ordonnance sur I'acces au
réeseau de gaz

Kabinettsklausur Meseberg, Aolt 2007

Amendement des reglemen- & ALFEOA T
tations sur I'‘économie d‘énergie :

Efficience énergétique dans la %
construction |

Déréglementation du comptage
électrique ==

Extension du réseau de
transmission électrique

R&D sur I‘énergie



Une histoire de succes: les énergies
renouvelables

« Reéduire I'émission de gaz de serre

« Assurer un approvisionnement en énergie qui durera

« Assurer des colts d'énergie previsibles et supportables
« Eviter des risques et conflits politiques internationaux

« Encourager les structures décentralisées

« Créer de I'emploi

 Créer une nouvelle industrie

© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 1°" décembre 2008
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Emplois dans le secteur des énergies

renouvelables
- pEr
Wind energy 82,100
| . . . . . - 63,900
I 6 00
Biomass 95,400
. | | | | | 56,800
I, 50,700
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4,200 g
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_ [ 4,300 | |
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Source: BMU 2008
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HISTOIRE DE SUCCES -
CREATION DU PLUS GRAND
MARCHE MONDIAL DU PV



Bases du succes allemand dans les sources d‘énergies renouvelables :
Une stratégie claire et continue pour augmenter la part des sources en ER
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Part de I‘électricité solaire en Allemagne

Part de l‘électricité PV

- de la consommation électrique 2007 :  0.6% (2006 : 0.44%)
- des énergies renouvelables 2007 : 3.5% (2006 : 3.1%)

Distribution of Renewable Energy Electricity Production in Germany 2007

Photovoltaics
3.0 TWh; 4%

Bio energy solid
6.6 TWh; 8%

Bio gas

Total RES 8.9 TWh; 11%

electricity

production Bio energy liquid

. Hydro energy 1.2 TWh; 2%
2007: 86.7 TWh 217 TWh: 27% 2%
RES share of

electricity
consumption: 14.3%

Geothermal
0.1 TWh; 0.1%

Source: BEE, Jan 2008
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Développement du marché PV allemand

Q.
e
Marché PV : données 2007 1350 5500 -
: =
Puiss. nouv. installée 1100 MWp 5000 9
Total puiss. instalée 3 834 MWp 4500 .g
Nb. de sys. nouvt installés 130 000 E
i , 4000
Nb. total de sys. installés 430 000 o
(&)
CA 2007 5 Mrd €/7.25 Mrd $ 850 850 3500
N
Employés 40 000 3000 -2
o
Etapes o| 2500 g
1991: Premiére loi sur I’alimentation _- 2000 =
1991-1995: Programme 1.000 toits CE B B B
1999-2003: Programme 100.000 toits "R R R B T
2000: Loi des Energies Renouvelables (EEG) } ;. -. 1000
2004: Amendement de 'EEG 1508 B B B [
w O NE R R R oo
3 3 3 3 4 7 12 10 12 P " B B B E bka
| e it | AR

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
B annually installed PV power in MWp —&— total installed PV power in MWp
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Marché mondial photovoltaique

Puissance PV nouvellement installée en 2007 : 2.6 GWp

Italy

50 MWp; 2% France
45 MWp; 2%

Portugal
14 MWp; 1%
Belgium
10 MWp; 0%

ROEU
15 MWp; 1%

Canada
1%

China
20 MWp; 1%

South Korea
50 MWp; 2%
India

50 MWp; 2%

ROW Australia

Source: BSW-Solar, EPIA, NNPVA
. 0, . 0, El il
160 MWp, 6% 20 MWp, 1% Actualisé : 5 Septembre 2008
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Part de marché
en 2006

Taille du systéme
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Tarifs d‘alimentation pour le PV dans la loi EEG

Basés sur des taux dégressifs décidés le 06 juin 2008

Prix des petits systéemes PV <10 kWp [€/kWp] (sans TVA)

£
E 80 4400 4050 3700 3400 3100 2800 2550 2300 2100 1900
» 55
2 s Grid de parité
W .5 sera atteint entre
2012 et 2015
40
35 3277
29,82
28 75 29,49 — 24,7\! T
~ —— o
25 ” Al N20.5 %I 20,46
g0 _20CUKWh __ 2881 ) il C aa
21,67 R“‘* 0,2
15 19,72 A
’ 16,33 14,86
10 I I I I I I I I I I I I 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
—_—facades < 30 kWp > 30 kWp
> 100 KWp >1000 kWp Ground mounted
electricity price (+3% /a)

Allemagne : marché PV
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Stratégie d’entrée sur le marché photovoltaique

1. Créer demande PV: 2. Développer : :
: ) ) PP 3. PV deviendra :
- Droit de production - Marché PV L yren
X e s ) : - Compétitif (couts)
électricité solaire et de - Production PV e
: . ey : - Pilier important
connexion au reseau - Capacités d'installatio d’un svsteme
- Production d‘électricité Réduction des couts ) 2 ys
L y o . . d’énergie
solaire financiérement Création d‘emplois
oy  z .. . durable
Interessante | d‘énergie importée
Premiers réesultats e

« > € 15 milliards investis depuis 2000
dans les installations PV

« > € 3 milliards investis depuis 2000
dans I'équipement pour la fabrication
de systemes PV

« Chute des couts ' Ana s ‘! e

Image: Aleo
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde

producteurs avec technologies wafer Si

Value Chain Mo, | Company
ASIEERNN NN wacker Chemie
P& scheuten Solar World Solizium
BN surways
B PV Silicon

B Joint Salar Silicon
Wiaifees B PV Silicor?

' T ASiIndusties?

C 8 Wacker Schatt Solar

‘4 a-cells

0 Mola Solaira

Cealls 11
12
13
14
15
16
17
Modules 18
14
20
21
22
23
24
25
26
27
28
24
30
3
Fully Integrated 32
(Wafers/Calls! | 33
Modulas) 34

35

Q-Cells

Ersd Solar Energy
Solland Solar Calls
Surways

Arise Technologies
Scheuton Solar Cells
Solarwatt

Solor

Alao Solar
Solar-Fabrik
Solarwatt

Scheuten Solar Technology
Centrosolar! Solara
Heckart Solar
Webasto Solar
Asala

Algates

Solamova

G55

PYleo Solar
Schilco Solar
Solarworld®
Conargy®

Schott Solar®

Evanl

Location

Burghausan
Fraibeng’
Spreowitz?
Bitterfald-Wolfen'
Rheinfalden
Erfurt

Amstach
Alzenau, Jena?
Thalheim?
Pasowalki
Thalhgim

Erfurt, Arnstadt
Aachan
Konstanz, Amstadt
Bischofswerda
Gelsenkirchan
Hailbronn

Berlin, Greifswald
Pranzlau
Fraibung
Drasden
Gelsenkirchan
Wizrnar
Chemnitz
Landsberglech
Erfurt
Elsterwarda
Wedel

Ldbichau
Firstenwalde
Biglafald
Fraiberg
Frankfurt { Odar)!
Alzenau

Thalhaim

Capacity
2008 [MWp]
10,000t
1000t
1000t
00t
850t
240
180
120
an
n'a
TED
220
170
120

450/3004/250
28042504250

160/275/200
10041004100

Source: Irvest in Gemany Research, Information provided by the respactive company, July 2008
@ 2008 | Invest in Germany

Cumant
Empl.

Q&0
n'a
n'a
21
10
160
4a0
300
10
n'a
1900
300
300
200
10
a0
(=1
400
425
2a0
430
140
160
120
20
100

30
30
30
450
1200
37i
450

1004

15@

" Dusseldor

0

17
* Stutigart

@ * Lunich

14

(20)
5

Camary

1} Planned/under construction

2y Excluding ingots

3} Subsidary of Ersol

4y Subsidary of Q-Calls

51 Subsidaries of Sclarworld: Deutsche Solar, Deutsche Cell, Solar
Factory

6)  Wafer production by Wacker Schott Solar Mo 8



Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde
producteurs avec technologies couches minces

Yalue Chain
Thin Film
Paly-5i

a-3i
a-Sifpc-Si

Cls
ClIGS
ClGS5e

CdTe

Mo. Company

36 | C50G Solar

37 | Sunfilm

38 | Ersol Thin Film

348 | Malibu

40 | Schott Solar Thin Film
41 | Inventux

42 | Sorort

43 EPV

44 | Signet Solar

45 | Intico Solar

46 | Masdar PV

47 | Global Solar Energy
48 | Johanna Solar Taechnology
44 | Odersun

50 | Wirth Solar

51 | Solibro?

52 | Avancis

53 | Solarion

54 | PVflex Solar

55 | Sulfurcall

56 | Cl5-Sdartechnik
57 | Manosolar

58 | First Solar

50 | Cabywo?

Location

Thalhaim
Grofrahrsdor?
Erfurt
Osterweddingen’
Jena, Putzbrunn?
Berin

Thalheim
Sanftenberg’?
Mochau

Halla!

Amstadt!

Bedin’
Brandenburg
Frankfurt (Qder), Farstenwalde’
Schwabisch Hall
Thalheim?
Torgau®

Leipzig
Furstenwalde
Berlin
Bramarhaven
Luckenwald e
Frankfurt (Cder)
Thalhaim

Companies in concentrator technologies

Valua Chain
CPY

Mo. Company

60 | Concentrix Salar
61| SolarTec
62 | Archimades Solar

Location

Freiburg

Munich
Stuttgan

Capacity
2008 [MWER]

MENEEEE IR EEaER

Capacity

2008 [MWR]
25
10
n/a

Source; Invest in Gemany Research, Information provided by the respactive company, July 2008
@ 2008 | Invest in Germany

Currant
Empil.

150

1]
180
150
160
n'a

Gl
n'a

70
n'a
n'a
n'a

Plannad /under construction

Excluding ingots

Subsidary of Ersol

Subsidary of Q-Calls

Subsidaries of Sclarwond: Deutscha Solar, Deutsche Cell, Sdar
Factory
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde
producteurs equipement technologies wafer Si

Equipment No. | Company Location Empl.

Gebriider Schmid Freudenstadt 380

ALD Vacuum Technokegiss Hanau 360

Harbert Armcld Wisdlburg 130

CES/PVA Tapla Asalar =]

&N Erlargen 40

Legomatic Mainaschaff 20

Gebrider Schrid Freudenstadt , Schwelzingsn 430

Rath & Rau Hohenstein-Errstthal 300

Centrotherm Photovalkaics Blaubsuren, Dresden 200

Rena Giltenbach, Berg 450

Stangl Semiconductor Eichenau, Puchheim 100

Lotus Systams Gutmadirgen 7o

Ramgrabear Hafolkding b. Braunthal 40

HMS Hiiliidillsr Herenbarg 40

M-C-T Speyar 20

16 | Deder Bisrching a0

Cels 1T | Applisd Matarials Alzanau =

'gg"’a;j'r;'g”ﬂ“ 18 | Von Ardenne Anlagentechnik | Dresden 400

19 | Singulus Kahl 300

Cels ) 20 | Manz Autornation Reutlingsn 400

~Sereenprinters 21 1 Thiems Teningen 350

Kuka Systems Augsburg 1200

Reis Robotics Obarnburg 720

Gebriider Schmid Freudenstadt, Miedereschach B30

Teamtezhnik Fredbarg am Neckar, Berlin 350

Modules 25 | Robert Blrkle Fraudenstadt 350

PUEEESIE 26 | Meier Vakuumtechrik Bacholt 170
Siringers,

Laminators 27 | Somont Umkirch 100

28 | Robust Remscheid =

29 | SunWare Cuisburg 20

30 | Solarwatt Creaden 20

Source: Invest in Gemmany Resaarch, Information provided by the respactive company, March 2008
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde
producteurs équipement couches minces

Equiprment Mo, Company Location Empl.
Thin Film 31 | Applisd Materials Alzenau Eoo
""'E”“'“ 32 | Von #.r-:lvannr.a- Anlagentachnik Ciresden 400
33 | Leybold Optics Alzenau, Dresden 320
34 | FHR Anlaganbau Critendorf-Crilla an
Automation 38 | ABYS Autormatisisrungssysterns | Domstadt 300
ar | USK Karl Utz Sondarmaschinen Lirnbach-Oberfrabing 260
38 | Manz Automation Reutlingen 250
38 | Jonas & Redmann Photowoltaics 1 Berdin 240
40 | Schiller Automation Sonnenblhl-Zankingsn 200
41 | Minite: Maschinenbau Walkdmohr 140
42 | ACl-ecotec St (Zeorgen 7o
43 | Faintood Automation Barin B0
44 | Maschinenbau Gerold Metttal B0
45 | Cibricht Hamminken-Brinsn 20
48 | Amb bemhard brain Garathofen 20
4T | Mondragon Assembly Stockach 20
Laser Procassing | 48 | Carl Baasel Stamb=rg 350
48 | Manz Automation Reutlingen 300
50 | Jenoplik Automatisierungstechnik | Jena 170
51 | InnoLas Erailling &0
E2 | LPKF SolarCuipment SuhkFriadbarg 40
Fab Enginesring B3 | M+W Zander FE Stuttgart 400
D 54 | IB Vgt Barlin, Thalheim 180
BE | Caverion Stuthgart 160
BB | AIC Chemnitz, Dresdan 20

Source: Invest in Gemany Research, Information provided by the respective company, March 2008
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45
LEPTd 3331 34 35

44 * Disseldorf 37 56 »

50
52 56

41 132 33
‘ 55 53
o Suttgan
40
38 49 .
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42 36 46 51
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LES DEFIS DE LA
TRANSFORMATION:
L‘'EXEMPLE DU
PHOTOVOLTAIQUE



Marcheé global du PV:
Grandes variations des prévisions 2010

16000
14000
12000
10000
8000
8000
4000
2000

Incertitute concernant la demande

EPIA Dec 2007a

EEPIA Dec 2007h
MNavigant Aug 2007a

u Navigant Aug 2007k

u Navigant Aug 2007¢
Sarasin Nov 2007
Deutsche Bank Jul 2007
LBBS Jan 2008

2008 demande 2010

25000
20000
16000
10000

5000

Marché déséqulllbré en 2010

—

_E

Demande Cepacité
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Annonces pour 2010:
production de 20 GWp
environ

Fourchette d’estimation de
la demande entre
4 et 14 GWp

Grands efforts nécessaires
pour developper les
marches

Seuls survivront les
producteurs forts disposant
de produits de bonne qualité

28



EPIA : Vers la compeétitivité du PV dans I"'UE

European Photovoltaic Industry Association EPIA:
« Courbe d'apprentissage réaliste:
100% augmentation du PV installé - 20% réduction de couts

- Parité-réseau sera atteinte sur tous les marchés importants dans les
prochaines années, etape par etape

Part du marché de I'électricité UE 0% 10% 50% 90%
avec parité-reseau du PV

(Parité-réseau: parité du cout de I'électricité PV avec le prix au consommateur du réseau électrique)

EPIA propose comme objectif de la politique énergétique de I'UE :

« Cumul du PV installé en Europe en 2020 : 350 GWp
 Part du PV dans la production d‘électricité en UE : 12%
 Croissance annuelle moyenne des installations PV : 40%

© ruggero@schleicher-tappeser.eu 29



Boom de lI‘innovation dans le photovoltaique

Les nouveaux marchés PV ouverts depuis 2003 avec le tarif de mise en
reseau allemand, puis en Espagne et dans d’autres pays, ont boosté les
activités d’'innovation dans le secteur PV :

Production de silicone augmentée a moindres couts
Couts plus bas et gains en efficacité en cellules c-Si

Technologies a couches minces : aSi, uc-Si, micromorph Si, CIGS,
CdTe ...

Systémes de concentration photovoltaique CPV
Nouveaux concepts PV

Intégration du PV aux batiments (BIPV)
Systémes de pistage et de support

Concepts d’'intégration au réseau

- Innovation et réduction de couts s’accélerent

© ruggero@schleicher-tappeser.eu
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PV integré au batiment (BIPV)

Intégration du PV avec
« composants standards de batiment
« procéder de planification et de construction
« industrie de la construction

- | § o
el I

. ;
© Solarsiedlungs—GmbHﬁ' .
© ruggero@schleicher-tappeser.eu
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PV intégré au batiment (BIPV) 2

« Large gamme d’applications possibles

* Options esthétiques en augmentation

« Faibles ou aucun cout additionnel pour les
structures de support

Besoins de solution_s systemes

© ruggero@schleicher-tappeser.eu
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PV intégré au batiment (BIPV) 3
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Intégration reseau

« Scepticisme réduit concernant la gestion de réseau :
Industrie de I'onduleur : pas de probleme jusqu’a
50% d’electricite solaire sur le reseau allemand

« Centrales hybrides virtuelles combinant éolien,
solaire, biogaz et hydro sont capables de s’adapter a
la demande

 Les onduleurs nouveaux contribuent a la stabilisation
des réseaux

* Progreés lents mais systematiques dans le « net
metering » : adapter la demande a l'offre

© ruggero@schleicher-tappeser.eu
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Sceénario guide du Ministere de I’environnement
(et des énergies renouvelables)

. 614

=]
o
o

wn
o
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=
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200

Production électrique brute [TWh/a]R

100
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624

2007

617
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2015

2020

2025

2030

2040

Réseau ER
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Géothermie
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Offshore
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terre ferme
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g
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charbon, gaz
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Lignite
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Charbon
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2050
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Solar Thermal
Power Plants

D Photovoltaics
€ Wwind

/7 Hydro

[] Biomass




UN PROCEDE COLLECTIF
INTERNATIONAL D’APPRENTISSAGE

© ruggero@schleicher-tappeser.eu
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PV: Des défis fascinants
demandant des efforts conjoints

PV pourra fournir une large part de I'électricité mondiale a des couts
compétitifs

Nouvelles opportunités pour les réegions avec peu ou pas de réseau
Enormes opportunités de croissance de l'industrie PV

Défis

9

9

2\ Z

9

Combler la différence entre les couts jusqu’a la parité-réseau pour
assurer une croissance continue du marché (» politiques)

Réduire les barrieres administratives pour le PV
(» administration, politiques)

Baisser les couts par une innovation continue (» industrie, recherche)

Assurer une haute qualité par du personnel qualifié
(» industrie, instituts de formation)

Créer de nouveaux marchés avec de nouvelles applications
(» industrie)

Soutenir la croissance du marché PV mondial (» industrie, politiques)

© ruggero@schleicher-tappeser.eu 38



La nécessité d’'un apprentissage rapide
requiert de la coopération

Coopération le long de la chaine de création de valeur

« Coopération entre recherche et industrie

« Cooperation entre associations industrielles nationales

« Cooperation entre gouvernements pour assurer une
croissance equilibrée du marché

© ruggero@schleicher-tappeser.eu 39



IRENA : Agence Internationale pour les

Energies Renouvelables

La nouvelle Agence Internationale des Energies Renouvelables
IRENA peut jouer un réle important pour accroitre la coopération et
ameliorer les conditions cadres

négociations pour un traité international conclus a Madrid en octobre
avec 60 pays

Allemagne, Espagne
& Danemark promo-
teurs principaux

Ouverte a tous
les pays de 'ONU

# Les énprgies rencave! Exbbes sont un # Lexclstenoe d une Agenos Inter. & Les pays qud dans quebques anndes
4 4 H tlément ché de approvistonmement nattonale pour ks Energies Re seronta ba pointe dans be domatne
e rel I Ion Ie e on énergie durable. Avec 2 création nouvelables permetira de sowbenir des énergies renouve kables, comy qui
de I'Agence Internatianale pour kes nos efforts en voe de réduire kes miénerent la lntte contre e change
. Enrgies Renouvelable s, nows sow drmrndssibons de gaz & eftet de serme ment climatigue ot parviendront 3
fo n d atl O n I e haitons développer de fagon durable wtd accroitre la séouritd en matidre rédiuire lour dépendance vis-3-vis du
le large potentiel que représentent d'approvisionnement. Grice i une carbone, contribgeront & réduwire la
. . les énergies renauvelables & 'échelle telle agence, il sera plus facile pour pollution atmosphérigae, 3 enrayer
miandiale. Cecl représentera auss) kes pays industrialisés comme pour le changement Climatigue ot feront
26 Ja nVI er 2009 N avantage pour cems qul n'ont lesdconomies émergences, 4 opéner une plus value éconcmaguae, pali
pas acciés & Pélectricitd ot qui par la tranztion du pétrole, du gaz etdu bigme &t sciale. s 4 UEspagne ne
conséguent, ne peavent profiter charbon wers bes dnergies renouvela peut laisser passer cetie chanos pour
pleinement des chances qu'otfre be bles.» Fawenir. s

diveloppement. »

Premier Minsstre Premier Mimistre
hamceligre Anders Fogh Rasmussen Fosé L Nodrigues Tapaters
la Merkel Dianemark Espagne

Amiped
emagne
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