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Développement Durable en Allemagne:
une discussion de longue date

• Concept de la durabilité né dans la sylviculture du 
19ème siècle

• Conflits sur les problèmes de l’environnement tout au 
long de l’industrialisation 

• Mouvement populaire écologique et antinucléaire 
croissant depuis 1970

• Crise du pétrole 1973
• Commissions d’enquête parlementaires, commissions 

d’experts, ministères de l’environnement
• Conférence de Rio 1992
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• L‘eau

• L‘air

• Le nucléaire 

• L‘énergie

• Les transports

• L‘intégration de l‘environnement dans les autres politiques

• Le sol

• Les produits chimiques

• LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
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Les grands thèmes
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• INTEGRATION
– considérer les diverses dimensions du 

développement
– chercher des solutions gagnant-gagnant

• OUVERTURE VERS L‘AVENIR
– préserver potentialités et ressources
– encourager les innovations utiles

Développement Durable:
Les nouveaux défis
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• approche défensive
– met l‘accent sur la conservation des ressources et des 

potentialités
– s‘appuie sur des conditions minimum 
– tend à une vue sectorielle et additive 

• approche constructive 
– met l‘accent sur la capacité d‘apprendre et d‘innover  
– met en relief l‘importance de solutions gagnant-gagnant 

(win-win solutions) 
– recherche des solutions intégrées et des changements 

structurels 

Développement Durable:
approches défensive et constructive
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Que voulons-nous conserver / soutenir ?

Dimensions du développement

1. dimension environnementale 

2. dimension économique

3. dimension socio-culturelle 

socio-culture

économieenvironnement

Les 10 éléments du développement durable (1):
QUOI?

Système SQM
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Quels conflits d‘intérêt ?

Dimensions d‘équité  

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

5. Equité entre  territoires

6. Equité entre les  générations
inter-regionale

inter-
personnelle

inter-generationelle

Les 10 éléments du développement durable (2):
POURQUOI?

Système SQM



Quelles approches de base peuvent nous aider 
dans cette tâche ? 

Principes Systémiques

7. Diversité

8. Subsidiarité

9. Réseaux  / Partenariat 

10.Participation

Partenariat

Participa-
tion

Subsidiarité

Diversité

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

Système SQM



LE DEFI MAJEUR –
LE CHANGEMENT 
CLIMATIQUE
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• Le développement de notre civilisation industrielle depuis 200 
ans a été basé sur les combustibles fossiles: le charbon, le 
pétrole le gaz

• Pour éviter des changements de climat catastrophiques il faut 
changer la base énergétique de nos sociétés dans 40 ans

• Il faut une transformation profonde de l’industrie, des 
transports, de l’immobilier, du système 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 très avancée dans les 
technologies nécessaires …

Un défi historique:
La transformation de notre économie
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• Décision du gouvernement allemand le 23.8.2007:   
programme intégré pour l‘énergie et la protection 
climatique (IKEP): 29 mesures en faveur de l‘efficience 
énergétique et des énergies renouvelables 

• Objectifs:

– 40% de réduction des émissions de gaz à effet de serre 
d‘ici 2020 en comparaison à 1990

– De 25 à 30% d‘électricité issue des énergies renouvelables 
d‘ici 2030

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

Face aux problèmes du changement climatique:
Des objectifs ambitieux
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• Cogénération chaleur/ électricité
• Sources d‘énergie renouvelables –

électricité et chauffage 
• Ordonnance sur l’accès au 

réseau de gaz
• Amendement des réglemen-

tations sur l‘économie d‘énergie 
• Efficience énergétique dans la 

construction 
• Déréglementation du comptage 

électrique
• Extension du réseau de 

transmission électrique
• R&D sur l‘énergie

Kabinettsklausur  Meseberg, Août 2007

Principales mesures du nouveau programme 
intégré climat et énergie: IKEP



• Réduire l’émission de gaz de serre

• Assurer un approvisionnement en énergie qui durera

• Assurer des coûts d’énergie prévisibles et supportables

• Eviter des risques et conflits politiques internationaux

• Encourager les structures décentralisées

• Créer de l’emploi

• Créer une nouvelle industrie

Une histoire de succès: les énergies 
renouvelables
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Source: BMU 2008
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Emplois dans le secteur des énergies 
renouvelables

Alger, 1er décembre 2008



HISTOIRE DE SUCCES –
CREATION DU PLUS GRAND 
MARCHE MONDIAL DU PV
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Bases du succès 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 l‘électricité solaire en Allemagne

Geothermal
0.1 TWh; 0.1%

Bio energy liquid
1.2 TWh; 2%

Bio gas
8.9 TWh; 11%

Bio energy solid
 6.6 TWh; 8%

Photovoltaics
3.0 TWh; 4%

Hydro energy
21.7 TWh; 27%

Wind energy
38.5 TWh; 48%

Distribution of Renewable Energy Electricity Production in Germany 2007 

Total RES 
electricity 
production
2007: 86.7 TWh
RES share of 
electricity 
consumption: 14.3%

Part de l‘électricité PV 
- de la consommation électrique 2007 : 0.6% (2006 : 0.44%)
- des énergies renouvelables 2007 : 3.5% (2006 : 3.1%)

Source: BEE, Jan 2008
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Développement du marché PV allemand

Etapes
1991: Première loi sur l’alimentation
1991-1995: Programme 1.000 toits
1999-2003: Programme 100.000 toits
2000: Loi des Energies Renouvelables (EEG)
2004: Amendement de l’EEG

Marché PV : données 2007
Puiss. nouv. installée 1 100 MWp
Total puiss. instalée 3 834 MWp
Nb. de sys. nouvt installés 130 000
Nb. total de sys. installés 430 000
CA 2007 5 Mrd €/7.25 Mrd $ 
Employés 40 000
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India
50 MWp; 2%

ROW 
160 MWp; 6%

Australia
20 MWp; 1%

China
20 MWp; 1%

South Korea
50 MWp; 2%

Japan
230 MWp

9%

Canada 
13 MWp; 1%

USA
305 MWp

12%

Belgium
10 MWp; 0%

France
45 MWp; 2%

Portugal
14 MWp; 1%

Italy
50 MWp; 2%

ROEU
15 MWp; 1%

Spain
518 MWp

19%

Germany
1100 MWp

41%

Puissance PV nouvellement installée en 2007 : 2.6 GWp
Marché mondial photovoltaïque

Source: BSW-Solar, EPIA, NNPVA 
Actualisé : 5 Septembre 2008
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Allemagne : Segments du marché des systèmes PV on-grid
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Tarifs d‘alimentation pour le PV dans la loi EEG
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h

Basés sur des taux dégressifs décidés le 06 juin 2008

Grid de parité 
sera atteint entre 
2012 et 2015

20ct/kWh

Prix des petits systèmes PV < 10 kWp [€/kWp] (sans TVA)
4400   4050   3700   3400   3100   2800   2550   2300   2100   1900
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Stratégie d’entrée sur le marché photovoltaïque

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

• > € 3 milliards investis depuis 2000 
dans l’équipement pour la fabrication 
de  systèmes PV

• Chute des couts
Image: Aleo

2. Développer :
- Marché PV
- Production PV 
- Capacités d‘installation
Réduction des couts
Création d‘emplois
↓ d‘énergie importée

3. PV deviendra :
- Compétitif (couts)
- Pilier important 

d’un système 
d’énergie
durable

1. Créer demande PV:
- Droit de production 

électricité solaire et de
connexion au réseau

- Production d‘électricité 
solaire financièrement
intéressante

Premiers résultats
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde 
producteurs avec technologies wafer Si
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde 
producteurs avec technologies couches minces
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde 
producteurs équipement technologies wafer Si
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Allemagne : Le cluster PV plus grand du monde 
producteurs équipement couches minces



LES DEFIS DE LA 
TRANSFORMATION:
L‘EXEMPLE DU 
PHOTOVOLTAIQUE
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Marché global du PV: 
Grandes variations des prévisions 2010

• Annonces pour 2010: 
production de 20 GWp 
environ

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

Grands efforts nécessaires 
pour développer  les 
marchés
Seuls survivront les 
producteurs forts disposant 
de produits de bonne qualité

© ruggero@schleicher-tappeser.eu 28



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, étape par étape

EPIA : Vers la compétitivité du PV dans l’UE

2008 2012 2016 2020

Part du marché de l’électricité UE
avec parité-réseau du PV

0% 10% 50% 90%

2929

(Parité-réseau: parité du coût de l’électricité PV avec le prix au consommateur du réseau électrique)

EPIA propose comme objectif de la politique énergétique de l‘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



Boom de l‘innovation dans le photovoltaïque
Les nouveaux marchés PV ouverts depuis 2003 avec le tarif de mise en 
réseau allemand, puis en Espagne et dans d’autres pays, ont boosté les 
activités d’innovation dans le secteur PV :
• Production de silicone augmentée à moindres couts
• Couts plus bas et gains en efficacité en cellules c-Si
• Technologies à couches minces : aSi, µc-Si, micromorph Si, CIGS, 

CdTe …
• Systèmes de concentration photovoltaïque CPV
• Nouveaux concepts PV
• Intégration du PV aux bâtiments (BIPV)
• Systèmes de pistage et de support
• Concepts d’intégration au réseau

3030

Innovation et réduction de couts s’accélèrent
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Intégration du PV avec 
• composants standards de bâtiment
• procéder de planification et de construction
• industrie de la construction

PV intégré au bâtiment (BIPV)

3131
© Solarsiedlungs-GmbH
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PV intégré au bâtiment (BIPV) 2

3232

• Large gamme d’applications possibles
• Options esthétiques en augmentation
• Faibles ou aucun cout additionnel pour les 

structures de support
• Besoins de solutions systèmes © Schott
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PV intégré au bâtiment (BIPV) 3

3333
© www.solarnova.de

© bsw-solar

© Saint Gobain

© AKAFÖ
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Intégration réseau

• Scepticisme réduit concernant la gestion de réseau :
Industrie de l’onduleur : pas de problème jusqu’à 
50% d’électricité solaire sur le réseau allemand

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

• Les onduleurs nouveaux contribuent à la stabilisation 
des réseaux

• Progrès lents mais systématiques dans le « net 
metering » : adapter la demande à l’offre
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Scénario guide du Ministère de l’environnement 
(et des énergies renouvelables)
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UN PROCEDE COLLECTIF 
INTERNATIONAL D’APPRENTISSAGE
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PV: Des défis fascinants 
demandant des efforts conjoints
• PV pourra fournir une large part de l’électricité mondiale à des couts 

compétitifs
• Nouvelles opportunités pour les régions avec peu ou pas de réseau
• Enormes opportunités de croissance de l’industrie PV
Défis

Combler la différence entre les couts jusqu’à la parité-réseau pour 
assurer une croissance continue du marché (► politiques) 
Réduire les barrières 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)
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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

• Coopération entre associations industrielles nationales

• Coopération entre gouvernements pour assurer une 
croissance équilibrée du marché 
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IRENA : Agence Internationale pour les 
Énergies Renouvelables

La nouvelle Agence Internationale des Energies Renouvelables 
IRENA peut jouer un rôle important pour accroitre la coopération et 
améliorer les conditions cadres
• négociations pour un traité international conclus à Madrid en octobre

avec 60 pays
• Allemagne, Espagne 

& Danemark promo-
teurs principaux

• Ouverte à tous 
les pays de l’ONU

• Cérémonie de 
fondation le 
26 janvier 2009
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