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2019 : consommation finale d’énergie par produit en
France metropolitaine et en Allemagne

France (~ 1700 TWh) Allemagne (~ 2500 TWh)

3% 0% 5% 1%

N

m Pétrole et produits pétroliers
m Combustibles fossiles solides

Gaz naturel et manufacturés
Energies renouvelables et biocarburants
= Electricité

= Chaleur
Source : Eurostat tableaux
Dr.-Ing. Hartmut Lauer m Déchets non-renouvelables ten00123 et T2020_34 4
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2019 : consommation finale d" énergie par secteur
en France meétropolitaine et en Allemagne

. O«\ 0
VA f \/
/\\\ 2N\

/
(

><_/

France (~ 1700 TWh) Allemagne ( ~ 2500 TWh)
4% 2%

»

m [ndustrie

® Transports
Commerce et services publics
m Ménages

Autres secteurs
Source : Eurostat tableaux ten00123 et T2020_34
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2020 : production nette d’électricité en France @
métropolitaine et en Allemagne

France : 500 TWh Allemagne : 538 TWh
~91% bas carbone ~57% bas carbone
1,6% 3,8%

0,3%

Energies renouvelables y compris hydraulique
™ Nucléaire
“ Houille/Lignite
© Gaz

Dr.-Ing. Hartmut Later W Fioul, déchets, divers non renouvelables  source: RTE, BDEW 9/2021 6



Puissance électrique installée fin 2020 en
France métropolitaine et en Allemagne

5

Solaire

—116 GW

Eolien

28 GW
Bioénergies/déchets

biogenes Pointe a
Hydro : fil de I'eau/lac, 101 GW* Pointe a
marin, turbinage STEP 82 GW*
Thermique a flamme
(charbon, fioul, gaz,
divers)
Nucléaire * pointe a
une chance
sur dix
Source : RTE, BNetzA France 136 GW AIIemagne 233 GW 7

**y compris la réserve stratégique
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Les 4 piliers de la neutralité carbone en Allemagne

.

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

Augmentation de la
part des energies
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 al’horizon
de 2045

« Couplage
sectoriel » :
electrification des
autres secteurs de
|”économie

Transformation
d”électricité en un
autre vecteur
énergétique
(hydrogene,
combustible de
synthese)

Compensation des
émissions
residuelles via des
puits carbone
naturels et
technologiques
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Les grandes étapes de la transition energetique
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Loi sur les énergies renouvelables (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG)

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 dernieres centrales nucléaires fin 2022
Neutralité carbone d’ici 2050, reduction GES de 55 % d"ici 2030 vs.1990
Taxe carbone sur les émissions des produits combustibles hors SEQE-UE**

Plan National de Déploiement de I"'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

Dr.-Ing. Hartmut Lauer * GES : gaz a effet de serre, ** Systéme d’échange de quotas d’émission de 'UE 10



Les adaptations successives des objectifs de la Loi sur les

énergies renouvelables (EEG)

90%

80%

7 7

Part EnR a la consommation brute d”électricité

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
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EEG 2021 : 65%

ERRRRRREERERAEE
Nouveau gouvernement 12/2021 : 80% '
i..--.__...:.'_..__..y.
. |
| EEG 2014/2017:55-60%%
s TJ. EEG 2012 : 50%
| o] o T ||
I P
O3 |
- == EEG 2012 : 35%
r EEG 2009 : 30%
| ' P E T
] | EEG 2004 : 20%
e LA EEG 2000 : 13%
6,5%

2000 2005 2010 2015

2020 2025 2030 2035

Source: AGORA Energiewende, AG Energiebilanzen, Contrat de coalition 2021 11



La sortie du nucléaire d’ici 2022

ks

«{éjﬂ_/)h " W@ Evolution de la capacité nucléaire nette en MW
— T
u @
Srike 20.490
R~ : 20.000 .

S L O 15.000

8 centrales arrétées
I en 2011

12.068 L

(-8.422) 10.793
(-1.275)  9.509

(-1.284) 8107 :
5.000 : —

10.000

17 centrales nucléaires

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

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 12



Dépenses annuelles de démantelement de 2020 a 2043 .~

des 23 centrales nucléaires appartenant aux énergéticiens.
(provisions enregistrées dans leurs bilans 2019 : 22 Md€)

B 2020 et 2021 : dépenses de démantélement estimées a 1,5 Md€ par an.
W 2022 a 2027 : dépenses estimées a 1,8 Md€ par an

B Fin de démantelement dans les années 2040

, o Mrd. Euro

B Mise a ['arrét définitif (MAD)
1.8

- Deémantelement y compris travaux
16 préparatoires

g Traitementdes reésidus et empagquetage
des déchets radioactifs

2020 2025 2030 2035 2040

Dr 13
Source : BAFA - Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle



Depuis 2017 I'Etat assume la responsabilité et les co(ts pour
I"entreposage et stockage définitif des dechets radioactifs

Déchets peu ou non exothermiques: FMA-
VC (déchets d‘exploitation et de
déemantelement)

Morsleben / Asse : définitivement arrétés
Konrad : mise en service a partir de 2027

Déchets exothermiques: MA-VL/HA -VL
(Combustibles usés, déchets de retraitement)

Dome de sel de Gorleben (exploration depuis
1979), fermeture définitive déecidée en 2021

2011 : Décision de reprendre a zéro la
recherche d"un site de stockage définitif

2013/2017 : Loi sur la sélection d"un site et son
avenant, désignation du site d’ici 2031

B En attente de la mise a disposition d’un site :

. » Entreposage des déchets MA-VL/HA -VL en

| conteneurs CASTOR sur les sites des centrales
e | nucleaires et sites de stockage Ahaus et

= ...n Gorleben

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 14



Rapatriement des déchets de retraitement restants

mm—___
.Brokdorf

' Dechets vitrifies Sites des centrales nucléaires
Sellafield
110000

Assemblages combustibles usés en NI
La Hague provenance des centrales allemandes

. A

@ Biblis

1

3 a 5 conteneurs de déchets hautement
radioactifs. Les déchets métalliques du
o, ot e combustible retraité restent en France

@ Isar
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Instauration de la taxe carbone sur les emissions des /<\x
produits combustibles hors SEQE-UE*
(Brennstoffemissionshandelsgesetz)

80 - Prix de certificat par tonne de CO, (€) 65*
60 - 45
35
40 - 75 30
20
O _

2021 2022 2023 2024 2025 2026
*) En 2026, les certificats seront mis aux enchéres dans une fourchette de 55 a 65 Euros par tonne de CO,,.

Combustible 2021 2022 2023 2024 2025

Essence litre 11 ct 13 ct

Gazole litre 7 ct 8 ct 10 ct 12 ct 15 ct

F'Ou.l litre 7 ct 8 ct 10 ct 12 ct 15 ct
domestique

Projection de la hausse de prix par rapport a un scénario sans la taxe carbone

Pring. Hartmut tauer *Systéme d’échange de quotas d’émission de I'UE 16



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

B Calendrier de fermeture des eW
centrales a lignite annexé a la 10 -

Lol ;

B [es exploitants recoivent une
indemnité de 4,35 Md€ pour
celles mises hors service avant

2030* ; 25

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

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

*) sous réserve de I"accord de la Commission Européenne

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

35 -

20 -

10 A

H Lignite

0

janv 2023 avril 2030 janv 2039

B Houille  mRéserve stratégique (hors marché)

Sources : Bundesregierung, BNetzA (rapport monitoring 2021) 1/



Calendrier de fermeture des centrales a lignite

: . Année de mise | Puissance nette | Date d "arrét d éfinitif ou mise | Objectif " C ommission
Exploitant Tranche Région 3 3 i 2
en service (MWe) en réserve stratégique Charbon'' atteint
Arrét jusqu a fin 2022

RWE NiederauBlem D Rhénanie du Nord-Westphalie 297 31.12.2020

RWE NiederauBem C Rhénanie du Nord-Westphalie 295 31.12.2021

RWE Neurath B Rhénanie du Nord-Westphalie 294 31.12.2021

RWE Weisweiler E ou F Rhénanie du Nord-Westphalie 1959 - 1976 321 31.12.2021 15 GW au 31.12.2022
RWE Neurath A Rhénanie du Nord-Westphalie 294 01.04.2022

RWE Frechen/Briquetage Rhénanie du Nord-Westphalie 120 31.12.2022

RWE Neurath D Rhénanie du Nord-Westphalie 607 31.12.2022

RWE Neurath E Rhénanie du Nord-Westphalie 604 31.12.2022

Arrét avant 2030

RWE Weisweiler E ou F Rhénanie du Nord-Westphalie 1967 321 01.01.2025

LEAG (EPH)|Janschwalde A Brandebourg 1981 465 31.12.2025 (réserve de sécurité)

LEAG (EPH)|Janschwalde B Brandebourg 1982 465 31.12.2027 (réserve de sécurité)

RWE Weisweiler G ou H Rhénanie du Nord-Westphalie 1974 663 ou 656 01.04.2028

LEAG (EPH)|Janschwalde C Brandebourg 1984 465 31.12.2028

LEAG (EPH)|Janschwalde D Brandebourg 1985 465 31.12.2028 9 GW au 01.04.2030
RWE Weisweiler Hou G Rhénanie du Nord-Westphalie 1975 656 ou 663 01.04.2029

LEAG (EPH)|Boxberg N Saxe 1979 465 31.12.2029

LEAG (EPH)|Boxberg P Saxe 1980 465 31.12.2029

RWE NiederauBem G ou H |Rhénanie du Nord-Westphalie 1974 628 ou 648 31.12.2029

RWE Niederauem H ou G [Rhénanie du Nord-Westphalie 1974 648 ou 628 31.12.2029 (réserve de sécurité)

Arrét apres 2030

Saale Energie |Schkopan A Saxe-Anhalt 1996 450 31.12.2034

Saale Energie|Schkopanu B Saxe-Anhalt 1996 450 31.12.2034

LEAG (EPH)|Lippendorf R Saxe 2000 875 31.12.2035

EnBW Lippendorf S Saxe 1999 875 31.12.2035

RWE Niederaufem K Rhénanie du Nord-Westphalie 2002 944 31.12.2038

RWE Neurath F (BoA 2) Rhénanie du Nord-Westphalie 2012 1060 31.12.2038 0 GW au 31.12.2038
RWE Neurath G (BoA 3) Rhénanie du Nord-Westphalie 2012 1060 31.12.2038

LEAG (EPH)|Schwarze Pumpe A Brandebourg 1998 750 31.12.2038

LEAG (EPH)|Schwarze Pumpe B Brandebourg 1998 750 31.12.2038

LEAG (EPH)|Boxberg R Saxe 2012 640 31.12.2038

LEAG (EPH)|Boxberg Q Saxe 2000 857 31.12.2038

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Résultat des appels d offres sur la sortie des {ON
centrales a houille et a lignite inférieures a 150 MW

Date limite | Plafond de la | Volumes | Volumes | Montants Année
de remunération | appelés |attribués | moyens deffet
soumission | de référence dadjudication |d’inter-
[€/MW] [€/MW] diction de
braler
houille ou
lignite
01/09/2020 165 000 4000 4788 66 259 2021
04/01/2021 155 000 1500 1514 0 - 59 000 2021
30/04/2021 155 000 2481 2133 102 799 2022
01/10/2021 116 000 433 2023
01/03/2022 107 000 ouvert 2024
01/08/2022 98 000 ouvert 2025

01/06/2023 89 000 ouvert 2026

Dr.-Ing. Hartmut Lauer



Avenant a la Loi sur la Protection du Climat de 2021

B Emissions de gaz a effet de serre

— d’ici 2030, réduction de 65% vs. 1990
(précédemment 55%)

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

— 2045, neutralité carbone 900 -

(précédemment 2050) Mt COxe
800 -
Emissions de gaz  effet de serre depuis 1990
mgoﬁq‘lggmm% Les grandes ambitions 700 -
50 4 BO0 A
80 . UE : objectif - 20%en 2020
. 500
70 1
60 Allemagne : objectif "+, 400 4
national - 40%en 2020 ", "u UE : objectif -55%en 2030
01 h Green Deal
1 L, 300 S
30 Allemagne : objectif national ., "+,
-65%en 2030 200 -
20 1 Klimaschutzgesetz 2021 e,
(Loi sur la Protection du Climat) 100
101 y o - 100%
' Neutralité carbone - 100 % '-..J

J )
/

G

B Diminution des émissions de gaz a

effet de serre autorisées par
année pour les différents secteurs
jusqu en 2030

4

BEOBERE

172

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2025 2040 2045 2050
=={Jnion Européenne =Allemagne

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

2020 2030

fnergle  ®industrie mBatiment m Transports M Agriculture W Déchets/divers

Source : Bundesregierung 20
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Principaux objectifs 2020 a 2050 et état des lieux 2019 du

concept énergetique de 2010

PAONRS

2020 2030 2040 2050

Emissions de gaz a effet de serre

réalisé

(vs. 2005)

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 délectricité (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%

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

Source : BMWi, rapport monitoring 2020
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Evolution des émissions de gaz a effet de serre

par rap

port aux objectifs

(hors secteur des terres et foréts - UTCATF)

1400 -

1200 -~

1249

MECOx, | IOE -

Objectif UE 2020 : - 20% par rapporta 1990

Objectif UE 2030 : - 55% net par rapporta 1990

1000 4 \ 942 Objectifs de I'Allemagne
904 . 892
——n_ | 858 Objectifs de la France
'..\
800
810 /22
739
600 -544 548
Omeereigre— O \ 508
.......................... 458 463 445
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Source: Eurostat, | T ’
Citepa, UBA
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Evolution de la production brute des difféerentes
filieres depuis 2010, forte baisse du charbon, mais...

350 ‘
TWh
300 m— 288
274 272
263 | 263 /’//O\\o__o\ 262 o
250 B 242 | _ o
Se | 228
// 225
200 - -
216
o 172
163
152 | -7 189 190 ‘\
1 1m 143 | — 9 |
150 - <135
N 124 =i >
105 >( 97
- : 10 97 92
100 7108 . S 85 87— —g3—— 9192
1] e
89 86 | B 76 76 =
50 76 75
68 61 62 64
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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--Houille + Lignite ---Gaz --Nucléaire --EnR
Source : BDEW



..2020 du surplace pour I"évolution de la production
totale brute bas carbone

TWh 1 317 316
110 4 Arrét centrale nucléaire
de Gundremmingen B en 299 /
300 - 2017 (-1,3 GW nets)
291
290
Arrét centrale nucléaire ': 279
280 1 de Grafenrheinfeld en

273
270 4 2015 (-1,3 GW nets) A o
Arrét centrale nucléaire
258

de Philippsburg 2 en

260 -
29— 2019 (-1,4 GW nets)
250 { 246 y
240 - \
2\333/ Arrét de 8 centrales
230 A nucleaires en 2011
520 (- 8,4 GW nets)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 25



Allemagne : Production brute délectricité aux 3
premiers trimestres 2020 et 2021 et part des énergies

renouvelables

22 % charbon (lignite + houille)
23 % éolien (terrestre + maritime)

1% r3%

\ EnR*

I~

I 3%

18%

46% 5%
11%

1%

Production brute
1° au 3° trimestre 2020 : 411 TWh

[ Sai % s .
Nucleaire 27 % charbon (lignite + houille)
m Lignite 19 % éolien (terrestre + maritime)
® Houille
1% 3%
® Gaz
_ 4%
® Fioul

® Divers non

renouvelables
®m Hydraulique

ﬂ’
Production brute
1° au 3° trimestre 2021 : 426 TWh

4%
11%

18%

m Eolien terrestre 8%

N

1%
Eolien maritime

Photovoltaique
®m Biomasse

Déchets biogénes

* Energies renouvelables

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

Source BDEW 26
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Critiques faites a la transition énergétique par la
Cour des Comptes

Une sélection de points de critiques :

B Mauvais pilotage de la transition énergétique

M Codts élevés de I électricité pour les ménages et PME

B Lente modernisation des réseaux électriques

M Suivi insuffisant de la sécurité d” approvisionnement
d électricité

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Mauvais pilotage de la transition énergétique

B Dans son rapport spécial (septembre 2018), la Cour des Comptes
allemande critique le pilotage de la transition énergetique par le Ministere
Fédéral de I'Economie et de I'Energie (BMWi);

B Selon la Cour, le Ministere devrait apporter des améliorations
significatives a la coordination et au pilotage de la transition énergetique

Ministére de 'Economie et 5 Ministeres fedéraux
de I'Energie associés
(responsable pour la = Environnement
transition énergétique) = Transports
= 34 unites dans 4 départements = Interieur/ Batiment
= Pas de chef de projet ! = Enseignement/ Recherche
= Agriculture/ Alimention

/ /

16 Lander 40 Comiteés

B Le Ministere estime que la coordination actuelle de la transition énergétique est efficace



Critiques faites a la transition énergétique par la
Cour des Comptes

Une sélection de points de critiques :

B Mauvais pilotage de la transition énergétique

B Colts élevés de |I"électricité pour les menages et PME
B Lente modernisation des réseaux électriques

M Suivi insuffisant de la sécurité d” approvisionnement
d électricité

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

30



-

j\o
Coduts éleves de I"éelectricite pour les menages et PME -

Dépenses du consommateur final pour |"électricité en 2019 : 81 Md€

~ 40 Md€

Tarif d utilisation

des réseaux Redevance de
- Charge de
250/ concession :
504 soutien EnR
Taxes et \ o /%
contrlblgtlons Taxe sur 7%
Production’ 49% |"électricité
commerciali-
sation et vente 15% 2%
d"électricite TVA 4%\
EnR : 26%
Contributions diverses
Composants réglementés par |'Etat en bleu Charge de soutien
cogenération

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



La charge de soutien ENR baisse en 2022 grace a la @
flambée du prix de I'électricité et la subvention de I'Etat -

TWh €/MWh
250 - 239* - 100
I 90
200 - 80
] 70
150 60
] 50
100 - 40
Z 30
50 20
] 10
0 - 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

muproduction des ENR électriques soutenues en TWh *) estimation

<o=charge de soutien en €/MWh Sources : BMWi, BNetzA, GRT 7
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Contribution des consommateurs a la charge de \,
soutien aux énergies renouvelables électriques - |
Subvention de I'Etat

2021 (33,2 Md€ total) 2022 (16,3 Md€ total)
Contribution du consommateur : 22,4 Md€ Contribution du consommateur : 13,1 Md€
Subvention d'Etat : 10,8 Md€ Subvention d'Etat : 3,25 Md€

B Ménages

B Industrie non
privilégiée

M| Artisans,
Commerce,

Services
® Transports

M Agriculture

B Administrations

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source : BDEW 33



Les dépenses du consommateur final en pourcentage
du PIB pour |I"énergie et |"électricité en Allemagne

Dépenses du consommateur pour |'énergie
finale (électricité, chaud et froid et transports)

Dépenses du consommateur pour |"électricité

| 250 - 239 ~ 9,0%
Mrds. d’Euros 227 225 224
215 i 216 2171221
203 I 8% v
- 8,5%
200 - I 8,3%
., 18,0%
7,9% | g 0%
150 -
7,5%
100 -
7,0%
—
50 -
6,5%
0 - T T T 6,0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bl Dépenses du consommateur final
-o~-Dépenses en pourcentage du PIB

90 ] - 2,8%
2,7% =
Mrds. d"Euros 79
Su

76|75 (74! |75 - 2,7%

70
70 4 66 =

2,6%
60 -
2,6% | 2,5%

2,6%
2,5% 2,5%
50 2,5%
2,4%
49 - 2.4% 2%
2,3% | 2,3%
30 2,3%
2,2%
20
10 2,1%
0 T T - 2'0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
mmDépenses du consommateur final

-o-Dépenses en pourcentage du PIB

France 2019 : 160,2 Md€ = 6,8% du PIB

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

France 2019 : 53,9 Md€ = 2,3% du PIB

34

Sources : BMWi, rapport monitoring 2020, MTES : Chiffres clés de I'énergie, édition 2021




Critiques faites a la transition énergétique par la
Cour des Comptes

Une sélection de points de critiques :

B Mauvais pilotage de la transition énergétique

M Codts élevés de I électricité pour les ménages et PME

M Lente modernisation des réseaux électriques

M Suivi insuffisant de la sécurité d” approvisionnement
d électricité

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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B |e developpement des réseaux électrigues ne
suit pas le rythme de développement des énergies
renouvelables

M e 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 réalisés; = ZGW -

B Le besoin du réseau offshore d’ici 2030* AT\
(connexion des éoliennes en mer) : ~ 3.650 km ... 7 26w/ |

(/5 =]
. . . 2 TEh fou b |

B Le reseau de distribution se trouve en i il 2 GW [
premiere ligne de la transition énergétique "\

. . . . .y N\l | M\ 7 2GW
(injection décentralisée des EnR et nouveaux s 26w 7w
consommateurs) hy =
B Colts de modernisation des réSealX s swms(ac e e y -
électriques d’ici 2030 : 100* - 155 Mrd. € — SN
Dr.-Ing. Hartmut Lauer * Avant le durcissement des objectifs climatiques

Sources : BNetzA, BDI



Effets de la lente modernisation du réseau de transport g@
Management accru du réseau |
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Effets de la lente modernisation du réseau de transport
Risque de desequilibre du réseau de transport apres I"arrét definitif -
du nucléaire dans le sud du pays

B L'Agence Fédérale des Réseaux craint pour |'équilibre du réseau en situation
dégradée en I'absence de tracés nord- sud en courant continu ;

B Construction de turbines a combustion (4 sites d"une puissance totale de 1200 MW
dans les régions du sud de I’Allemagne) pour la stabilisation du réseau ;

B Mise en service a partir d octobre 2022, fonctionnement pendant 10 ans en marge
du marché de I"électricité

1 -—

Le GRT Amprion a attribué a RWE le contrat de turbines a gaz sur le site
! nucléaire de Biblis en Hesse

Dr.-Ing. Hartmut Lauer

GRT : Gestionnaire de réseau de transport Source RWE : Photomontage



Critiques faites a la transition énergétique par la
Cour des Comptes

Une sélection de points de critiques :

B Mauvais pilotage de la transition énergétique

M Codts élevés de I électricité pour les ménages et PME

B Lente modernisation des réseaux électriques

M Suivi insuffisant de la securité d"approvisionnement
d”électricité

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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Suivi insuffisant de la securité d approvisionnement

d électricité

Déclassement de moyens pilotables 2021 - 2023 : ~ 22 GW

Environ 50 GW de moyens pilotables d’ici 2030 si avancement de la
sortie du charbon (nouvel objectif gouvernemental)
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Déclassement

-8868

-8107

L — _373 —

En construction (gaz, divers)

Déclassement lignite selon la Loi

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

Déclassement nucléaire selon la Loi

Déclassement divers (gaz, fioul)

Source : Bundesnetzagentur (rapport monitoring 2021) 40
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Le nouveau pari de la neutralité carbone en 2045

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

1249 Mt CO,,
[

- 15 Mt CO,,/an

810 Mt CO,,

- 31 Mt CO,¢/an

]
438 Mt CO,,
—
. O

1990 2019 2030 (objectif)y 2045 (objectif)

® Energie ® Industrie m Batiment = Transports ® Agriculture m Déchets/divers

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source: UBA, McKinsey 42



Réduction de la consommation finale d"énergie
selon I'Agence allemande de I'Energie (dena)
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Le nouveau pari de la neutralité carbone en 2045 - Secteur électrique -
Pronostic de plusieurs instituts allemands

Concept energetique 2010 > Neutralité carbone en 2045 et -
Réduction des GES de 80% vs. 1990 nouveaux consommateurs
612 Twh | Consommation : - 25% Consommation :
Pointe : 50 a 55 GW au moins + 70% > 1000 TWh
15% % Pointe : > 100 GW 3% - 4%
460 TWh
1‘§— 20% 612 TWh
> 800 TWh
0,
" ~285TWh | 1% > 90%
3 80% de la g .
production 62%
nationale 0
™

,, | AL 6% 7%

2008 2050 2008 2045

Importations (2/3 EnR) Importations EnR/stockage/divers
. Energies renouvelables (EnR)
Energies renouvelables (EnR) _ .
B Combustibles fossiles Biogaz, Hydrogene
o m Combustibles fossiles

B Nucléaire * Production nationale B Nucléaire

Dr-Ing. Hartmut Laver - Source :Energieszenarien fir ein 44

Energiekonzept der Bundesregierung, 2010/2011 Source : Agora Energiewende, dena



Accélération du développement des énergies renouvelable5o

dans le secteur électrique (Pronostic de plusieurs instituts allemands) -
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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Eolien terrestre W Eolien maritime

m Hydroélectricité
W Biomasse/déchets/divers

Photovoltaique

270 a 350 GW d"énergies renouvelables nécessaires d’ici 2030

Hypotheses :
400 a 650 GW d’énergies renouvelables nécessaires d’ici 2045

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
Source : BMWi, Agora Energiewende, dena, McKinsey



Estimation des investissements cumulés pour atteindre g@
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)
\ w Chauffage a distance bas
IndUStrIe A carbone
22
50 50 Centrales a gaz - H2-ready
63 (74 GW)
220 .
20 = Eolien terrestre (98 GW)
Transports 415 &7
Energie ,
® Eolien en mer (28 GW)
155
Batiment / 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) 40
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Grandes lignes de la politigue commune en matiere de
climat et énergie du nouveau gouvernement

—— MEHR FORTSCHRITT WAGEN

BUNDNIS FUR FREIHEIT, GERECHTIGKEIT UND NACHHALTIGKEIT

Olaf Scholz Annalena Baerbock
Chancelier et

SPD Robert Habeck
Vice-chancelier
Grune

Christian Lindner
FDP

Présentation du contrat de la coalition « feu tricolore » (Sociaux-démocrates, Verts
et Libéraux) le 24 novembre 2021 :
Oser plus de progres - Alliance pour la Liberté, I"Equité et la Durabilite

Dr.-Ing. Hartmut Lauer



Accélération de la transition énergétique

Protection du climat :

B Atteinte des objectifs de I'accord de Paris sur le climat est la priorité
absolue. Mettre I’Allemagne sur la voie de 1,5°C;

B Un stress-test climatique « Klimacheck » devient obligatoire pour les
nouvelles lois afin de vérifier leur compatibilité avec les objectifs
climatiques ;

B Mise en place d'un programme d’urgence pour la protection du climat avec
des lois et mesures concretes avant fin 2022 ;

B Engagement au niveau européen pour un prix minimum de la tonne CO,
de 60 € et pour la création d’un deuxieme systeme d"échange de quotas
d"émissions pour les secteurs de la chaleur et des transports ;

B Creation des puits de carbone pour les émissions résiduelles

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 49



Accélération de la transition énergétique
Secteur électrique : X

B Augmentation de la consommation electrique (680 - 750 TWh) d’ici 2030 vs.
570 TWh en 2019. Objectif : 80% provenant des énergies renouvelables

B Financement de la charge de soutien pour les renouvelables par |'Etat &
partir de 2023, suppression des subventions a terme ;

B Accélération de la modernisation des réseaux électriques ;

B Maintien de la sortie du nucléaire d’ici 2022 ; engagement pour la fermeture
des « réacteurs a risque » situés a proximité de la frontiere ;

B Avancement de la sortie du charbon a 2030 « dans 'idéal » ;
B Construction de nouvelles centrales a gaz et a cogénération (H,- ready) ;

B Amélioration du monitoring de la sécurité d"approvisionnement d"électricité
et chaleur (étude de scénarios « worst case » comme stress-test)

Dr.-Ing. Hartmut Lauer 50
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Nouvel objectif de développement des énergies renouvelables -

(EnR) dans le secteur électrique a |"horizon de 2030 ‘

Consommation brute d électricité
2020 : 545 TWh, part EnR 46,2 %

2030 : 700 TWh (hypothese), part EnR 80%

56

................... T

Production renouvelable [TWh]

S1 2021
134 GW

® Biomasse

®m Hydro

Divers

m Eolien terrestre
Eolien en mer

Photovoltaique

2030
200 ' 346 GW
30
Loi EEG 2021 :

Consommation 2030 : 580 TWh
Part EnR 65% dont 100 GW PV
20 GW éolien en mer

71 GW éolien terrestre

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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Accélération de la transition énergétique

Secteur du chaud et froid et des transports :

B Secteur du chaud et froid : augmentation de la part des énergies
renouvelables a 50% dans le chauffage des batiments d’ici 2030 ;

B Décarbonisation du secteur de la mobilité :

= Seuls les véhicules dits “zéro émission” seront autorisés a la vente a partir de
2035

= Electro-mobilité : 15 millions de voitures électriques et un million de bornes de
recharge publiques a I"horizon de 2030 (le gouvernement sortant visait 7 a 10
millions)

= Développement du transport ferroviaire et du transport en commun
Plan National de Deploiement de I'Hydrogene
B Au moins 10 GW (5 GW précédemment) d"electrolyseurs en 2030 ;

B Développement des réseaux d hydrogene

Dr.-Ing. Hartmut Lauer
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yd

Résumé

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

B [ e nouveau gouvernement veut acceéléerer la transition
energetique et doit mettre en ceuvre un paquet de mesures
sans précéedant, avec des effets concrets sur la vie
guotidienne. Une tache herculéenne, a la limite de la
faisabllité;

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

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



Pour plus d’information (en francais) sur la §
transition énergétique allemande : ’
Dr.-Ing. Hartmut Lauer https://allemagne-energies.com/ 55



https://allemagne-energies.com/

Back-up
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Faible production d"énergies renouvelables et forte demande
(situation réelle 12/2020) — Simulation 2030 hors nucléaire/charbon Z\

® Production conventionnelle diverse

@ Production centrales au lignite
9 Production énergies renouvelables diverses
® Production éolien terrestre

Situation production/ demande du 8 au 11 décembre 2020

10.12.2020 17 h ]

Houille : sortie 2030/38

Lignite : sortie 2030/38
Nucléaire : sortie 2022

——

@

® Production STEP

Production centrales a gaz @ Production centrales a houille
Production photovoltaique

@ Production éolien maritime

Production hydroélectricité ® Production biomasse

= Demande d’électricité

Options envisageables :

Forte augmentation capacité EnR ?
Pilotage de la demande ?

Stockage a grande échelle ?
Importations ?

Réserve stratégique centrales a
charbon ?

Jusqu’a 40 GW nouvelles centrales a
gaz et a cogénération (H,-ready)

@ Production centrales nucléaires

\/
10.12.2020, 17 h sur 130 GW d” EnR
installés 8,6 GW (~7%) disponibles :
PV :0GW

Eolien terrestre : 1,46 GW

Eolien maritime : 0,64 GW
Hydraulique : 1,7 GW

Biomasse : 4,6 GW
EnR divers : 0,23 GW

10.12. 2020 a 17 h : demande 74 GW,
Simulation production hors nucléaire et
charbon en 2030: 29 GW, déficit = 45 GW

/ \ % Jeudi, 10.12.2020,17 h / w5
| \\___/ \__// Demande 73,6 GW / \

Déficit : 45 GW

Wb Goanrwn ek L0V Ay
R TEE
.
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- A e
S W LT e
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Production 28,8 GW

@ Production STEP
@® Production centrales a houille

@ Production conventionnelle diverse
Production centrales a gaz
@ Production centrales au lignite
@ Production énergies renouvelables diverses
@ Production éolien terrestre
Production hydroélectricité
— Demande d"électricité

@ Production centrales nucléaires
Production photovoltaique
® Production éolien maritime

® production biomasse 57

Source : smard
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Prix de |"électricité - France et Allemagne au 1° sem. 2021

~

cts€/kWh
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17,2 16,6
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®m France m Allemagne m UE (27 pays)

Prix de I"électricité des
meénages moyens en France
et en Allemagne

La plus grande différence
reside dans la fiscalité

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source : Eurostat

70 - 150 GWh

Prix de I"électricité pour des sites
Industriels en fonction de la
tranche de consommation
annuelle en France, en
Allemagne et en UE

>150 GWh
31,93 cts €/kWh
cts €/kWh
30 A
25 =
+65% 519%
19,33 cts €/kWh
20
34%
15 "4
— +23%
10 A
49%
5 .| 66 %
0
France Allemagne
Fourniture et acheminement taxes et prélevements

Composants des prix de |"électricité pour client résidentiel
2 500 kWh < Consommation < 5 000 kWh au premier semestre 2021

Eurostat tableau nrg_pc_204 58



Historigue des charges de soutien aux energies renouvelables
électriques (axe gauche) et taxe CSPE /EEG-Umlage (axe droit)

Charge de soutien aux énergies Taxe CSPE et EEG-Umlage en £/ MWh
renouvelablesélectriques en Mds€
68,8 679 67.6
,0' il bt 64.1 p’ 65,0 "
25,0 62,4 61,7 f 6‘3),!:) ’ ‘ - \: T -~
="
B 60
52,87
20,0 2
/ 50
15,0 40
30
10,0 2250 225" 22,5/ 2250 22,5 22,5
R B B 20
5,0
10
0,0 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

wwiFrance mmAllemagne =-c=France =-o-Allemagne
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Part des energies renouvelables en pourcentage dans la (O
consommation finale brute d"énergie
35 - =
% Objectif UE 2020 : 20% L8
Objectif UE 2030 : 32% LT
07T T T 1 ] 0
-------------- 30
25 - 23|
France 19,1
20 -
15 - Objectifs de la France
Objectifs de I’Allemagne
10
Allemagne
5 I I T I T T I I T T I I T I T T I 1
© 5 4 2 0 5 Q
I N A N N ™
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. s, . . . 70/% “ 7'/0
Consommation d’énergie primaire (hors usage non (O
énergeétique) par rapport aux objectifs
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= Objectif UE 2020 : - 20% par rapport au scénario de reference
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Taux de couverture de la consommation d’électricité
par la production d origine renouvelable et objectifs
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Evolution des échanges de la France et de I’Allemagne

A~

En 2020, la France demeure le pays
le plus exportateur d’Europe
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Sources : RTE, BDEW, BNetzA/smard

Echanges commerciaux
1w France - Allemagne
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Evolution de I'emploi lié aux énergies renouvelables

450.000
416.800 | .
400.000 e -
S — 339,700 _%
318.900
= 311.200
_ — 299.700
300.000 282.600 i = -
250.000 -
200.000 179.000
=
150.000 =
104.900
100.000 -+—
50.000 l
2000 2004 2007 2011 2012 2015 2016 2017 2018 2019
B Géothermie 2100 3.800 12.500 18.200 18.000 18.500 20.400 21.900 24.300 24.500

M Hydroélectricité 12.300 8.700 14.200 12.100 10.800 8.300 7.800 6.300 5.600 5.700

' Solaire 8.800 35.400 54.800 156.700 126.300 48.000 45.100 42.300 46.300 51.700
M Biomasse 36.500 64.900 113.300 122.800 117.800 113.100 112.000 110.500 114.300 112.100
m Eolien 45.200 66.200 87.800 107.000 126.400 151.800 163.400 137.900 120.700 105.700

Dr.-Ing. Hartmut L P . .
g, anm e Source : Agence Fédérale de I’'Environnement
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Collaboration RWE/Kawasaki, mise en service prévue 2024 sur le site
de Lingen/Allemagne

Dr.-Ing. Hartmut Lauer Source : RWE- photomontage 65



