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Synthese de conférences et de lectures

Conférences de I’APR sur la transition énergétique :

Les dilemmes de I’Energiewende :

* Aspects juridiques: Dieter ECKERT, Blrgermeister a.D., avocat, charge d'enseignement a la Duale
Hochschule de Mannheim. 1/10/2014

* Aspects technologiques: Daniel KRAY, Professor, Hochschule Offenburg. 15/10/2014

* Aspects économiques: Marc RINGEL, Professor, Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt, Nurtingen-
Geislingen. 12/11/2014




Enjeu #1 Alerte sur
les énergies fossiles




Que disait-on du probleme mondial de
I'énergie il y a encore dix ans?

JAMES HOWARD
KUNSTLER

Le vrai défi
du XXI¢ siecle

Le spectre de la pénurie du pétrole se fait de plus
en plus pressant. Au train ou nous le consommons, la
moitié des réserves sera épuisée dans quelques années
et, avant le terme de ce siecle, il se pourrait que notre
civilisation industrielle ait a affronter un choc immense
et pourtant prévisible: la fin du pétrole. Notre mode de
vie en sera bouleversé, notre modele économique et
social totalement transformé.

C'est donc a une véritable prise de conscience que
I'auteur nous invite. En rupture avec I"'optimisme tra-
ditionnel des pays producteurs, compagnies, et autres
économistes, il dépeint avec méthode et lucidité un
monde a venir dans lequel de grands défis attendent
I'humanité. Ce n'est qu’aprés cette période de trou-
bles pour notre civilisation, que Kunstler nomme la
« Longue Catastrophe », que nous retrouverons un
monde viable. |

Lire La Fin du pétrole est déja nous y préparer.




Extraits
(p.13)

Actuellement, méme des gens qui devraient étre mieux informes
esperent ardemment qu'une transition aisee, sans rupture, entre les
combustibles fossiles et leurs hypothétiques substituts - I'nydrogene,
'energie solaire, Dieu sait quoi -, nous attend dans les quelques annees
a venir. Je vais essayer de démontrer gue c'est une dangereuse illusion.

En realité, le scénario le plus favorable est qu'il faudra des décennies
pour développer certaines de ces technologies...




Enjeu #2: Alerte sur
sur I'écosysteme

® L a fonte des glaces

Les fonds naturels
sont
normalement perpétuels

| La température moyenne du globe a augmenté de
presque 1 °C depuis 150 ans et continue de croitre...

Les glaciers du monde entier
fondent progressivement,
diminuant les surfaces de haute
réflectivité solaire et amplifiant
ainsi le réchauffement climatique.

Mais ils peuvent étre
modifiés ou detruits
de maniere
plus ou moins
Irréversible

Le glacier de Blomstrandbreen,
Norvege, a 84 ans d‘intervalle.

Source: R. Ducroux, Ph. Jean-Bag



Que faire?

- Diagnostic (analyse, diffusion des constats, prospective)

. Action (qui peut apporter des solutions?)

Une exigence de creativite







- Les Conférences du Jardin des Sciences
Fevrier 2006

- Cours Economie de I'énergie (EOPG)
Automne 2006

La question de |'epuisement
du pétrole

Jean-Alain HERAUD

Université Louis Pasteur
BETA, UMR CNRS



La fin du petrole

Combien d’annees de petrole avons-nous
devant nous?

Avons-nous atteint le « peak oil » (le pic de
production, la production annuelle
maximale)?

Quelles en sont les consequences ?

Quelles solutions alternatives a I'’économie
du pétrole classique?
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Comparaison des flux annuels d’extraction et de

découvertes nouvelles
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« Peak oil » : quatre scenarios
(production en milliards de barils/jour)
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Réserves énergétiques mondiales (31. 12. 2000)

Unité : Milliard de tep

Ar?lgrique du Nord

Amérique Latine

62—M oo
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gaz naturel
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Total toutes énergies : 784,7 Mtep

Source : Observatoire de I’Energie d’aprés BP Statistical Review (juin 2001)

(227 ans)
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Substituer des renouvelables

Consumption of primary energy sources (EVa)
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Emissions de CO, par combustible dans le monde
depuis 1970

Source : Agence internationale de I"'énergie (AIE), 2015
(données non corrigées des wvariations climatigques)

La conférence de Jacques Percebois en 2016

(JP. Hansen, J. Percebois, Energie: économie et politiques, 2¢™¢ ed., de Boeck, 2015)
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Université de Strasbourg

Faculté des Sciences Economiques et de Gestion

Vers une transition
énergeétique bas carbone?

Jacques PERCEBOIS

Professeur Emérite a I’'Université de Montpellier
(CREDEN/ Art-Dev, UMR CNRS)
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L’évolution du mix énergétique mondial.

60% 54% 50% HYDROCARBURES
85% 81% 74% En. fossile

PETROLE

CHARBON
GAZ

BIOMASSE

Aut. RENOUVELABLES
HYDRO.

Energie primaire
(Million de tonnes eq.pétrole)
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Malgré une baisse de la part des hydrocarbures dans le mix énergétique mondial, leur
consommation continue a progresser.

= Journées Annuelles des Hvdrocarbures 2012 — 10 Octobre 2012 — R.VIALLY

Percebois, 2016
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Tale of Two Worlds
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Graphique 3. Production de pétrole des trois principaux producteurs

En millions de barils/jour
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Prix du pétrole brut
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PRODUCTION AMERICAINE DE GAZ PAR CATEGORIE ENTRE 1990 ET 2013 (GM3 /AN)
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Développement rapide et inattendu des gaz non conventionnels aux Etats-Unis

U.S.dry gas production
trillion cubic feetper year

History 2010 Projections
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Source: EIA, Annual Energy Outlook 2012

. Facteurs explicatifs
— Rentabilité rapide assurée par les liquides et le pétrole associés
—  Attractivité financiére des compagnies pour les fonds d’investissements
— Obligation de mettre en production des puits attachée aux droits d’exploitation des licences
— Incitations fiscales pour les petits producteurs

Percebois, 2016 29



Cours du CO2 et des matieres premieres

Evolution du prix du CO2 depuis 2007
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Depuis 2012, le prix s’est effondre a des valeurs inférieures a 10
€/tonne, loin des valeurs permettant d'orienter les investissements vers des
Industries moins émissives

Percebois, 2016 23



Argumentaire de J. Percebois

* 1 Réduire la part des énergies fossiles avant tout pour des

raisons environnementales et non en raison de leur
épuisement, mais ne pas sous-estimer les inerties du systeme.

* 7 Favoriser la pénetration des energies bas-carbone, en

particulier dans le secteur de I’électricité (renouvelables et /ou
nucléaire) mais éviter les effets pervers de certaines incitations
publiques

* 3 Introduire progressivement un prix du carbone pour orienter

les choix mais tenir compte des contraintes d’équité entre pays
et entre categories sociales.

Percebois, 2016 24



Que s’est-Il passe qui expligue une telle révision
de vision prospective et d'agenda politique?

Progres dans les technologies d’extraction (méme pas anticipés par les grands
groupes)

Evolution constante (et cependant mal anticipee) de certaines technologies
renouvelables: typiquement le solaire

Prise de conscience mondiale des risques environnements:

malgré les tentatives de désinformation de certains lobbies négationnistes




Et I'Allemagne ?
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Une péeripétie allemande
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Rappel des faits

- En 2011, apres une décennie de tergiversations,
I’Allemagne decide, sous le coup de Fukushima,
de sortir du nucleaire (une « heureuse »
circonstance pour pouvoir enfin trancher)

- Angela Merkel décide de fermer immediatement
/ centrales, puis les autres sous dix ans.
(Nucleaire = 20% de I'électricite)

- Politigue incitative tres appuyée en faveur des
EnR. En principe 'Energiewende devait se faire a
CO:2 constant car ni le nucléaire ni les EnR n’en
émettent

28
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Le concept de
s, los porspectives. s I'En ergiewendade

Marc Ringel

Professeur a I'Université des sciences appliquées
Nuertingen-Geislingen (NGU)

Strasbourg, 12 Novembre 2014
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Production d’énergie en Allemagne

B Photovoltaigue
B Eolien

O Hydro

B Biomasse

O Déchets

B Gaz

O Huile minérale
Hignite

O Houllle

1990 1994 1998 2002 2006 2010 L “huceare

Source: BMWi Energiedaten 2014 Marc Ringel 2014 30



Les objectifs

800.0
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warce: BMW Energledabesn 2014

(1) Sortir du nucleaire  (2) Réeduire la demande
(3) Developper les EnNR (4) Renforcer les reseaux

Source: Marc Ringel 2014
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EnR & réseaux: un premier probleme

Source: EU-Kommission, DG ENER, 2011

Source: Marc Ringel 2014



Subventions aux EnR

- Les réseaux allemands ont I'obligation d’acheter
toute I'energie éolienne, solaire et biologique
produite sur le territoire.

- Le prix imposeé par la loi est tres élevé




Volume (TWh) et colt de la compensation
(Vergutung) EEG
de 2000 a 2012

Source: BREY 2014

Source: Marc Ringel 2014



Evolution de la facture d’électricité

Facture d'électricité mensuelle pour un Evolution
par rapport a

menage modele (3500 KWh) en Euros 1993
3406  +70%

+7 %

i i i i
2010 2012 2014

B Totale Taxes, impots, paricipations

o financieres (EEG, Cogeneration,
B Genération, fransport, vente reseaux, offshore _..)

Source: Marc Ringel 2014



Comparaison internationale des prix
(2014)

Cent€/kWh
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Finalement, qui supporte les couts
de la transition?

- Elle pese plus sur les ménages que sur les
entreprises (prix-ind/prix-ménage = 52% en Allemagne
contre 58% EU28)

- Elle pese proportionnellement plus sur les
menages pauvres gue riches car la
consommation n'est pas lineaire avec le revenu

e Yot
S¥Lar;y \J = s
; ! ile

™ Vi

1> wooatl 3 4 s :
A ] 10§ ) 23 ? L
15 i) i = = 1 S s I - 2% 2] — W 2 y : 3] ASIIT
[ E] o 3 [H=s WS R~ S L B B ST =5 = — L g T 15 Vi AR X =IO =

i i =2k 2] BN o “? | 7N 35’;‘5 avVal ™ | s a Ve e it Yala i ™ |V PN e il ;!ﬁ,—; ::,:-;“‘3’;:-";1[!9 =, s ,‘-
- LAeaE] U s 1 3] B 1= ,'.?'—,_: | —,f 1 \:: T 0 1B - N - ..:-: ) 1 - = i ] . - &1 [ j. i TR et ..__--, Ic. e




Apparemment, la population est particulierement
bienvelllante...
Pourquoi ¢ca a marcheé si longtemps, et déja bien avant
Fukushima?

Accord fondamental des citoyens avec I'Energiewende
Sauts des prix pas avant les annees 2011-2013
Les meénages ont participe (PV)

Les producteurs etaient Allemands (PV + eoliens)

Les industries qui opérait sur echelle internationale
etalent exonére du paiement

Fin 2010/2011: Les choses ont commencas a toumer mal:
=  Trop dexempiions (lobbysme)
= Prix negatifs montrent la mauvaise conception de I'EEG
= Colts des opérateurs pour balancer l'intermittence

Source: Marc Ringel 2014 38



Problemes aggravants (1)

La transition énergétique americaine (shale oil & gas)
a bouleversé la donne mondiale:

Grosse baisse du prix du gaz en Amérique

= substitution massive au charbon (bravo, c'est
politiquement correct en termes de CO2)

Comme le gaz est beaucoup moins transportable que le
charbon a travers I'Atlantique: le gaz reste cher en
Europe alors que le charbon americain est bradé

La logique des marches fait donc que I'Allemagne est
poussee, elle, a consommer du charbon plutot que du
gaz pour faire la partie non renouvelable de la
production d’électricite...En plus du lignite national !
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Problemes aggravants (2)

- La production solaire + éolien en pointe peut devenir
énorme tout en etant achetée « administrativement »

a prix tres éleve.

- Exemple, le 24 mars 2013 a 14h: 69% de |'électricite
produite en Allemagne (mais 3 jours plus tot a 19h

c'était 2%)




Et la question de lI'industrie nationale...
(concurrence chinoise sur les équipements)

Emplois dans le secteur solaire allemand
10000

000
000
000
g000

5000

2012 (1stquarter) 2013 (1st quarter) 2013 July

Source: Marc Ringel 2014 41



Conclusion?
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Positiver?

- Améliorer la loi EEG et ses modalités d’application

- Il reste des paris industriels qui peuvent étre gagnés pour tirer un
avantage concurrentiel de la stratégie de transition: technologies de
production, mais aussi de transport, transformation, metrologie, controle

Informatise, etc. des EnR.

- Solutions technologiques a développer pour résoudre le probleme
lancinant du stockage de I'électricité : electricity to gas: hydrogene,
ethar e




L'exemplarite de Freiburg

Transition énergétique a Freiburg

Fonctionner sans énergies fossiles ni
nucléaires d’ici 20507

Efficacité energetique et
Energies renouvelables

La stratégie de Freiburg

Conference APR
Astrid MAIER
30 septembre 2015
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Population et gouvernance municipale
en accord

iburg
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Transition énergétique a Freiburg |

About the city:

220.000 residents - 30.000
students

Fre
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q ) Population growing rate about 1 %
. beautiful city with historic old town
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Environmental policy:

Officially “most sustainable city” of Germany

® long tradition of environmental policy
(since 1970)

" first ,green” mayor in a German big city
(since 2002)

Astrid MAYER Septembre 2015 www.lreiburg-future-lab.eu
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Pourquol I'adhéesion de la population
est un facteur essentiel

- Think global, act local

- Les énergies renouvelables se produisent
localement

Transition énergétique 3 Freiburg ey

Copéneration dans le Quartier

i \‘L [AQf 3 { {1 \ \ }‘0 L\ o8

\1 ] (‘.“" A \ ) "r \! y ‘ ) i 44

'8 y \ ' | NOA AR A ‘H'I | NP

“ 'i»#\ t‘ K f | | A (A i \I‘.," '\h}";
‘ i

| \ VSR O T : o
| (‘,:7«'“}" QIR 9% ‘ i v .\"h-‘ | o ST Sptmdee 3

- Accepter I'idee de décentralisation et
d'hétéerogeneite des situations locales
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Citoyens et gouvernance: I'ceuf et la poule?

- A Freiburg, tout a
commenceé avec
les citoyens

- Ensuite les
autorités
municipales ont
sulvi, en ont fait un
axe stratégique et
cherché a produire
une image

Transition énergétique a Freiburg

Autopromoteurs innovateurs

Efficacité energétique
meilleures, couts

moins importants,

Better quality of commons

Astrid MAYER Septembre 20135 www.freiburg-future-lab.eu

Transition énergétique a Freiburg

District ,Weingarten West"

Consumption for heating:

. In Weingarten West

. 4 storage builgings: 118 kWh/m2a
. 8 storages.: 88 kWh/m2a
. 16 storage high rises: 68 kWh/m?2a

Calender:
2007/2008 buildings of 8 and 4 storages
2009 first high rise as a projet pilote
2021 whole district renovated,
1.214 flats owned by the Fr social housing company FeES

ubsidies:
From the programme ,Soziale Stadt"
Cheap loans (Kfw)
Other programs of subsidies
Augmentationn of the rents after renovation



L 'acceptabilité sociale de Ia
transition en Alsace

~ ETUDES ALSACIENNES
.

GUILLAUME CHRISTEN
PHILIPPE HAMMAN

Transition énergeéetique = un
ensemble de changements
attendus dans les manieres de
produire, de consommer et de
penser I'énergie.

Il existe une diversité de
positionnements possibles:
perceptions differentes selon les
pays (p. ex. nucléaire) et les
territoires et milieux sociaux (ex.
de I'enquéte menée en Alsace)
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Quelques enseignements tirés de I'étude

A la Citeé de I'lll, les interrogés déeclarent plus volontiers
(40%) qu’a Plobsheim (25%) accepter des équipements
d’'EnR (question de I'impact d’'une eventuelle ferme solaire
sur dans leur champ de vision).

Globalement, I'éetude montre que les capacités a anticiper, a
se préemunir et a se mobiliser sont inégalement réparties, en
fonction de variables socio-économiques et socio-culturelles.

Dans le contexte social actuel, la transition énergetiqgue
apparait plus comme contrainte imposee aux populations
défavorisées - dont on requiert 'assentiment ou qu’'on veut
Inciter (exemple de la durée recommandéee de douche dans
I'habitat social). Les populations aisées et eduquées sont
plus situées du coteé proactif de la transition.
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Mercl de votre attention

Jean-Alain HERAUD

Personal website
jaheraud.eu



mailto:heraud@unistra.fr

