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Plan

Consultant indépendant, je travaille en collaboration avec l’Association 
Allemande de l’Industrie Solaire BSW-solar. Ainsi j’utilise en partie de la 
documentation de BSW-solar.

1. Allemagne – dynamiques de croissance du marché 
solaire thermique

2. Concentrated Solar Power CSP
3. Allemagne – dynamiques de croissance du plus 

grand marché mondial du PV
4. Marché PV: défis à venir 
5. Innovation & technologies émergeantes
6. Favoriser un procédé d’apprentissage international 
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Association Allemande de l’Industrie Solaire
Bundesverband Solarwirtschaft – BSW-Solar

ROLE Représenter l’industrie solaire allemande dans les secteurs 
de l’énergie solaire thermique et photovoltaïque

VISION Une alimentation en énergie durable pour toute la terre 
fournie par l’énergie solaire

ACTIVITES Lobbying, conseil en politique, relations publiques, 
observation des marchés, standardisation

TEMPS Plus de 25 ans d’activité dans le secteur de l’énergie solaire

MEMBRES Plus de 600 producteurs, fournisseurs, grossistes, 
installateurs et d’autres sociétés actives dans le domaine 
solaire

SIEGE Berlin 



ALLEMAGNE –
DYNAMIQUES DE 
CROISSANCE DU MARCHE 
SOLAIRE THERMIQUE
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Base 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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Développement du marché solaire thermique allemand

Marché 2008 (estimation)
Installation nouv. : 1 050 MW = 1.5 Mio m²
Total installé : 7 500 MW = 10.7 Mio m²
CA : 1 200 Mio Euro
Employés: 20.000
Part des tubes collecteurs : 12%

* estimation
Source: BSW-Solar
Mise à jour Août 2008
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Marché solaire thermique européen 2007

Marché européen 
2007 :
2.7 Mio m²
1.9 GWth
Source: ESTIF/BSW
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Production d’eau chaude domestique

Données types pour l’Allemagne
(foyer de 4 personnes)

• Circulation forcée
• 5-6m² de surface de collecteurs
• 300-400 L de cuve de stockage
• Couts ~ €4,000 – 5,000

($5,800 – 7,500)

Chaudière
fioul, gaz
nouv. : bois
rare : énergie elec.

Panneau plat ou 
collecteur de tubes 

Poste solaire 
avec 
commandes et 
pompe de 
circulation

Cuve de 
stockage 

d‘eau

Arrivée d’eau froide

Part de marché en Allemagne : 55%

Image: Paradigma

Image: Schüco
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Système combiné solaire thermique

Système combiné solaire thermique 
pour DHW et chauffage auxiliaire de pièce
• 8-15 m² de surface de collecteurs
• 500-1,000 l de stockage combiné
• Coûts ~ €10,000 – €15,000

($14,500 – $22,000)
• Système de circulation forcée

Poste solaire avec 
commandes et 
pompe de 
circulation

Boiler

Stock 
eau 

chaude

Tampon de stockage Arrivée d’eau froide

Panneau plat ou collecteur de tubes

Circuit de 
réchauffement

Part de marché en Allemagne : 45%

Stockage combi

Image: Roto Frank

Image: Paradigma
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Savoir-faire spécifiques dans les grands systèmes solaires thermiques
Les grands systèmes solaires thermiques 
pour immeubles, hôtels, hôpitaux, maison de 
retraite, etc. doivent être très bien conçus

Les compagnies allemandes ont beaucoup 
d‘expérience et offrent des systèmes 
développés

Image: Solvis Image: Wagner & Co
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Technologie prometteuse :
Refroidissement assisté par le solaire

Office de presse fédérale Berlin

Machine de refroidissement d‘adsorption

• Machines de refroidissement conduites par 
solaire thermie

• Offre et demande de refroidissement mis en 
adéquation

• Plus de 100 systèmes performants installés en 
Europe

• Petits systèmes pour immeubles de bureaux et 
maisons familiales en développement
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Le chauffage solaire urbain aura un 
grand rôle dans le future

Pavillons à Neckarsulm, Allemagne

Chauffage solaire régional à Marstal, Danemark
17,000 m² aire de collecteurs © Arcon 12,000 m² stockage saisonnier 

Friedrichshafen, Allemagne
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Vision solaire thermique 2030
de la plateforme technologique solaire 
thermique européenne ESTTP

Nouveaux bâtiments
les bâtiments chauffés à 100% en solaire 
deviendront les bâtiments standards

Stock existant d’immeubles
Immeubles rénovés avec > 50% de chauffage 
solaire seront le moyen le plus avantageux 
pour rénover les bâtiments

Applications industrielles et agricoles
Les systèmes solaires thermiques couvriront 
les  demandes de chauffage et de 
refroidissement

Objectif global : 
Couvrir 50% des besoins en basse 
température (<  250°C) avec le solaire 
thermique
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Progrès continus en technologie solaire thermique
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© Aeroline tube systems

© Wilo

Canalisation améliorée

Pompes solaires hautement efficaces

Revêtement d‘absorption sélectif

Nouveau design des collecteurs
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Innovations solaires thermiques en Allemagne

• Cuve de stockage stratifiée, saisonnière et de chaleur latente
• Verre anti-réfléchissant
• “Sputter process” (procédé technique) pour revêtement 

d’absorption
• Nouveau type de collecteur (fonctionnalité et design améliorés)
• Amélioration des cuves de stockage et des collecteurs avec 

connexion de tubes
• Technologie de système de contrôle, fluides de transfert de 

chaleur, pompage solaire
• Refroidissement solaire, collecteurs haute température
• …
Buts
• Plus grande fraction solaire pour la fourniture de chaleur pour 

les bâtiments
• Plus grande efficacité à moindre cout
• Intégration améliorée dans le système de chauffage et 

l’enveloppe d’immeubles



CONCENTRATED SOLAR 
POWER (CSP)

ruggero@schleicher-tappeser.eu 1616Alger, 30 novembre 2008



Concentrated Solar Power (CSP): différents concepts 



Concentrateurs paraboliques

Tour solaire
Production électrique solaire thermique

Source:Solar Energy in Germany
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Stockage chaleur

Collecteur haute  température

Production 
électricité

radiation directe

concentrateur

Courant électrique

refroidissement
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ALLEMAGNE – DYNAMIQUE DE 
CROISSANCE DU PLUS GRAND 
MARCHE MONDIAL DU PV

ruggero@schleicher-tappeser.eu 2121Alger, 30 novembre 2008
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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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Image: Solarwatt

Maison résidentielle 1-10 kWp multi family houses, public + social 
buildings, farms, commercial plants 

10-100 kWp

Image: Solarwatt

Image: Sharp

Image: BP

Large and very large 
commercial > 100 kWp

Image: Schüco

Image: Geosol Image: Geosol

Image: Grammer

27%
49%

10%

13%

Part de marché 
en 2006

1%
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Part de marché des systèmes PV suivant leur taille

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

> 1000

>500-1000

>200-500

>100-200

>50-100

>20-50

>10-20

>5-10

>2-5

0-2 kWp

Source: BSW-Solar, calcule à partir de données de 2.2 GWp de systèmes PV de EnBW, EON, RWE, Vattenfall

0-2 kWp

>2-5 kWp

>5-10 >10-20 >20-50 
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Tarifs d‘alimentation pour le PV dans la loi EEG

€c
t p

er
 k

W
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

• Plus de €15 milliards investis depuis 2000 
dans les systèmes PV 

• Plus de €3 milliards investis depuis 2000 
dans la construction de centrales

• Chute des couts pour les systèmes PV de 
– env. 25% de 1999 à 2003 
– env. 5% annuellement depuis la mi-2006

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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BSW-Solar Indice de prix du PV allemand
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85,1%85,5%
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87,9%

75%

80%

85%

90%

95%

100%

Q2 2006 Q3 2006 Q4 2006 Q1 2007 Q2 2007 Q3 2007 Q4 2007 Q1 2008 Q2 2008 Q3 2008

Price index PV modules
Price index PV systems

Prix moyen système PV 3ème Trim. 2008 (<10kWp) : 4.373 €/kWp

Source : Echantillon indépendant représentatif de 100 installateurs de EUPD-Research pour le compte de BSW-Solar

Modules PV = Prix grossistes pour installateurs, Systèmes PV = prix consommateur final, installé
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PV : DEFIS A VENIR

3535© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008
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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 36



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%

3737

(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



INNOVATION ET TECHNOLOGIES 
EMERGEANTES

3838© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, Novembre 2008



Booster l‘innovation dans le photovoltaïque
De nouveaux marchés PV se sont ouverts depuis 2003 avec le tarif de 
mise en réseau allemand, se sont élargis avec l’Espagne, puis, plus 
tard, d’autres 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 de films fins : 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

3939

Innovation et réduction de couts s’accélèrent

© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



Nouveaux développements dans les films fins PV

• Plus de 100 compagnies ont annoncé des délais et des capacités 
pour la production FF PV 1

• 40 Europe, 27 Chine, 12 Taiwan, 19 USA, 8 Japon
• 82 Si, 19 CIGS, 7 CdTe, 5 Colorant & autres

• Plus de 12 compagnies offrent des sys. de production clé-en-main 1

• Estimations pour 2010 : près de 5 GW 2

• Corrélation régulière depuis 30 ans : doublement de volume 22% 
de réduction de couts

• Les usines de films fins se multiplient, aussi en Allemagne
• Q-cells (a-Si/µc-Si, CdTe/CdS, CIGS)
• Ersol –filiale de Bosch qui vise une expansion rapide  (a-Si)
• Initiative Masdar (Si, matériel appliqué)
• Une série de sociétés plus petites (voir carte)
• Fournisseurs d’équipement (Roth & Rau, Manz, Centrotherm, etc. )

1 Jaeger-Waldau 2008 2  LBBW 2008
4040© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



Intégration du PV avec 
• composants standards de bâtiment
• procéder de planification et de construction
• industrie de la construction

PV intégré au bâtiment (BIPV)

4141
© Solarsiedlungs-GmbH

© ruggero@schleicher-tappeser.eu



PV intégré au bâtiment (BIPV) 2

4242

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

structures de support
• Besoins de solutions systèmes © Schott

© ruggero@schleicher-tappeser.eu



PV intégré au bâtiment (BIPV) 3

4343
© www.solarnova.de

© bsw-solar

© Saint Gobain

© AKAFÖ

© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



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

4444© ruggero@schleicher-tappeser.eu



Mini-réseau & systèmes hybrides

• Mini-réseaux :
– Onduleurs & commandes améliorés construction de réseaux de bas 

en haut: mini-réseaux extensibles
– Systèmes hybrides combinant PV, éolien et biocarburants de plus en 

plus standardisés
– Amélioration des technologies de stockage

• Marchés PV en dehors des réseaux centralisés : un grand potentiel
– couts élevés du diesel appellent de nouvelles approches
– couts en baisse des mini réseaux avec PV offrent nouvelles opportunités
– la population rurale a besoin d’électricité

• Contributions importantes des instituts de recherche et de l’industrie 
(ISET Kassel, Fraunhofer ISE, SMA, Kaco, Steca, Fronius, 
Energiebau, etc.)

4545© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



UN PROCEDE COLLECTIF 
INTERNATIONAL D’APPRENTISSAGE

4646© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



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)

4747© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



L’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 

4848© ruggero@schleicher-tappeser.eu Alger, 30 novembre 2008



IRENA

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

© BSW-Solar 2008 Germany: PV market, Sept 2nd, 2008, Valencia 49
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MERCI

www.bsw‐solar.de

www.irena.org

www.schleicher‐tappeser.eu

http://www.bsw-solar.de/
http://www.irena.org/
http://www.schleicher-tappeser.eu/
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