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Introduction 
�/�H�� �V�W�D�J�H�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �.�$�&�2�� �Q�H�Z�� �H�Q�H�U�J�\�� �*�P�E�+���V�¶�H�V�W�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �G�D�Q�V�� �O�H��

cadre de ma seconde année de Master Etudes Européennes et Internationales spécialité 

géopolitique, entre le 1er mars et le 31 mai 2012. Le présent rapport est destiné à évaluer 

�O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�W�� �G�H�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H�V���� �P�L�V�H�V�� �H�Q�� �S�U�D�W�L�T�X�H��
dans un �F�D�G�U�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���� �&�H�� �U�D�S�S�R�U�W�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �E�U�D�Q�F�K�H���© environnementale » 

de la géopolitique �����O�¶�p�F�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H1. 

 
�/�¶�D�Q�Q�p�H�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H�� �M�¶�D�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �X�Q�� �P�p�P�R�L�U�H�� �G�¶�R�U�G�U�H�� �p�S�L�V�W�p�P�R�O�R�J�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D��

géopolitique en Allemagne. Ayant déjà pu découvrir le domaine �G�H�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H���� �M�¶�D�L��

�S�U�p�I�p�U�p���P�¶�R�U�L�H�Q�W�H�U���Y�H�U�V���X�Q���S�D�U�F�R�X�U�V���S�O�X�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�D�O�L�V�D�Q�W���F�H�W�W�H���D�Q�Q�p�H�����¬���S�D�U�W�L�U���G�H���M�X�L�O�O�H�W��
2011, mes recherches se sont dans un premier temps orientées vers des organisations 

�L�Q�W�H�U�J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �H�W�� �Q�R�Q�� �J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�2�U�Janisation des Nations 

�8�Q�L�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �H�W�� �O�D�� �F�X�O�W�X�U�H�� ���8�1�(�6�&�2���� �H�W�� �*�U�H�H�Q�S�H�D�F�H���� �(�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H��
�Q�R�P�E�U�H�X�[�� �U�H�I�X�V���� �M�¶�D�L�� �p�O�D�U�J�L�� �H�W�� �L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�p�� �± plus de 60 organismes contactés �± mes 

�U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���� �-�¶�D�L�� �S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �F�K�R�L�V�L�� �G�H���S�U�R�I�L�W�H�U�� �G�H�� �P�R�Q���E�L�O�L�Q�J�X�L�V�P�H���� �-�¶�D�L�� �G�R�Q�F���p�W�H�Q�G�X�� �P�H�V��

recherches aux pays germanophones �± Allemagne, Autriche, Suisse �± �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�D�X��
ministère des affaires étrangères et aux entreprises actives dans le secteur des énergies 

renouvelables. �-�¶�D�L�� �U�H�o�X�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �Q�p�J�D�W�L�Y�H�V�� �P�D�L�V�� �pgalement des avis 

�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���� �/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �O�D�Q�J�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H���G�¶�H�P�S�O�R�L�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�Q�G�H�� �G�X��
�W�U�D�Y�D�L�O�� �V�¶�H�V�W�� �F�R�Q�I�L�U�P�p�H�� �S�R�X�U�� �P�R�L���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�V�� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�V�� �X�Q�� �O�L�H�Q��

�D�Y�H�F���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� 

 
Trois offres me paraissaient intéressantes. La première au service de presse du 

consulat général de Francfort. Les deux autres dans des entreprises spécialisées dans 

les énergies renouvelables ; GreenEnergy 3000 GmbH et KACO new energy GmbH. 
�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���F�R�Q�V�X�O�D�L�U�H���P�¶�D���S�D�U�X���r�W�U�H���O�D���S�O�X�V���H�Q���D�G�p�T�X�D�W�L�R�Q���Dvec le master de géopolitique et 

�M�¶�D�L�� �G�R�Q�F�� �F�K�R�L�V�L�� �F�H�� �V�W�D�J�H���� �'�H�� �S�O�X�V�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �F�R�Q�V�X�O�D�L�U�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�V�W�� �X�Q��

aspect majeur des relations franco-�D�O�O�H�P�D�Q�G�H�V�� �T�X�L�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �P�H�V�� �R�U�L�J�L�Q�H�V�� �P�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H��
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����-�¶�D�L���G�R�Q�F���G�p�E�X�W�p���X�Q���V�W�D�J�H���D�X���F�R�Qsulat général de Francfort le 1er février 

������������ �0�D�L�V�� �O�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H�P�D�Q�G�p�H�V�� �Q�H�� �P�H�� �G�R�Q�Q�D�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �O�¶�L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�J�U�H�V�V�H�U�� �H�W��

�G�¶�p�W�H�Q�G�U�H�� �P�H�V�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V�� �H�W�� �P�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���� �0�D�� �W�k�F�K�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�D�L�W�� �j�� �O�L�U�H��
les rubriques régionales des principaux journaux de Rhénanie-Palatinat et de la Hesse 

�D�I�L�Q���G�¶�H�Q���V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�H�U���O�H�V���D�U�W�L�F�O�H�V���T�X�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W���O�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H���H�W���O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H���G�H���F�H�V���U�p�J�L�R�Q�V����

�/�H���E�X�W���G�H���F�H�W�W�H���O�H�F�W�X�U�H���Q�¶�p�W�D�L�W���S�D�V���G�H���O�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�U���P�D�L�V���G�¶�H�Q���I�D�L�U�H���X�Q�H���U�H�Y�X�H�����&�
�H�V�W-à-dire 
de les photocopier et de le�V�� �D�V�V�H�P�E�O�H�U���� �/�H�� �U�H�V�W�H�� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �M�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V�V�D�L�V�� �O�H�V�� �W�K�q�P�H�V��

�O�H�V�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �G�H�� �O�¶�D�F�W�X�D�O�L�W�p�� �U�p�J�L�R�Q�D�O�H���� �-�H�� �Q�H�� �P�H�W�W�D�L�V�� �G�R�Q�F�� �S�D�V�� �j�� �S�U�R�I�L�W�� �P�H�V�� �D�F�T�X�L�V��
                                                
1 Ce néologisme a été utilisé pour la première fois par Dennis Pirages en 1978 dans son 

ouvrage Global ecopolitics: The new context for international relations paru aux éditions Duxbury 
Press. 
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universitaires. Après discussion avec le Mr Stanislas Mrozek, consul général adjoint, sur 
�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���W�k�F�K�H�V���M�¶�D�L���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���G�p�F�L�G�p���G�¶�L�Q�W�H�U�U�R�P�S�U�H���O�H���V�W�D�J�H�����/�H�V���P�L�V�V�L�R�Q�V���G�p�I�L�Q�L�H�V��

�G�D�Q�V�� �O�¶�D�Q�Q�R�Q�F�H�� �G�H�� �V�W�D�J�H�� �T�X�L�� �P�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�L�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �± en lien avec les relations franco 

allemandes �± �Q�¶�p�W�D�Q�W�� �H�Q�� �U�p�D�O�L�W�p�� �T�X�H�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �O�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[��
dema�Q�G�p�V�� �V�¶�D�Y�p�U�D�L�H�Q�W�� �P�L�Q�L�P�H�V���� �&�H�W�W�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H�� �P�¶�D�� �p�W�p�� �S�H�U�P�L�V�H�� �S�D�U�� �0���� �-�H�D�Q-

�&�O�D�X�G�H���7�U�L�E�R�O�H�W�����F�R�Q�V�X�O���J�p�Q�p�U�D�O�����H�W���0�����5�R�V�L�q�U�H�����&�H���V�W�D�J�H���V�¶�H�V�W���W�H�U�P�L�Q�p���O�H�������I�p�Y�U�L�H�U������������ 

 
�$�I�L�Q�� �G�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�U�� �X�Q�� �V�W�D�J�H�� �M�¶�D�L�� �j�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �S�U�L�V�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �D�Y�H�F�� �� �O�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �T�X�L��

�P�¶�D�Y�D�L�H�Q�W���G�R�Q�Q�p���X�Q���D�Y�L�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�����.�$�&�2���Q�H�Z���H�Q�H�U�J�\���*�P�E�+���P�¶�D���j���Q�R�X�Y�H�D�X���G�R�Q�Q�p���X�Q�H��

réponse positive. Cette entreprise est principalement spécialisée dans la fabrication 
d'onduleurs et solutions de supervision pour installations photovoltaïques. Elle a son siège 
social et son principal site de production à Neckarsulm, dans le Baden-Wurtemberg, en 

Allemagne. Ce Land �H�V�W�� �O�¶�X�Q�� �G�H�V�� �S�O�X�V�� �U�L�F�K�H�V�� �G�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�� �X�Q�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

industrie de hautes technologies. KACO new energy possède aussi des  sites de 

productio�Q�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�V���� �$�S�U�q�V���X�Q���H�Q�W�U�H�W�L�H�Q���� �M�¶�D�L�� �G�p�E�X�W�p���O�H�� �V�W�D�J�H�� �O�H�� ��er mars 2012. 
�-�¶�D�L�� �L�Q�W�p�J�U�p�� �O�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �G�H��produktmanagement. Les activités principales de cette entité 

sont la gestion des produits et la rédaction des documents liés à ceux-ci. Les 

compéte�Q�F�H�V���F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���H�W���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���D�F�T�X�L�V�H�V���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���P�H�V���p�W�X�G�H�V���P�¶�R�Q�W��

été utiles durant toute la durée du stage. 
 

�&�H���Q�R�X�Y�H�D�X���V�W�D�J�H���P�¶�D���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�U���O�H���V�H�F�W�H�X�U���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V����

Comme il a été mentionné précédemment, un stage dans ce secteur peut être associé à 
une étude écopolitique1. Peu répandue dans le monde francophone, cette branche de la 

�J�p�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �U�H�Q�Y�R�L�H�� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �©�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �G�H��

�O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Qtales » et des « tentatives 
�G�H�V���D�F�W�H�X�U�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�X�[���G�¶�L�P�S�R�V�H�U���O�H�X�U���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�p�F�X�U�L�W�p���I�D�F�H���j���O�D���Q�D�W�X�U�H���H�W���j���O�D��

�T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �Y�L�H�� �G�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �>�«�@�� �ª�� ���/�H�� �3�U�H�V�W�Ue, 1997, p. XXVII). �/�¶�p�F�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �p�W�X�G�L�H��

donc les changements environnementaux non (seu�O�H�P�H�Q�W���� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H��
géographie physique mais aussi �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�R�F�L�D�O�H�V�� ���5�H�X�E�H�U���� �:�R�O�N�H�U�V�G�R�U�I�H�U����

2001, p.93). Ce sont leurs rapports à la société qui sont mis en avant. Ces relations sont 

majoritairement liées à des mécanismes de régulation et de conservation qui permettent 
�G�H�� �I�U�H�L�Q�H�U�� �R�X�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���� �,�O�V�� �V�H�� �U�p�S�D�U�W�L�V�V�H�Q�W�� �H�Q�� �G�H�X�[��

�D�V�S�H�F�W�V���� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �H�W�� �O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� ���5�R�G�D�U�\���� ������������ �S������������

�/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �V�¶�L�Q�W�q�J�U�H�� �S�D�U �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�� �j�� �O�¶�p�F�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W����
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �X�Q�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�� �H�W��

sous-entend un nouvel aménagement de certains milieux (côtes, estuaires).  

                                                
1 �,�O���Q�H���I�D�X�W���S�D�V���F�R�Q�I�R�Q�G�U�H���O�¶�p�F�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H���H�W���O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H�����/�¶�p�F�R�O�R�J�L�H���© �H�V�W���S�D�U�W�L�H���S�U�H�Q�D�Q�W�H���G�¶�X�Q��

�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���H�Q���I�D�Y�H�X�U���G�¶�X�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���T�X�L���S�R�X�Y�D�L�W���V�H���S�U�p�Y�D�O�R�L�U���G�¶�X�Q�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�W�p��
�R�E�M�H�F�W�L�Y�H���G�D�Q�V���O�¶�p�W�X�G�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H�V���R�E�M�H�W�V���Q�D�W�X�U�H�O�V » (Rodary, 2003, p.95). Il serait possible en 
exagérant, de comparer la relation entre écopolitique et écologie à celle de géographie politique et 
de la Geopolitik de la fin des années 1930 en Allemagne. 
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�&�R�P�P�H�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �7homas Krings et Barbara Müller ces mécanismes de régulations et 
de conservation sont liés aux intérêts des différents acteurs et à des questions de pouvoir 

(cité par Reuber, Wolkersdorfer, 2001, p.95-���������� �/�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V��

environnementales deviennent des objets construits qui eux-mêmes participent à la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�����&�H���V�R�Q�W���G�R�Q�F���G�H�V���H�Q�M�H�X�[���S�R�X�U���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

acteurs. Ceux-ci peuvent être des individus, des groupes des institutions, des entreprises, 

des Etats, des organisations non gouvern�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �R�X�� �L�Q�W�H�U�J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�����/�¶�(�W�D�W���H�W��
�O�H�V���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�H�U�J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���D�F�W�H�X�U�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���G�X���I�D�L�W���T�X�¶�L�O�V���F�U�p�H�Q�W��

�X�Q�� �F�D�G�U�H�� ���O�R�L�V���� �Q�R�U�P�H�V���� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����

Majoritairement les Etats ont alors un rôle ambivalent car ils cherchent à protéger 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���W�R�X�W���H�Q���I�D�Y�R�U�L�V�D�Q�W���V�R�Q���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�����,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H���O�¶�(�W�D�W���Q�H��

peut être, dans la majorité des cas, envisagé comme un acteur unique. Il est constitué de 

différents acteurs aux intérêts divergents1 (Reuber, Wolkersdorfer, 2001, p.93). Une autre 
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �L�Q�K�p�U�H�Q�W�H�� �j�� �O�D�� �Q�R�W�L�R�Q���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�V�W�� �V�R�Q�� �F�D�U�D�F�W�q�U�H�� �P�X�O�W�L�V�F�D�O�D�L�U�H�����(�Q��

�H�I�I�H�W���� �X�Q�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �V�¶�p�W�X�G�L�H�U���j�� �X�Q�H�� �V�H�X�O�H�� �p�F�K�H�O�O�H���� �8�Q�H��

catastrophe nucléaire, par exemple, a une situation de départ locale (la centrale 
nucléaire) mais ses effets sont internationaux. Le panache radioactif de Tchernobyl par 

�H�[�H�P�S�O�H�� �D�� �W�R�X�F�K�p�� �O�¶�(�X�U�R�S�H�� �H�Q�W�L�q�U�H���� �8�Q�� �D�X�W�U�H�� �H�[�H�P�S�O�H�� �S�O�X�V�� �U�p�F�H�Q�W�� �V�H�U�D�L�W�� �F�H�O�X�L�� �G�H�� �O�D��

catastrophe de Fukushima en �P�D�U�V�����������������/�¶�p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V���H�V�W���X�Q��
�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �O�R�F�D�O�� �G�R�Q�W�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �H�V�W�� �P�R�Q�G�L�D�O���� �,�O�� �F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�R�Q�F�� �G�H�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�F�K�H�O�O�H�V���G�D�Q�V���X�Q�H���p�W�X�G�H���G�¶�p�F�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H�� 

 
�3�D�U�� �F�H�� �V�W�D�J�H�� �M�¶�D�L�� �S�X�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�� �P�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �P�L�O�L�Hu des énergies 

renouvelables. En particulier sur les mesures politiques qui y sont liées. En effet, le début 

�G�H�� �O�¶�D�Q�Q�p�H�� ���������� �D�� �p�W�p�� �P�D�U�T�X�p�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �O�R�L�� �V�X�U�� �O�H�V��
énergies renouvelables allemandes �����O�¶�© Erneuerbare-Energien-Gesetz » (EEG). Les voies 

�R�S�S�R�V�p�H�V���S�U�L�V�H�V���S�D�U���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�W���O�D���)�U�D�Q�F�H���D�X���Q�L�Y�H�D�X���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���P�D�U�T�X�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�F�H�� �G�p�E�X�W�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�� ������������ �7�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �D�� �G�p�F�L�G�p�� �G�H�� �V�R�U�W�L�U�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���G�H�V��
énergies conventionnelles (comme le nucléaire), la France a décidé de rallonger 

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�V���� �-�¶�D�L�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�� �O�¶�D�V�S�H�F�W��industriel et 

marchand des énergies renouvelables. Celui-ci est souvent méconnu et/ou peu évoqué 
lorsque le thème est abordé. Il est fortement lié aux questions politiques et sociétales que 

soulèvent ces énergies. Comment se présente le secteur des énergies renouvelables ? 

�/�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �V�H�U�D�L�W�� �X�Q�� �S�D�\�V�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U���� �,�O�� �D�S�S�D�U�D�L�W�� �T�X�H���F�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �H�W�� �V�H��
politise depuis la fin des années 1980. En quoi la politisation des questions 

environnementales et énergétiques joue-t-elle un rôle important dans le développement 

de ces énergies renouvelables ? 
 

                                                
1 �(�Q�W�U�H�� �X�Q�� �P�L�Q�L�V�W�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H�� �S�D�U�� �H�[�Hmple les priorités et 

représentations pour un même lieu peuvent  varier. 
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�$�I�L�Q���G�¶�p�W�X�G�L�H�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���F�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���Q�R�X�V���D�Q�D�O�\�V�H�U�R�Q�V���O�H���V�H�F�W�H�X�U���G�H�V��
énergies renouvelables dans une premièr�H���S�D�U�W�L�H���� �H�Q�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�D�Q�W���O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �O�¶Allemagne 

dans la seconde partie�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���U�H�Y�H�Q�L�U���V�X�U���O�H�V���R�U�L�J�L�Q�H�V���H�W���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���V�R�F�L�R�p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H��

�O�L�p�V���D�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���F�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V�����(�Q�V�X�L�W�H�����M�H���V�R�X�K�D�L�W�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�U���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H KACO 
new energy. Ceci me permettr�D�� �G�¶�L�O�O�X�V�W�U�H�U�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��

différents acteurs dans le développement des énergies renouvelables. Enfin, la quatrième 

�S�D�U�W�L�H�� �R�I�I�U�L�U�D�� �O�¶�R�F�F�D�V�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�T�X�H�O�� �M�¶�D�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �O�H�V�� �W�U�R�L�V�� �P�R�L�V�� �G�H��
stage et les activit�p�V���T�X�L���P�¶�R�Q�W���p�W�p���F�R�Q�I�L�p�H�V�� 
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1. Les énergies renouvelables ; 
définition et état des lieux 



13 
 

1.1. �4�X�¶�H�V�W-�F�H���T�X�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H ? 

Le mot énergie provient du grec energia qui réfère à une force en action. Dans la 

langue française ce mot prend plusieurs significations. Le dictionnaire Larousse distingue 
quatre grandes approches. La première correspond à « �O�¶�D�V�S�H�F�W���K�X�P�D�L�Q �ª���G�X���P�R�W�����,�O���V�¶�D�J�L�W��

alors de « la puissance physique de quelqu'un, qui lui permet d'agir et de réagir » ou de 

« la volonté tendue vers �X�Q�H�� �D�F�W�L�R�Q�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�� ���� �F�¶�H�V�W-à-dire la force morale �ª�� �G�¶�X�Q�H��
personne1���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �S�O�X�V�� �O�L�W�W�p�U�D�L�U�H�� �O�H�� �/�D�U�R�X�V�V�H�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �F�R�P�P�H�� �O�D��

« vigueur particulière dans la manière de s'exprimer ; l'énergie du style ». 

Philosophiquement Aristote oppose �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���j���© la réalité du possible ». Elle correspond 
pour lui à « la réalité effective �ª���� �(�Q�I�L�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �S�O�D�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�K�\�V�L�T�X�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �H�V�W�� �X�Q�H���©��

grandeur caractérisant un système physique, gardant la même valeur au cours de toutes 

les transformations int�H�U�Q�H�V�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �>�«�@�� �H�W�� �H�[�S�U�L�P�D�Q�W�� �V�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �j�� �P�R�G�L�I�L�H�U�� �O�
�p�W�D�W��
d'autres systèmes avec lesquels il entre en interaction ». Il sera question de ce dernier 

�D�V�S�H�F�W���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�D�Q�V���F�H���U�D�S�S�R�U�W���� 

 
�&�R�P�P�H�� �L�O�� �D�� �p�W�p�� �G�p�I�L�Q�L�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �© la �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�X�Q��

système à engendrer des effets physiques2 » (Quaschning, 2011, p.13). Celle-ci est 

mesurée en joules. Cette énergie peut être transformée et paraître sous différentes 
�I�R�U�P�H�V�� �P�D�L�V�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �S�D�V�� �G�L�V�S�D�U�D�v�W�U�H���� �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �© perdue �ª�� �G�¶�X�Q�� �F�{�W�p�� �H�V�W�� �© gagnée » de 

�O�¶�D�X�W�U�H���� �(�O�O�H�� �S�U�H�Q�G�� �G�R�Q�F�� �X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �I�R�U�P�H���� �&�
�H�V�W-à-�G�L�U�H�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H����

�9�R�O�N�H�U�� �4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
�F�L�Q�p�W�L�T�X�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�� �P�D�V�V�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �H�W�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �������������� �S������������ �/�H�� �J�D�]�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H��

�H�V�W���X�Q�H���I�R�U�P�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���F�K�L�P�L�T�X�H���D�F�F�X�P�X�O�p�H���R�X���V�W�R�F�N�p�H�����/�R�U�V�T�X�H���F�H�O�X�L-ci est utilisé pour 
�F�X�L�V�L�Q�H�U�����O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���F�K�L�P�L�T�X�H�����J�D�]�����H�V�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H���H�Q���p�Q�H�U�J�L�H���W�K�H�Umique (chaleur, flamme). 

�1�R�X�V�� �Q�¶�H�Q�W�U�H�U�R�Q�V�� �S�D�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�p�W�D�L�O�V�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �F�D�U�� �F�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V��

�O�¶�R�E�M�H�W���G�H���Q�R�W�U�H���W�U�D�Y�D�L�O���� 
 

�&�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �I�R�U�P�H�V�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �R�X�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V���± �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �I�R�V�V�L�O�H��

comme le pétrole, le charbon, le gaz naturel �± �U�p�V�X�O�W�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �O�R�Q�J�X�H��
�G�¶�p�O�p�P�H�Q�Ws �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���R�U�J�D�Q�L�T�X�H�����(�O�O�H�V���V�H���U�p�J�p�Q�q�U�H�Q�W���W�U�q�V���O�H�Q�W�H�P�H�Q�W���H�W���O�H�V���U�p�V�H�U�Y�H�V���Q�H���V�R�Q�W��

�G�R�Q�F�� �S�D�V�� �L�O�O�L�P�L�W�p�H�V���� �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �V�H�� �G�p�I�L�Q�L�W���S�D�U�� �R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �I�R�V�V�L�O�H��

épuisable. Pour Volker Quasc�K�Q�L�Q�J�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�[�� �V�R�X�U�F�H�V��
�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V���T�X�L���V�R�Q�W���L�Q�p�S�X�L�V�D�E�O�H�V���j���p�F�K�H�O�O�H���K�X�P�D�L�Q�H3 (2011, p.34). Cet auteur classifie ces 

                                                
1 Il �H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H���G�D�Q�V���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���U�H�O�L�J�L�R�Q�V���H�W���P�p�G�H�F�L�Q�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�S�S�U�R�F�K�H�V���G�H��

�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���K�X�P�D�L�Q�H���H�[�L�V�W�H�Q�W�� 
2 « �>�«�@��ist Energie, die Fähigkeit eines Systems, äußere Wirkungen hervorzubringen �>�«�@��» 

(Quaschning, 2011, p.13) 
3 « Unter dem Begriff erneuerbare oder regenerative Energien versteht man die 

Energiequellen, die unter menschlichen Zeithorizonten unerschöpflich sind. » (Quaschning, 2011, 
p.34) 
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�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �H�Q�� �W�U�R�L�V�� �J�U�R�X�S�H�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�X�U�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �S�U�L�P�D�L�U�H ���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�K�R�W�R�Q�L�T�X�H����
�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H���H�W���O�¶énergie géothermique1. Nous suivrons cette classification et nous 

�Q�R�X�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U�R�Q�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���V�X�U�� �O�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�D�U�� �O�¶�K�R�P�P�H��

�S�R�X�U�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p2���� �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V��
renouvelables peut paraitre longue, mais elle nous semble nécessaire, ces énergies étant 

complémentaires. 

1.2. �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H���H�W���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H 

1.2.1. �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���P�D�U�p�P�R�W�U�L�F�H 

« �/�D�� �W�H�U�U�H�� �H�V�W�� �V�R�X�P�L�V�H�� �>�«�@�� �j�� �O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �� �G�X�� �V�R�O�H�L�O���� �G�H���O�D�� �/�X�Q�H�� �H�W�� �>�«�@�� �G�H�V�� �D�X�W�U�H�V��
planètes du système solaire �ª�� ���+�D�G�L���� ������������ �S������������ �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j��

�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �L�V�V�X�H�� �G�H�� �F�H�V�� �D�W�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�S�S�H�O�p�H�V�� �J�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q���� �/�H�V�� �P�D�U�p�H�V�� �H�Q��

constituent une manifestation physique3���� �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �L�V�V�X�H�� �G�H�V�� �P�D�U�p�H�V�� �± �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
marémotrice �± est dès le moyen �k�J�H�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�D�U�� �O�¶�K�R�P�P�H : fabrication de farine et 

�S�R�P�S�D�J�H�� ���-�R�X�U�G�H�Q���� �0�D�U�F�K�D�Q�G���� ������������ �S���� ���������� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �F�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �P�D�U�L�W�L�P�H�� �H�V�W��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �'�H�X�[�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W���� �/�D��
première consiste à utiliser les courants de marées �± �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H�� �± pour activer 

une hydrolienne (Quaschning, 2011, 311-313).  

 
Photographie 1 : �/�¶�K�p�O�L�F�H���G�X���S�U�R�M�H�W���6�H�D�I�O�R�Z���V�X�U���O�H�V���F�{�W�H�V���G�H���O�D���*�U�D�Q�G�H���%�U�H�W�D�J�Q�H 

 

 

Source : Mueller, Wallace, 2008. 

                                                
1 �,�O���H�[�L�V�W�H���D�X�V�V�L���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�¶�D�Q�Q�L�K�L�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�D�W�L�q�U�H���T�X�L���S�H�X�W���r�W�U�H��considérée comme une 

�V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H���� �1�R�X�V�� �Q�¶�p�W�X�G�L�H�U�R�Q�V�� �S�D�V�� �F�H�� �F�D�V�� �G�X�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �V�R�Q�W��
�U�p�F�H�Q�W�H�V�� �H�W�� �T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �V�R�X�U�F�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H���� �3�R�X�U�� �S�O�X�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�H�� �U�D�S�S�R�U�W�H�U�� �j��
�O�¶ouvrage de Jean Hladik (2011). 

2 Les énergies renouvelables peuvent également servir à produire de la farine, extraire de 
�O�¶�H�D�X���G�H���O�¶�D�L�U�����G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���S�R�X�U���F�K�D�X�I�I�H�U���O�H�V���P�D�L�V�R�Q�V���H�W���O�¶�H�D�X���R�X���j���S�U�R�G�X�L�U�H du carburant. 

3 �,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �G�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���� �$�L�Q�V�L�� �O�D�� �/�X�Q�H�� �© est 
�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�� �>�«�@�� �G�¶�X�Q�� �H�I�I�H�W�� �G�H���P�D�U�p�H�� �V�X�U���O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H�� �H�W�� �V�X�U�� �O�D���P�D�W�L�q�U�H�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H » (Hladik, 2011, 
p.451). 



15 
 

Un exemple de centrale de ce type est le projet Seaflow au large de la Grande Bretagne 
(photographie 1) qui a une capacité de 300 kW. Cette technique ancienne1 est 

paradoxalement dans un stade expérimental et les impacts environnementaux sont 

encore mal connus (Iancu, 2010, p. 554-555). À ce jou�U�����O�¶�H�I�I�H�W���P�D�M�H�X�U���p�W�X�G�L�p���H�V�W���O�¶�L�P�S�D�F�W��
�V�X�U�� �O�H�V�� �F�R�X�U�D�Q�W�V���� �V�X�U�� �O�¶�D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�D�U�p�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �p�F�R�V�\�V�W�q�P�H�V�� �P�D�U�L�Q�V�� ���+�O�D�G�L�N���� ������������

p.460). De plus, de nombreuses complications techniques existent : problèmes de 

résistances des �S�D�O�H�V�����S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���I�L�[�D�W�L�R�Q�V�« (Hladik, 2011, p.459). 
 

�/�D�� �V�H�F�R�Q�G�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �H�V�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �E�D�U�U�D�J�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�H�U�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H���G�H�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�¶�H�D�X2. Le principe de fonctionnement de ce type 
�G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���H�V�W���V�L�P�L�O�D�L�U�H���j���F�H�O�X�L���G�¶�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���K�\�G�U�R�p�O�H�F�W�U�L�T�Xe de montagne. La différence 

�G�H���Q�L�Y�H�D�X���H�Q�W�U�H���O�H���U�p�V�H�U�Y�R�L�U���U�H�P�S�O�L���S�D�U���O�D���P�D�U�p�H���H�W���O�D���P�H�U���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�F�W�L�Y�H�U���X�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���T�X�L��

est reliée à un générateur électrique. Celle-�F�L���S�U�R�G�X�L�W���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H���F�H��
�W�\�S�H�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �X�Q�H�� �D�P�S�O�Ltude importante des marées. Lors de marées de 

�I�D�L�E�O�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�� �H�V�W�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �/�H�V��

usines de la Rance en Bretagne (photographie 2) mise en service en 1966 (Division 
production Ingénierie Hydraulique �G�H�� �O�¶�(�'�)���� ����12������ �G�¶�$�Q�Q�D�S�R�O�L�V�� �D�X�� �&�D�Q�D�G�D�� �P�L�V�H�� �H�Q��

service en 1983 ou de Ganzhtan en Chine mise en service en 1970 sont des exemples de 

�F�H�Q�W�U�D�O�H�V���P�D�U�p�P�R�W�U�L�F�H�V���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H���� 
 
Photographie 2 :  La centrale marémotrice de la Rance en Bretagne 

 

 
Source : �'�L�Y�L�V�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���,�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H���+�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���G�H���O�¶�(�'�)������������ . 

                                                
1 Elle reprend le principe des moulins à marées installés dans le Morbihan dès le XIIème 

siècle. Dès les années 1950 E�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �G�H�� �)�U�D�Q�F�H�� �p�W�X�G�L�H�� �F�H�W�W�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �P�D�L�V�� �O�¶�p�W�X�G�H���U�H�V�W�H�� �© à 
�O�¶�p�W�D�W���G�H���S�U�R�M�H�W » (Hladik, 2011, p.457). 

2 Sur certaines côtes les marées peuvent atteindre plus de 15 mètres (Vernier, 2012, p.67). 



16 
 

Ces barrages sont critiqués car ils engendrent des modifications importantes de 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����/�D���F�H�Q�W�U�D�O�H���G�H���O�D���5�D�Q�F�H���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���D���H�Q�W�U�D�v�Q�p���X�Q�H���p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X��

�P�R�\�H�Q���G�X���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���G�H���O�D���5�D�Q�F�H�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���,�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H���+�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���G�H���O�¶�(�'�)����

2012�������X�Q�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�F�R�V�\�V�W�q�P�H���H�[�L�V�W�D�Q�W���H�W���X�Q���H�Q�Y�D�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�V�W�X�D�L�U�H�����+�O�D�G�L�N����
������������ �S�������������� �&�H�W�W�H�� �X�V�L�Q�H�� �H�V�W�� �O�¶�X�Q�H�� �G�H�V�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �P�D�U�p�P�R�W�U�L�F�H�V���� �(�O�O�H��

produit 550 �*�:�K�� �S�D�U�� �D�Q�� �H�W�� �D�� �X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �������� �0�:���� �'�¶�D�S�U�q�V�� �(�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �G�H�� �)�U�D�Q�F�H��

���(�'�)������ �H�O�O�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�H�U�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ 000 personnes en électricité (Division 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���,�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H���+�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���G�H���O�¶�(�'�)��������12). 

 

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�� �H�V�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�Kui marginale et se trouve 
majoritairement dans un stade expérimental. « �/�H���&�R�Q�V�H�L�O���P�R�Q�G�L�D�O���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���H�V�W�L�P�H���O�H��

�S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�[�S�O�R�L�W�D�E�O�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�H�V���P�H�U�V���H�Q�W�U�H���������������H�W���������������7�:�K���D�Q�����V�R�L�W���G�H�������j�������I�R�L�V��

�O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�« » de la France (Enr, 2������������ �&�H�W�W�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �Q�¶�H�V�W��
donc pas à négliger. De plus, elle est plus prévisible que les énergies issues du soleil et 

�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �H�V�W�� �S�H�X�� �F�R�€�W�H�X�V�H1 (Vernier, 2012, p.69). Elle peut être considérée 

comme une des alternatives possibles aux énergies fossiles. Mais du fait de sa 
�G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �P�D�U�p�H�V���� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�D�U�p�P�R�W�U�L�F�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�� �G�H�� �Q�H�� �S�D�V��

�S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H2���� �'�H�� �S�O�X�V�� �O�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q�� �G�H�� �F�H�V��

installations a un coût élevé du fait des caractéristi�T�X�H�V�� �F�R�U�U�R�V�L�Y�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �V�D�O�p�H���H�W�� �G�H�V��
effets abrasifs du sable (Quaschning, 2011, p.311). 

1.2.2. La géothermie 

�/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U3 « interne du globe 
terrestre » (Hladik, 2011, p.429). La température augmente en moyenne de 3 degrés 

Celsius (°C) pour 100 mètres et atteint 6500°C dans le noyau. Ce gradient est variable en 
fonction des régions terrestres. Les températures élevées sont dues à la désintégration 

des éléments radioactifs contenus dans les roches (Quaschning, 2011, p.35). La 

différence de température entre la croûte terrestre et les strates inférieures entraîne un 
�I�O�X�[�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �Y�H�U�V�� �O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U�� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �H�[�S�O�R�L�W�p���� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �G�H�V�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �p�Oevées. Elle est donc favorisée 

dans des régions où la croûte terrestre est peu épaisse. Ce sont majoritairement des 
régions de friction tectonique. 

 

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�D�O�H�� �H�V�W�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H ; déjà les étrusques puis les 
�U�R�P�D�L�Q�V���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�L�H�Q�W���G�D�Qs des thermes ou pour cuisiner (Ademe4, Brgm5, 2011). Dès 1904, 

�F�H�W�W�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �,�W�D�O�L�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� ���%�H�U�W�D�Q�L����

                                                
1 Entre 3 et 10 centimes le kilowattheure (Vernier, 2012, p.69). 
2 Deux marées par jour. 
3 Ainsi 99% de la température de la terre est supérieure à 1000 degrés Celsius (°C). 
4 Agence de l'Environnement et de la Maîtrise de l'énergie 
5 Bureau de Recherches Géologiques et Minières 
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�'�X�P�D�V���� �8�Q�J�H�P�D�F�K���� ������������ �S���� �������� �'�¶�D�S�U�q�V�� �9�R�O�N�H�U�� �4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J���� �F�H�W�W�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �D��
permis de produire 60 �7�:�K���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H���H�Q���������������������������S������������ 

 

Pour la géothermie il existe plusieurs techniques en fonction des caractéristiques 
du sous-sol. En présence de réservoir géothermaux et de températures supérieures à 

150°C sous la surface terr�H�V�W�U�H���� �L�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �O�¶�H�D�X�� �R�X�� �O�D�� �Y�D�S�H�X�U��

�G�¶�H�D�X���L�V�V�X�H���G�H���O�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�����/�D���Y�D�S�H�X�U���I�D�L�W���W�R�X�U�Q�H�U���X�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���j���Y�D�S�H�X�U���T�X�L�����U�H�O�L�p�H���j���X�Q��
�J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �/�H�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

mécanique en énergie électrique1. Si les températures du sous-sol sont inférieures à 

�������ƒ�&���H�W���R�X���T�X�H���O�D���Y�D�S�H�X�U���G�¶�H�D�X���H�V�W���L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H���S�R�X�U���D�F�W�L�Y�H�U���X�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���X�Q���D�X�W�U�H���S�U�R�F�p�G�p��
est utilisé : le cycle de Rankine (Ademe, Brgm���� �������������� �/�¶�H�D�X�� �F�K�D�X�G�H�� �H�V�W�� �S�R�P�S�p�H�� �R�X��

extraite lorsque la pression est suffisante. Elle passe ensuite dans un échangeur 

thermique qui permet de chauffer un autre liquide �± �F�R�P�P�H�� �O�¶�L�V�R�S�H�Q�W�D�Q�H���� �O�¶�D�P�P�R�Q�L�D�F���R�X��
�O�¶�D�O�F�D�Q�H���� �&�H�O�X�L-�F�L�� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j�� �O�¶�H�D�X���� �/�D��

vapeur créée permet de faire tourner une turbine qui, reliée à un générateur, permet la 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����7�R�X�W�H�I�R�L�V���F�H�W�W�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���H�V�W���O�L�P�L�W�p�H���j���G�H�V���S�H�W�L�W�H�V���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V���G�H��
�O�¶�R�U�G�U�H���G�H���T�X�H�Oques centaines de kWc à quelques MWc (Ademe, Brgm, 2011).  Dans les 

deux �F�D�V�� �O�¶�H�D�X�� �U�H�I�U�R�L�G�L�H�� �H�V�W�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �U�p�L�Q�M�H�F�W�p�H�� �H�Q���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U. Lorsque la 

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�V�W���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���j���������ƒ�&���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H�����H�D�X���F�K�D�X�G�H�����S�R�X�U���O�H��
�F�K�D�X�I�I�D�J�H�� �H�W�� �O�¶�H�D�X�� �F�K�D�X�G�H�� �G�H�V�� �P�p�Q�D�J�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �G�R�Q�F�� �S�O�X�V�� �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �± sur le plan 

économique et écologique (Quaschning, 2011, p.321-322). Il est alors toujours possible 

�G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���U�H�V�W�D�Q�W�H���S�R�X�U���S�U�R�G�X�L�U�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� 
�/�¶�D�X�W�U�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �H�V�W�� �F�H�O�O�H���G�L�W�H�� �G�H�V��Enhanced Geothermal Systems2 qui utilise la 

technologie dite de Hot Dry Rock3 (Bertani, Dumas, Ungemach, 2009, p. 7-�������� �'�H�� �O�¶�H�D�X��

sous pression est injectée en grande profondeur afin de créer des cavités artificielles. Par 
�O�D�� �V�X�L�W�H�� �G�H�V�� �I�R�U�D�J�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�H�Q�Y�R�\�H�U�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �G�D�Q�V�� �F�H�V�� �F�D�Y�L�W�p�V���� �&�H�O�O�H-ci se 

transforme en vape�X�U�� �G�¶�H�D�X�� �D�X�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �G�H�V�� �U�R�F�K�H�V�� �F�K�D�X�G�H�V���� �/�D�� �Y�D�S�H�X�U�� �G�¶�H�D�X�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V��

�U�p�F�X�S�p�U�p�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�R�U�D�J�H�V�� �H�W�� �I�D�L�W�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�U�� �X�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �/�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H��
�S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �H�V�W�� �U�p�F�X�S�p�U�p�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�K�D�X�I�I�D�J�H��

urbain ou industriel (figure 1). Cette technique est expérimentée en France à Soultz-sous-

Forêts dans le graben du Rhin. 
 

�/�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�H���O�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H���H�V�W���T�X�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���V�H���I�D�L�W���H�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�H��

et ne dépend pas des aléas climatiques ou de la gravitation terrestre. De plus, elle permet 
de (co)produire de �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�K�D�X�I�I�D�J�H���� �'�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�D�\�V�� �X�W�L�O�L�V�H�Q�W��

                                                
1 �&�R�P�P�H���O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�� �-acques Vernier la majorité des centrales électriques fonctionne de la 

�P�r�P�H���I�D�o�R�Q�����������������S�������������/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�U�L�P�D�L�U�H���± renouvelable ou non �± est transformée en énergie 
thermique ou potentielle puis en énergie mécanique (turbine, hélice). Grâce à un générateur 
�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �H�V�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �3�D�U�I�R�L�V�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �H�V�W��
utilisée directement. 

2 Systèmes géothermiques améliorés  
3 Roches chaudes fissurées/sèches 



18 
 

cette énergie : Italie, Islande, Australie, Allemagne, USA (25% de la production mondiale), 
Mexique, Japon, Philippines (15% de la production mondiale), Indonésie (15% de la 

production mondiale), Nouvelle-�=�p�O�D�Q�G�H�����2�E�V�H�U�Y�¶�(�5�����������������S�������������1�R�W�R�Q�V���T�X�H���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p��

de ces pays présente un risque sismique fort et/ou se trouvent sur des régions de 
�I�U�R�Q�W�L�q�U�H�V�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�V���� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �P�D�O�J�U�p�� �G�H�V�� �F�R�€�W�V �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �p�O�H�Y�p�V1, le coût de 

�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���S�U�R�G�X�L�W�H���Y�D�U�L�H���H�Q�W�U�H�������H�W���������F�H�Q�W�L�P�H�V���G�¶�H�X�U�R�V���� 

 

Figure 1 :  �/�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���© améliorée » de la chaleur interne du globe terrestre  

 
Source : Volker Quaschning, 2011, p.322, modifié par Authier Felix, 2012. 

                                                
1 �(�Q�W�U�H�������������¼���H�W�������������¼���O�H���N�L�O�R�Z�D�W�W���L�Q�V�W�D�O�O�p�����9�H�U�Q�L�H�U�����������������S���������� 
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�/�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���V�D�Q�V���U�L�V�T�X�H�V���H�W���L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V�����3�U�H�P�L�q�U�H�P�H�Q�W���O�D���G�X�U�p�H���G�H��
vie des centrales géothermiques est limitée. Les eaux souterraines ont souvent des 

caractéristiques corrosives importantes en raison de leur teneur en minéraux comme le 

souff�U�H�����0�D�O�J�U�p���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���I�L�O�W�U�H�V���H�W���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�V�����O�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V��
sont fragilisées. La longueur des forages, la pression �± plus de 3000 bars à dix kilom de 

profondeur �± et la chaleur à des profondeurs importantes sont aussi un facteur de 

fragilisation. De plus, la température du sous-sol tend à diminuer lors de son utilisation. 
De ce fait, il faut que « �«�� �O�H�� �U�\�W�K�P�H�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �Q�¶�H�[�F�q�G�H�� �S�D�V�� �O�H�� �U�\�W�K�P�H�� �G�H��

renouvellement �ª�� ���9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S�������������� �'�¶�D�S�U�q�V�� �9�R�O�N�H�U�� �4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�� �O�¶�p�Q�H�Ugie thermique 

�G�¶�X�Q���I�R�U�D�J�H���H�V�W���O�L�P�L�W�p�H���j���X�Q�H���W�U�H�Q�W�D�L�Q�H���G�¶�D�Q�Q�p�H�V�����������������S���������������� 
Deuxièmement, plus la croûte terrestre est épaisse, plus des profondeurs 

importantes sont nécessaires pour obtenir une énergie thermique suffisante à la 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �2�U�� �O�H�� �I�R�U�D�J�H�� �G�¶�X�Q�� �S�X�L�W�V�� �D�� �X�Q���F�R�€�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �P�L�O�O�L�R�Q�� �G�¶�H�X�U�R�V�� �S�D�U��
kilomètre (Quaschning, 2011, p.316). Dans des régions où la croûte terrestre est trop 

épaisse, les forages sont donc impossibles et/ou trop coûteux. Il est à noter que la 

constitution exacte du sous-sol est imprévisible et que le forage peut être inexploitable. 
Par ailleurs, la diminution de ces coûts de forage est limitée; ce qui ne permet pas une 

généralisation de ces technologies à long terme (Quaschning, 2011, p.323). Toutefois un 

réel potentiel de développement existe dans les zones de fractures de la croûte terrestre 
comme le rift en Afrique occidentale.  

�7�U�R�L�V�L�q�P�H�P�H�Q�W���� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�X�V-sol et la multiplication des forages peut 

�H�Q�W�U�D�v�Q�H�U�� �O�¶�L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�X�� �V�R�O���� �/�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H�� �W�U�H�P�E�Oement de terre est par conséquent 
augmenté. Ceci est important car cette technologie est surtout utilisée dans des régions 

où le risque sismique est déjà fort. Les essais effectués par la Geopower Basel AG en 

Suisse par exemple, ont été abandonnés à la suite de petits tremblements de terre en 
���������� ���9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S�������������� �(�Q�I�L�Q�� �O�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �T�X�H�� �S�H�X�W�� �S�R�V�H�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �R�X�� �X�Q�H�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X����Les 

eaux extraites ou pompées peuvent libérer des substances polluantes telles que le 
méthane ou des métaux lourds. Mais comme le souligne Jacques Vernier, ces pollutions 

peuvent être limitées par la réinjection des eaux dans les sous-sols (2012, p.124-125). 

 
 La gravitation et la géothermique sont des �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�V���F�R�P�P�H���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�����(�O�O�H�V���Q�H���S�H�X�Y�H�Q�W���S�D�V���V�¶�p�S�X�L�V�H�U���j���p�F�K�H�O�O�H���K�X�P�D�L�Q�H���H�W��

présentent un potentiel de développement important. Toutefois leur exploitation est 
encore dans un stade précoce et demande une prudence vis-à-vis des risques possibles. 

�¬�� �F�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �S�U�L�P�D�L�U�H�V�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�� �X�Q�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�R�Q�W�� �O�H��

potentiel est encore plus important �����O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H�� 
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1.3. �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H 

�/�D�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�V�W�� �O�¶�p�Q�H�U�J�Le qui provient du 
�U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �V�R�O�H�L�O���� �O�¶�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���� �/�D�� �W�H�U�U�H�� �U�H�o�R�L�W�� �H�Q�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �T�X�L�� �Y�D�U�L�H��

entre 85 Watt et 290 Watt par mètre carré par an (Vernier, 2012, p.11). Ceci représente 
plus de 10 000 fois les besoins en énergie primaire �G�H�� �O�¶�K�X�P�Dnité (Quaschning, 2011, 

p.36). La question est de savoir comment exploiter cette énergie. À la surface de la terre 

cette énergie primaire se transforme en de nombreuses autres énergies qui peuvent être 
exploitées. Nous nous concentrerons uniquement sur la �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���j���S�D�U�W�L�U���G�X��

�U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �3�D�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H���Q�H�� �V�H�U�R�Q�W���S�D�V��

étudiées1���� �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H�� �S�H�X�W�� �V�R�L�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���� �V�R�L�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H��
�L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�����/�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H���H�V�W���V�R�L�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H���H�Q��

énergie électrique sans intermédiaire soit  transformée artificiellement en différents types 

�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �T�X�L�� �j�� �O�H�X�U�� �W�R�X�U�� �V�R�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�V�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�H��
correspond à la producti�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���j���S�D�U�W�L�U �G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

solaire en énergie éolienne, en énergie hydraulique, en énergie houlomotrice, en 

�E�L�R�P�D�V�V�H�� �H�W�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �F�D�O�R�U�L�I�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �H�W�� �G�H�V�� �V�R�O�V����Nous rappellerons ici,  �T�X�¶�L�O�� �Q�H��
�V�¶�D�J�L�W�� �S�D�V�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �X�Q�H�� �O�L�V�W�H�� �H�[�K�D�X�V�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �P�D�L�V�� �G�¶�H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U��

les possibilités et les degrés de développement.  

1.3.1. �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H  

 Le rayonnement solaire réchauffe la terre de façon inégale. Il en résulte des 

« zones de températures, de densités et de pressions différentes » (Vernier, 2012, p.35). 
�/�H�V�� �Y�H�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �P�D�V�V�H�V�� �G�¶�D�L�U�� �T�X�L�� �G�p�F�R�X�O�H�Q�W�� �G�H�� �F�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V����

�/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���G�H�V���Y�H�Q�W�V���± �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H���± est exploitée en Perse depuis plus de 

plus 3000 ans (Hladik, 2011, p.31-32). Au XXème siècle apparaissent les premiers moulins 
�j���Y�H�Q�W�V���T�X�L���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H���H�Q���p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�����/�H���Y�H�Q�W���I�D�L�W��

tourner une hélice qui est reliée2 �j�� �X�Q�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �V�L�W�X�p�� �H�Q�� �K�D�X�W�� �G�H�� �O�¶�p�R�O�L�H�Q�Q�H����

Ce générateur �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�K�p�O�L�F�H�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �/�H�V��
�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���V�R�Q�W���G�D�Q�V���F�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���F�D�U���L�O�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q��

du courant créé dans les réseaux électriques. Les éoliennes les plus puissantes ont en 

2012 une puissance de plus 6 MWc et sont souvent localisées en mer3.  

                                                
1 �3�R�X�U�� �S�O�X�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H�� �V�H�� �U�H�S�R�U�W�H�U�� �D�X�[�� �R�X�Y�U�D�J�H�V��

suivants : VERNIER Jacques, (2012), Les énergies renouvelables, Paris, Presse Universitaires de 
France, 128p.  

    HLADLIK Jean (dir.), (2011), �/�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �H�W�� �G�H�P�D�L�Q�� Paris, 
Editions Ellipses, 522p. 

2 �3�D�U�I�R�L�V���X�Q���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�H�X�U���G�H���Y�L�W�H�V�V�H���V�H���V�L�W�X�H���D�S�U�q�V���O�D���W�X�U�E�L�Q�H���D�I�L�Q���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
(Vernier, 2012, p.38). 

3 Les ve�Q�W�V���\�� �V�R�Q�W���S�O�X�V���U�p�J�X�O�L�H�U�V���H�W���O�¶�R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���P�R�L�Q�V���I�R�U�W�H�����7�R�X�W�H�I�R�L�V���O�H�V��
�F�R�€�W�V���G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���\���V�R�Q�W���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H�V�����+�O�D�G�L�N�����������������S���������� 
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 Entre 1994 et 2011 la puissance cumulée installée dans le monde est passée de 
3,�������*�:���j���������������*�:�����4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�����������������S���������H�W���+�O�D�G�L�N�����������������S�������������&�H�W�W�H���p�Q�H�U�J�L�H���V�¶�H�V�W��

donc développée très rapidement depuis le milieu des années 1990. Il est à noter que 

50% de cette capacité est installé en Europe (Quaschning, 2011, p.40). Au niveau des 
�S�D�\�V�� �F�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �8�6�$�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�R�O�L�H�Q�Q�H�� �D�X�� �P�R�Q�G�H��

avec une production de 95,2 TWh en 2010, soit 27% de la production mondiale. 

�/�¶�(�V�S�D�J�Q�H���H�W���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���S�U�R�G�X�L�V�H�Q�W���F�K�D�F�X�Q���S�O�X�V���G�H�����������G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H���P�R�Q�G�L�D�O�H��
et occupent respectivement la 3ème et la 4ème �S�O�D�F�H�����2�E�V�H�U�Y�¶�(�5�����������������S�����������/�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H��

développement de cette énergie est encore important ; certains auteurs estiment « que le 

�S�R�W�H�Q�W�L�H�O���J�O�R�E�D�O���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H���V�H�U�D�L�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q������ 000 Terrawatt heures, ce qui est 
�O�H�� �G�R�X�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �P�R�Q�G�L�D�O�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H�� �>�«�@�� ���9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S������������ �/�H��

�Q�R�P�E�U�H���G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Qs devrait encore augmenter et les prix diminuer. Actuellement le prix 

�G�X�� �N�L�O�R�Z�D�W�W�K�H�X�U�H�� �H�V�W�� �H�Q�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�� ���� �F�H�Q�W�L�P�H�V�� �G�¶�H�X�U�R�V���� �&�H�� �T�X�L�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�H��
diminution de plus de la moitié par rapport à 1985 (Hladik, 2010, p.391). Il y a donc une 

diminution importan�W�H�� �G�H�V�� �F�R�€�W�V�� �F�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �j�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �p�R�O�L�H�Q�Q�H�� �G�H��

�F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �I�R�V�V�L�O�H�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�V�� �p�R�O�L�H�Q�Q�H�V�� �V�X�U��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �F�U�L�W�L�T�X�p�� �S�D�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�V1. Elles sont considérés comme bruyantes, 

comme peu esthétiques et dangereuses pour les oiseaux �± en particulier les oiseaux 

migrateurs.  

1.3.2. �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H 

�/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H�� �H�V�W�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�� �G�X�� �F�\�F�O�H�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �H�O�O�H�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H��
�O�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X���H�W���S�D�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���W�R�X�V���O�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���T�X�L���\���V�R�Q�W���O�L�p�V : la pluie, la 

�Q�H�L�J�H�����O�H�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X�����O�H�V���O�D�F�V�����O�H�V���P�H�U�V�����O�H�V���R�F�p�D�Q�V�����O�H�V���Q�D�S�S�H�V���S�K�U�p�D�W�L�T�X�H�V�«���$�X���W�R�W�D�O��

�F�H�� �V�R�Q�W�� �������� �G�H�V�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�O�D�L�U�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�\�F�O�H�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �V�R�L�W��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���������� �I�R�L�V�� �S�O�X�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �E�H�V�R�L�Q�V�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�L�P�D�L�U�H�V�� �P�R�Q�G�L�D�X�[���� �0�D�L�V�� �L�O�� �Q�¶�\ a 

�T�X�¶�X�Q�H���S�H�W�L�W�H���S�D�U�W�L�H���T�X�L���H�V�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���H�[�S�O�R�L�W�D�E�O�H�����4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�����������������S�������������� 

 
�/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�¶�H�D�X���O�R�U�V���G�H���V�R�Q���p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W����

Différentes possib�L�O�L�W�p�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H�V�����6�R�L�W���F�¶�H�V�W���O�D���K�D�X�W�H�X�U���G�H���O�D���F�K�Xte, le 

dénivelé, qui est exploité �± le débit est alors faible �± �V�R�L�W���F�¶�H�V�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�X���G�p�E�L�W���T�X�L���H�V�W��
exploité et le dénivelé est faible. Il en découle plusieurs types de centrales hydrauliques 

(Hladik, 2010, p.306)���� �8�Q�� �W�\�S�H�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���H�V�W�� �F�Hlui des « stations de transfert 

�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�D�U���S�R�P�S�D�J�H » (figure 2). Il correspond à un type de centrale hydraulique à part 
entière. Les débits et dénivelés y sont obtenus artificiellement. Elles sont constituées de 

deux réservoirs à des altitudes différent�H�V�����/�R�U�V���G�¶�X�Q���V�X�U�S�O�X�V���G�H��production, �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�V�W��

�X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���S�R�P�S�H�U���O�¶�H�D�X���G�D�Q�V���O�H���E�D�V�V�L�Q���V�X�S�p�U�L�H�X�U�����/�R�U�V���G�H�V���K�H�X�U�H�V���G�H���S�R�L�Q�W�H�V���O�¶�H�D�X���S�H�X�W��
�j�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �&�H�V�� �V�W�D�W�L�R�Q�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��

                                                
1 Afin de limiter ces critiques les Etats ont créés des cadres légaux spécifiques à 

�O�¶�L�Q�V�Wallation de centrales éoliennes. �(�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�V�� �*�U�H�Q�H�O�O�H�V�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���T�X�L���S�U�p�Y�R�L�H�Q�W���G�H�V���V�F�K�p�P�D�V���U�p�J�L�R�Q�D�X�[���p�R�O�L�H�Q�V�����9�H�U�Q�L�H�U�����������������S���������� 



22 
 

considérées comme une solu�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �T�X�L��
sont conditionnées par le climat (éolien, photovoltaïque) et dont la production ne coïncide 

pas toujours avec les besoins. 

 
Figure 2 : �6�F�K�p�P�D���G�¶�X�Q�H���V�W�D�W�L�R�Q���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�D�U���S�R�P�S�D�J�H  

 

 

 
Source : Volker Quaschning, 2011. modifié par Authier Felix, 2012. 

 

�3�R�X�U�� �V�L�P�S�O�L�I�L�H�U���� �F�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �V�R�Q�W���W�R�X�W�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V���G�¶�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���� �G�¶�X�Q�� �F�D�Q�D�O�� �G�H��
�G�p�U�L�Y�D�W�L�R�Q���� �G�¶�X�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �H�W�� �G�¶�X�Q�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �/�H�� �F�D�Q�D�O�� �G�H�� �G�p�U�L�Y�D�W�L�R�Q�� �G�p�W�R�X�U�Q�H��

une partie du c�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���S�R�X�U���D�F�W�L�R�Q�Q�H�U���X�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���T�X�L���J�p�Q�q�U�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���P�p�F�D�Q�L�T�X�H����

Celle-�F�L�� �P�H�W���H�Q�� �U�R�X�W�H���X�Q�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���T�X�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �H�Q��
énergie électrique. Le principal inconvénient de ces ouvrages est leur dépendance 

climatique qui entraine des fluctuations annuelles et mensuelles de la production. 

 
 Les premières centrales hydrauliques sont apparues dans les années 1880 aux 

Etats-Unis et en France. Leur puissance était encore faible mais suffisait déjà à éclairer 

un village. En 1989 « �« un barrage sur le Drac produit 200 kW pour éclairer 1000 
logements à Grenoble �ª�����+�O�D�G�L�N�����������������S�����������������$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���F�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V��

peut être, comme par exemple pour la centrale du barrage des trois gorges en Chine, de 

18 000 MW pour une production annuelle de 85 TWh/an1 ���+�O�D�G�L�N�����������������S���������������/�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
�K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �H�V�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �O�D���S�O�X�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �P�R�Q�G�L�D�O�H ���� �������� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �H�V�W�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� ���+�O�D�G�L�N����

2010, p.33�������� �&�¶�H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �D�E�R�X�W�L�H���� �(�Q�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�� �j��
�O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�D�L�O�O�H�� �G�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V���� �X�Q�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H�� �O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�V�W��

observable. Entre 1965 et 2010 la production annuelle est passée de 1000 TWh à 3000 

�7�:�K���� �&�¶�H�V�W�� �H�Q�� �$sie que la croissance est la plus rapide. En Chine par exemple, la 

                                                
1 �(�Q���U�D�S�S�H�O�����O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R�W�D�O�H���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���P�R�Q�G�L�D�O�H���H�Q�������������H�V�W���G�H������ 000 TWh (Vernier, 

2012, p.65). 
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production augmente environ de 10% par an (Hladik, 2010, p.335). Ainsi dans certains 
pays comme la Norvège ou le Paraguay les centrales hydroélectriques produisent 

presque �O�D���W�R�W�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���F�R�Q�V�R�P�P�p�H���G�X���S�D�\�V�����4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�����������������S���������������'�¶�D�S�U�q�V��

Vernier, « �«�� �O�µ�K�\�G�U�R�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�L�W���� �H�Q�� ������������ ������������ �G�H�� �O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�R�W�D�O�H��
�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �G�R�Q�F�� �O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �T�X�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�� ���������������� �« » (2012, p.65). 

Cette production est dominée par la Chine (20% de la production mondiale, soit 720,9 

TWh en 2010) et le Brésil, le Canada et les USA avec environ 10% de la production 
mondiale chacun (�2�E�V�H�U�Y�¶�(�5, 2011, p.3). Jacques Vernier considère que le potentiel 

mondial techniquement expl�R�L�W�D�E�O�H���H�V�W���G�H�������������7�:�K���P�D�L�V���T�X�¶�H�Q���(�X�U�R�S�H���H�W���H�Q���$�P�p�U�L�T�X�H��

du nord, 70% des sites exploitables sont déjà utilisés (2012, p.65). �&�¶�H�V�W���G�D�Q�V���O�H�V���S�D�\�V���H�Q��
�Y�R�L�H�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���� �$�L�Q�V�L�� �O�¶�$�V�L�H��

�Q�¶�H�[�S�O�R�L�W�H���T�X�H�����������G�H���V�H�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�����O�¶�$�P�p�U�L�T�X�H���G�X���V�X�G�����������H�W���O�¶�$�I�U�L�T�X�H���������� 

Les ouvrages hydroélectriques ont un coût important mais en raison de leur durée 
�G�H�� �Y�L�H�� �p�O�H�Y�p�H���� �L�O�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H�� �S�U�R�G�X�L�U�H���G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �j�� �E�D�V���S�U�L�[���� �/�H���S�U�L�[�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��

produite par ces centrales �± �H�Q���H�[�F�O�X�D�Q�W���O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���L�Q�L�W�L�D�O���P�D�L�V���H�Q���L�Q�F�O�X�D�Q�W���O�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q��

�± �Y�D�U�L�H���H�Q�W�U�H�������H�W�������F�H�Q�W�L�P�H�V���G�¶�H�X�U�R�V���O�H���N�:�K�����9�H�U�Q�L�H�U�����������������S�������������(�O�O�H�V���V�R�Q�W���U�H�Q�W�D�E�L�O�L�V�p�H�V��
�D�S�U�q�V���H�Q�Y�L�U�R�Q���W�U�H�Q�W�H���D�Q�Q�p�H�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� 

 

Il est à noter que la construction des centrales hydroélectriques a des effets 
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�¶�°�N�R�X�P�q�Q�H���� �&�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �W�R�X�M�R�X�U�V��

négatives. Au niveau des conséquences « humaines », un barrage permet par exemple 

�G�H�� �I�D�F�L�O�L�W�H�U�� �O�D�� �Q�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q���� �G�H�� �F�U�p�H�U�� �X�Q�H�� �U�p�V�H�U�Y�H�� �G�¶�H�D�X���S�R�X�U �O�¶�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U��
�O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���S�L�V�F�L�F�R�O�H�����+�O�D�G�L�N�����������������S�������� ; Vernier, 2012, p.59-62). De plus les lacs artificiels 

créés présentent un potentiel touristique considérable. Enfin le dernier aspect positif 

correspond à une protection �± relative �± contre les crues grâce à la régulation du cours 
�G�¶�H�D�X���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V�� �O�D�� �U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �S�H�X�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �Q�p�I�D�V�W�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V��

�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���S�R�X�U���O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�����/�H���E�D�U�U�D�J�H���G�¶�$�V�V�R�X�D�Q���H�Q��

Egypte régule les crues annuelles du fleuve. Or les paysans profitaient de ces crues car 
elles alimentaient les champs en limons fertiles. La régulation des crues a appauvri ces 

terres et par conséquent les paysans qui les exploitaient (Vernier, 2012, p.61). Ce barrage 

est aussi un e�[�H�P�S�O�H���G�X���U�L�V�T�X�H���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H���F�H�V���°�X�Y�U�H�V�����/�R�U�V���G�H���V�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����G�H��
nombreux sites historiques ont étés inondés. �$�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �K�X�P�D�L�Q���� �O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��

�F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���j���G�H�V���I�L�Q�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���S�H�X�W���D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�H���U�L�V�T�X�H���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���Yiolentes. Une 

grande crue peut entraîner une inondation soit en �D�P�R�Q�W�� �V�L�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �U�H�W�L�H�Q�W�� �W�U�R�S�� �O�H�V��
�G�p�E�L�W�V�����V�R�L�W���H�Q���D�Y�D�O���V�L���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���F�q�G�H1. Un séisme peut également entraîner une crue par 

la destruction du barrage ou un glissement de terrain2. Enfin, le dernier impact négatif sur 

les sociétés humaines est le déplacement de population. La construction du barrage des 
Trois Gorges en Chine a par exemple déplacé selon les autorités chinoises 1,8 million 

                                                
1 « En 1889, le barrage en terre de Johnstown, aux Etats-Unis, emporté par une crue, fit 

2000 victimes » (Vernier, 2012, p.57) 
2 Celui-�F�L���D�X�J�P�H�Q�W�H�U�D�L���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�H�D�X���G�X���U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� 
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�G�¶�K�D�E�L�W�D�Q�W�V�����+�O�D�G�L�N�����������������S���������������&�H�V���G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���S�H�X�Y�H�Q�W���L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���D�Y�R�L�U���X�Q effet 
�V�X�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�Q���D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���G�p�P�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���G�¶�D�F�F�X�H�L�O�����/�D��

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �E�D�U�U�D�J�H�� �K�\�G�U�R-électrique a également des effets « directs » sur 

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����/�R�U�V���G�H�� �O�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �G�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V���H�Q�G�p�P�L�T�X�H�V���S�H�X�Y�H�Qt être 
�V�X�E�P�H�U�J�p�H�V���� �/�¶�p�F�R�V�\�V�W�q�P�H�� �H�[�L�V�W�D�Q�W�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �P�R�G�L�I�L�p���� �/�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�X�[�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�H�X�U��

décomposition « consomment �ª�� �G�H�� �O�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� �H�W�� �S�U�R�G�X�L�V�H�Q�W�� �G�X�� �P�p�W�K�D�Q�H1. Cette 

�G�p�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �Q�R�X�U�U�L�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�H�D�X���� �F�H�� �T�X�L�� �I�D�Y�R�U�L�V�H���O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�O�J�X�H�V�� �T�X�L�� �j��
leur tour �V�H�� �G�p�F�R�P�S�R�V�H�Q�W���� �/�D�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�D�X�[�� �G�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� �H�V�W�� �D�F�F�H�Q�W�X�p�H�� �S�D�U�� �O�D��

�V�W�D�J�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �/�¶�R�Q�� �D�V�V�L�V�W�H�� �D�X�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�¶�H�X�W�U�R�S�K�L�V�D�W�L�R�Q�� ���9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S������������

�&�H�W�W�H���D�E�V�H�Q�F�H���G�¶�R�[�\�J�q�Q�H���S�H�X�W���r�W�U�H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�¶�X�Q�H���P�R�U�W�D�O�L�W�p���p�O�H�Y�p�H���G�H���S�R�L�V�V�R�Q�V2. Un 
barrage est a�X�V�V�L�� �X�Q�� �I�U�H�L�Q�� �j�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �,�O�� �E�D�U�U�H�� �O�¶�H�D�X�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �O�D�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q��

�G�H�V���S�R�L�V�V�R�Q�V���Y�H�U�V���O�H�X�U�V���]�R�Q�H�V���G�H���I�U�D�\�q�U�H�V�����(�Q�I�L�Q���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���D���G�H�V���H�I�I�H�W�V��

�V�X�U�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q���� �&�R�P�P�H�� �V�R�Q�� �Q�R�P�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�� �L�O�� �E�D�U�U�H�� �O�H�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �F�H�� �T�X�L�� �D�� �S�R�X�U�� �H�I�I�H�W�� �G�H��
d�L�P�L�Q�X�H�U�� �O�D�� �W�X�U�E�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �/�¶�H�D�X�� �H�V�W�� �P�R�L�Q�V�� �F�K�D�U�J�p�H�� �H�W�� �D�� �X�Q�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �G�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p�� �j�� �O�¶�D�Y�D�O���� �© À �O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H�� �G�X�� �I�O�H�X�Y�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�H�O�W�D�w�T�X�H�V�� �O�H�� �U�L�Y�D�J�H�� �U�H�F�X�O�H��

�T�X�D�Q�G�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�H�U�� �Q�¶�H�V�W�� �S�O�X�V�� �F�R�P�S�H�Q�V�p�� �S�D�U�� �O�H�V�� �D�S�S�R�U�W�V�� �G�¶�D�O�O�X�Y�L�R�Q�V » (Vernier, 
�������������S������������ �,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V���H�I�I�H�W�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���P�D�L�V�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���Q�¶�H�V�W��

�S�D�V���O�¶�R�E�M�H�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O���G�H���Q�R�W�U�H���U�D�S�S�R�U�W���H�W���Q�R�X�V���Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�U�R�Q�V���G�R�Q�F���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���O�H�V���H�I�I�H�W�V��

principaux. 
 

�&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �S�X�� �O�H�� �Y�R�L�U�� �F�H�W�W�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �H�V�W�� �D�E�Ruti et ses effets sur 

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�Q�X�V���� �$�L�Q�V�L�� �O�H�V�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �S�U�R�M�H�W�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�U�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H��
�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�U�D�E�O�H�� �V�L�� �O�¶�R�Q�� �Y�H�X�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �K�\�G�U�R�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H��

comme une énergie du futur. C'est-à-dire que les projets doivent prendre en compte un 

aspect humain, environnemental et économique. Le potentiel exploitable est encore 
important. Mais �G�¶�D�S�U�q�V��Volker Quaschning, à cause son potentiel limitée, la production 

�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H��éolienne et photovoltaïque dépassera à terme l�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

hydroélectrique (Quaschning, 2011, p.40). 

1.3.3. La biomasse 

�/�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �G�¶�D�S�U�q�V�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�V�� ���������������� �G�H���O�¶�X�Q�L�R�Q�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �j : 
« �O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q�� �E�L�R�G�p�J�U�D�G�D�E�O�H�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V���� �G�p�F�K�H�W�V�� �H�W�� �U�p�V�L�G�X�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� ���\��

compris les substances végétales et animales), de la sylviculture et de ses industries 

connexes, ainsi que la fraction biodégradable de déchets industriels et municipaux » 
���)�X�U�I�D�U�L���� ������������ �S�������������� �/�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�q�V�H�� �O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�X�[�� �V�W�R�F�N�H�Q�W�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H��

pour croître (Quaschning, 2011, p.331). Ce sont des énergies renouvelables car il est 

�S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�H�U�� �O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�X�[�� �H�W�� �G�¶�p�O�H�Y�H�U�� �O�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[�����/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �H�W�� �D�Q�L�P�D�O�H��
�H�V�W���� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�K�R�P�P�H���� �'�q�V�� �O�D��

                                                
1 Un gaz qui a un fort effet de serre. Toutefois cette pro�G�X�F�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���S�D�V���F�R�P�S�D�U�D�E�O�H���D�Y�H�F��

la production anthropique de gaz à effet de serre. 
2 �3�D�U�D�G�R�[�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q���H�[�F�q�V���G�¶�R�[�\�J�q�Q�H���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���P�R�U�W�H�O���S�R�X�U���O�H�V���S�R�L�V�V�R�Q�V. 
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p�U�p�K�L�V�W�R�L�U�H���O�H���E�R�L�V���H�V�W���E�U�€�O�p���H�W���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�p�J�D�J�p�H���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���O�D���F�X�L�V�V�R�Q�����O�H�V���D�U�P�H�V�����R�X��
la chasse. Comme nous pouvons le voir, leur utilisation peut prendre différentes formes 

�T�X�L�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �X�Q�H�� �I�L�Q�D�O�L�W�p�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���� �/�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�D�S�L�H�U��à partir de bois, 

�S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����Q�¶�D���S�D�V���X�Q�H���I�L�Q�D�O�L�W�p���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�����&�H���Q�¶�H�V�W���T�X�¶�j���S�D�U�W�L�U���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������T�X�H��
leur utilisation énergétique se développe en particulier à cause des chocs pétroliers. En 

�(�X�U�R�S�H���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���H�V�W���O�H�Q�W���M�X�V�T�X�¶�D�X���G�p�E�X�W���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������S�X�L�V���V�¶�D�F�F�p�O�q�U�H���M�X�V�T�X�
�j 

�O�D�� �I�L�Q�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� ���9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S������������ �$�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �L�O�� �Q�¶�\�� �D�� �T�X�¶�X�Q��
pour cent de la biomasse nouvellement constituée qui est utilisé à des fins énergétiques 

(Quaschning, 2012, p.333). « Les centrales électriques à biomasse ont fourni en 2009 

�����������G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���P�R�Q�G�L�D�O�H���������������G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���« » (Vernier, 2012, p.87). 
�(�Q�� ������������ �F�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �8�6�$���� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�W�� �O�H�� �%�U�p�V�L�O�� �T�X�L�� �S�U�R�G�X�L�V�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �j��

partir de la biomasse : soit respectivement 23%, 13% et 10% (�2�E�V�H�U�Y�¶�(�5, 2011, p.12). 

Leur utilisation est donc encore marginale. De plus, en raison du besoin de surfaces 
« agricoles alimentaires �ª�� �O�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �H�V�W�� �O�L�P�L�W�p���� �'�¶�D�S�U�q�V�� �9�R�O�N�H�U��

Quaschning le potentiel de biomasse disponible en Allemagne ne permet de couvrir que 

9% du besoin total en énergie primaire du pays.  
 

�3�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���j���S�D�U�W�L�U���G�H�� �O�D���E�L�R�P�D�V�V�H�����G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V��

existent : la combustion ou leur transformation en biocarburants (Hladik, 2011). Pour la 
combustion de nombreuses matières premières peuvent être utilisées : bois, déchets1, 

�D�Q�L�P�D�X�[�����S�D�L�O�O�H�«�/�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�W�D�G�H�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�����/�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W�� �W�R�W�D�O�H����

les matériaux sont brûlés totalement, « �«�F�
�H�V�W-à-dire convertis en gaz carbonique CO2 et 
en eau �ª�����9�H�U�Q�L�H�U�����������������S�������������/�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���S�H�X�W���r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

thermique et transformer un liquide en vapeur. Cette vapeur actionne une turbine à 

vapeur. La turbine à son tour fait fonctionner un générateur qui transf�R�U�P�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
mécanique en énergie électrique (Vernier, 2012, p.83). Lors de la pyrolyse2 la biomasse 

est décomposée par  la chaleur en « éléments plus simples qui apparaissent sous forme 

gazeuse, liquide et solide » (Hladik, 2011, p.120). Les gaz, principalement du méthane 
sont récupérés et transformés en énergie électrique grâce à une turbine à gaz ou à 

�Y�D�S�H�X�U���� �/�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�L�Q�D�O�H�� �H�V�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �O�H�� �P�r�P�H���� �$�I�L�Q�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q��

rendement maximum lors des différentes combustions, la cogénération est possible. 
C'est-à-dire la transformation de la biomasse en électricité injectée dans les réseaux 

électriques mais aussi en chaleur pour le chauffage industriel ou urbain (Vernier, 2012, 

p.87). 
  La transformation de la biomasse en biocarburant est un autre moyen de produire 

�G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����/�H�V���F�D�U�E�X�U�D�Q�W�V���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�D�Q�V���F�H���F�D�V���G�H���O�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�� produits 

agricoles biologiques3. Lorsque les carburants sont issus directement de cultures �± 
                                                
1 Les déchets peuvent être de nature très différentes : industrielle (sucreries, brasseries, 

pa�S�H�W�H�U�L�H�V�����V�F�L�H�U�L�H�V�«�������D�J�U�L�F�R�O�H�V�����O�L�V�L�H�U�V���G�H���S�R�U�F�V�����I�X�P�L�H�U�V�����I�L�H�Q�W�H�V���G�H���Y�R�O�D�L�O�O�H�V�������X�U�E�D�L�Q�H�V�����E�R�X�H�V���G�H��
�V�W�D�W�L�R�Q�V���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�V�����R�U�G�X�U�H�V���P�p�Q�D�J�q�U�H�V�������+�O�D�G�L�N�����������������S������������ 

2 �'�D�Q�V���F�H���F�D�V���O�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���S�D�V���W�R�W�D�O�H�� 
3 �0�D�L�V���S�D�V���G�¶�X�Q�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H ! 
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plantes saccharifères, amylacées ou oléagineuses �± on  parle de carburants de première 
génération. Ils sont critiqués car les terres ou les récoltes utilisées à cet effet ne le sont 

�S�D�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q1. Mais aussi à cause de leur effet sur la déforestation (au Brésil 

par exemple).  
Lorsque les carburants sont issus des « �«���U�p�V�L�G�X�V���I�R�U�H�V�W�L�H�U�V���R�X���G�H���F�X�O�W�X�U�H�V�����D�L�Q�V�L��

que du bois �ª�� ���+�O�D�G�L�N���������������� �S�������������R�X���G�H�V�� �U�H�V�W�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �F�D�U�E�X�U�D�Q�W���G�H��

�G�H�X�[�L�q�P�H�� �J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q���� �&�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �S�D�V�� �F�R�P�H�V�W�L�E�O�H�V�� �H�W�� �Q�¶�H�Q�W�U�H�Q�W�� �S�D�V�� �H�Q��
�F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�Wation humaine et animale. Ces carburants de deuxième 

génération peuvent aussi être issus de plantes non comestibles comme le jatropha qui 

pousse dans des régions arides.  
Enfin les carburants de troisième génération sont en phase de développement. Ils 

sont issus de microalgues qui convertissent le CO2 en lipides. Les lipides sont 

transformables en biocarburant (Vernier, 2012, p.96).  
�(�Q�I�L�Q�� �O�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �F�D�U�E�X�U�D�Q�W�� �L�V�V�X�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �H�V�W�� �O�H�� �E�L�R�J�D�]���� �(�Q�� �O�¶�D�E�V�H�Q�F�H��

�G�¶�R�[�\�J�q�Q�H���� �O�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�H�Q�W�� �H�W��dégagent du gaz inflammable surtout 

constitué de méthane (Quaschning, 2011, p.341). La photographie 3 montre la centrale à 
gaz de Söhnergy à Schwaigern en Allemagne. Elle a une puissance de 1 MW et produit 

�G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��et de la chaleur à partir de maïs ensilage et de paille de seigle. Elle 

alimente environ 1600 ménages en électricité et 300 en chaleur.  
 

Photographie 3 :  La centrale électrique à biomasse de Söhnergy à Schwaigern en 

Allemagne. 
 

 
Source : Authier Felix, 2012. 

                                                
1 Cette critique peut se justifier à grande échelle, mais à petite échelle les problèmes 

�D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �P�R�Q�G�L�D�X�[�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W�� �H�Q�� �J�U�D�Q�G�H�� �S�D�U�W�L�H�� �S�D�U�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �E�R�X�U�V�L�q�U�H�� �G�H�V�� �S�U�L�[�� �G�H�V��
ressources alimentaires. 
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Tous ces carburants peuvent �r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���G�D�Q�V���G�H�V��
centrales utilisant les carburants conventionnels. Le plus souvent ces carburants sont 

�L�Q�F�R�U�S�R�U�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���F�D�U�E�X�U�D�Q�W�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���S�p�W�U�R�O�L�q�U�H1. Dans le cas des carburants liquides, 

« la fabrication des b�L�R�F�D�U�E�X�U�D�Q�W�V�� �S�D�V�V�H�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �S�D�U�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�H�X�[�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�H��
base2 �����G�¶�X�Q�H���S�D�U�W���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�����D�O�F�R�R�O�����T�X�L���V�H�U�D���L�Q�F�R�U�S�R�U�p���G�D�Q�V���O�¶�H�V�V�H�Q�F�H���>�«�@���G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W�����O�H�V��

�K�X�L�O�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �T�X�L�� �V�H�U�R�Q�W�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �J�D�]�R�O�H�« » (Hladik, 2011, p.130). En 

2009, environ  75 milliards de litres de bioéthanol ont été produits. Le Brésil et les Etats-
Unis à eux seuls représentent 90% de cette production (Hladik, 2011, p.150). Les coûts 

de production en 20�������Y�D�U�L�H�Q�W���H�Q�W�U�H�����������¼���H�W�����������¼���O�H���O�L�W�U�H���S�R�X�U���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O���H�W���H�Q�W�U�H�����������¼���H�W��

���������¼���O�H���O�L�W�U�H���S�R�X�U���O�H���E�L�R�G�L�H�V�H�O�����/�H���E�L�R�p�W�K�D�Q�R�O���H�V�W���G�R�Q�F���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���S�O�X�V��
intéressant3. 

 

�/�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �Q�H�� �S�D�V�� �r�W�U�H�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�� �G�H�V��
al�p�D�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����/�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���I�O�H�[�L�E�O�H���H�W���S�H�X�W���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W��

�V�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �D�X�[�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �E�H�V�R�L�Q�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���F�H�W�W�H�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H�� �H�V�W�� �j��

�U�H�O�D�W�L�Y�L�V�H�U���F�D�U���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���F�O�L�P�D�W���O�H�V���U�p�F�R�O�W�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���I�O�X�F�W�X�H�U���G�¶�X�Q�H���D�Q�Q�p�H���j���O�¶�D�X�W�U�H�����/�H�V��
déchets eux ne sont pas variables. Un autre avantage de la biomasse est que son 

utilisation dégage moins de gaz à effet de serre que celle des carburants conventionnels. 

�(�Q�� �R�X�W�U�H�� �V�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�R�P�P�H�� �P�R�L�Q�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �I�R�V�V�L�O�H�� �T�X�H�� �O�D�� �W�Uansformation du 
pétrole brut4 (Vernier, 2012, p.89). Notons que du fait de la dépendance de la biomasse 

des produits agricoles, toute augmentation du prix du pétrole diminue la rentabilité de la 

transformation de la biomasse �± �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V prix des matières 
premières agricoles5.  

Les inconvénients de la biomasse sont dans un premier temps spatiaux. En effet 

la production de biomasse entre en concurrence avec les cultures alimentaires, ce qui 
�S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�R�Q�W�p�H�� �G�H�V�� �S�U�L�[�� �G�H�V�� �Sroduits alimentaires de base à échelle 

�P�R�Q�G�L�D�O�H���H�W���G�H���I�D�P�L�Q�H�V�����4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�����������������S���������������'�H���S�O�X�V���O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���G�H�V��

« cultures énergétiques » entraîne un phénomène de déforestation6 en Amazonie mais 
aussi en Asie du Sud-est (Vernier, 2012, p.94). Enfin de nombreuses critiques mettent en 

avant la pollution engendrée par la biomasse. La technique de la combustion par exemple 

entraîne une diffusion de particules fines de moins de deux microns qui sont nocives pour 
�O�¶�K�R�P�P�H�� ���9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S������������ �'�¶�D�Xtres pollutions comme la libération des protoxydes 

                                                
1 �,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H���O�¶�L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���E�L�R�F�D�U�E�X�U�D�Q�W�V���Q�¶est pas récente. Dès 1937 un brevet sur 

le biodiesel a été déposé par le Belge G. Chavanne (Quaschning, 2011, p.338). 
2 Les plantes contenant du sucre comme les betteraves ou la canne à sucre servent à la 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�W�K�D�Q�R�O���� �/�H�V�� �K�X�L�O�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �R�E�Wenus à partir du pressage et du raffinage des 
graines des plantes oléagineurses comme le tournesol, le jatropha, le karanj, le colza. 

3 �/�H���F�R�€�W���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�X���F�D�U�E�X�U�D�Q�W���j���E�D�V�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���p�W�D�L�W���H�Q�������������G�H��
���������¼���S�D�U���O�L�W�U�H�V�����9�H�U�Q�L�H�U����������������p.93).  

4 �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �O�R�F�D�O�H���� �O�H�V�� �E�L�R�F�D�U�E�X�U�D�Q�W�V�� �Q�H��
polluent pas moins que les carburants conventionnels (Vernier, 2012, p.90). 

5 Ceci concerne surtout les combustibles de première génération 
6 Et tous les problèmes qui en découlent : libération de carbone, érosion, appauvrissement 

�G�H�V���V�R�O�V�����G�L�V�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�¶�H�V�S�q�F�H�V���D�Q�L�P�D�O�H�V���H�W���Y�p�J�p�W�D�O�H�V�«  
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�G�¶�D�]�R�W�H1 ou du carbone stockés dans la terre sont également critiqués. Au niveau de la 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �L�Q�W�p�U�r�W�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� �H�V�W�� �S�D�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�� �G�¶�r�W�U�H��

complémentaire aux énergies qui �G�p�S�H�Q�G�H�Q�W���G�X���F�O�L�P�D�W���F�R�P�P�H���O�¶�p�R�O�L�H�Q���H�W���O�H���V�R�O�D�L�U�H�� 

1.3.4. �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H���G�L�U�H�F�W�H 

Il est possible de �F�O�D�V�V�H�U���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�H���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H��

selon trois grandes techniques �����O�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�D�L�U�����O�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���O�L�T�X�L�G�H et 
la transformation directe du rayonnement en électricité. 

L�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�D�L�U 

�/�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�D�L�U�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G��aux cheminées solaires (figure 3������ �/�¶�D�L�U�� �H�V�W��
réchauffé dans un collecteur en matériau transparent comme des plaques de verre ou de 

plastique. Cet air chaud  monte2 alors dans une tour et active des turbines. Ces turbines 

�V�R�Q�W�� �U�H�O�L�p�H�V�� �j�� �X�Q�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �T�X�L�� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� ���4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J���� ������������
p.131). Leur principal avantage est de continuer à fonctionner la nuit grâce à la chaleur 

stockée dans le sol. « Le premier inventeur est le colonel Isidoro Cabanyes qui publia en 
1903 un modèle de tour solaire dans la revue La Energia eléctrica » (Hladik, 2011, p.393). 

Cette technique est donc ancienne mais à cause de problèmes techniques comme la 

hauteur des cheminées, ces centrales ne se développent que lentement. Toutefois des 

�S�U�R�M�H�W�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�����¬�� �O�D���I�L�Q���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������X�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H���G�¶�X�Q�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �Q�R�P�L�Q�D�O�H���G�H��������
kWc a existé en Espagne à Manzanares. 

 
Figure 3 : Le principe des cheminées solaires 

 

 
Source : Quaschning, 2011, modifié par Authier Felix, 2012. 

                                                
1 À cause des engrais 
2 �/�¶�D�L�U���F�K�D�X�G���H�V�W���S�O�X�V���O�p�J�H�U���T�X�H���O�¶�D�L�U���I�U�R�L�G�� 
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�¬���O�D���V�X�L�W�H���G�¶�X�Q�H���W�H�P�S�r�W�H���H�O�O�H���D���Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���G�€���r�W�U�H���G�p�P�R�Q�W�p�H�����4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�����������������S��������������
�(�Q�� �$�X�V�W�U�D�O�L�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�H�� �S�U�R�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �G�H���������� �0�: c avec une cheminée de 

1000 mètres de haut et 180 de large est en étude (Quaschning, 2011, p.132). 

L�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���O�L�T�X�L�G�H caloporteur 

�/�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �I�O�X�L�G�H�� �F�D�O�R�S�R�U�W�H�X�U�� �V�H�� �I�D�L�W�� �S�D�U�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
�V�R�O�D�L�U�H���� �/�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H utilisée dè�V�� �O�¶�D�Q�W�L�T�X�L�W�p��

grecque pour allumer la flamme olympique et à partir du XVème siècle dans le cadre de la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�U�U�H�V�� �K�R�U�W�L�F�R�O�H�V�� ���+�O�D�G�L�N���� ������������ �S������������ �(�Q�� ���������� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

électrique à partir de la concentration du rayonnement solaire émerge aux Etats-Unis 

���4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J�����������������S���������������0�D�L�V���F�H���Q�¶�H�V�W���T�X�H���G�D�Q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������j���O�D���V�X�L�W�H���G�H�V���F�K�R�F�V��
pétroliers que la technique se développe. Dans les années 1990 la faiblesse des prix des 

�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �I�R�V�V�L�O�H�V�� �D�� �H�Q�W�U�D�L�Q�p�� �j�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �O�¶�D�U�U�r�W�� �Gu développement de cette technique. À 

�S�D�U�W�L�U���G�X���P�L�O�L�H�X���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�R�X�U���F�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���U�p�D�S�S�D�U�D�v�W���H�Q���(�V�S�D�J�Q�H���H�W���D�X�[��
Etats-Unis (Vernier, 2012, p.21).  

 

�$�I�L�Q���G�H���S�U�R�G�X�L�U�H���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����G�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���W�U�q�V���p�O�H�Y�p�H�V���V�R�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�����,�O��
faut �G�R�Q�F�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�O�D�L�U�H�� �J�U�k�F�H�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�X�U�V�� �T�X�L�� �U�H�Q�Y�R�L�H�Q�W�� �O�H��

rayonnement solaire sur un récepteur (Hladik, 2011, p.227). En fonction du type de 

centrale le récepteur peut être un tuyau (photographie 4) ou un point (photographies 5 et 
6) et les températures obtenues varient entre 500 °C et 4000 °C (Quaschning, 2011). 

 
Photographie 4 :  La centrale solaire thermique du centre de recherche PSA près de 

�$�O�P�H�U�L�D���H�Q���(�V�S�D�J�Q�H�����H�[�H�P�S�O�H���G�¶�X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���O�L�Q�p�D�L�U�H�� 

 

 
Source : Volker Quaschning, 2012. 
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Sur la photographie 4, au premier plan, nous pouvons voir les canalisations qui 
�S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �O�¶�D�F�K�H�P�L�Q�H�Q�W���G�X�� �I�O�X�L�G�H�� �F�D�O�R�S�R�U�W�H�X�U�� �Y�H�U�V�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�X�U�V���� �/�D�� �W�U�Dnsformation 

�G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H�����I�O�X�L�G�H���F�D�O�R�S�R�U�W�H�X�U�����V�H���I�D�L�W���H�Q�V�X�L�W�H���V�X�U���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V��

centrales ���� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� ���W�X�U�E�L�Q�H���� �T�X�L�� �H�V�W�� �j��
son tour convertie an énergie électrique (générateur). Il est également possible de stocker 

�X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�X�U�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �G�X�U�D�Q�W���O�D�� �Q�X�L�W����

les périodes sans soleil et en cas de besoins énergétiques importants. 
 
Photographie 5 :  La tour solaire thermique du centre de recherche PSA près de Almeria 

�H�Q���(�V�S�D�J�Q�H�����H�[�H�P�S�O�H���G�¶�X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���X�Q���S�R�L�Q�W 
 

 Source : Volker Quaschning, 2012. 

 

Les rendements1 �G�H���F�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���D�W�W�H�L�J�Q�H�Q�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���H�Q�W�U�H���������H�W�����������F�H���T�X�L���H�Q��
fait des alternatives intéressantes aux centrales conventionnelles qui ont des rendements 

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������9�H�U�Q�L�H�U�����������������S�������������/�H���S�U�L�[���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���G�H���F�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V��

�H�V�W�� �H�Q�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�� ������ �F�H�Q�W�L�P�H�V�� �G�¶�H�X�U�R�V�� �O�H��kWh, ce qui est encore élevé. Mais la 
�U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �T�X�L�� �Q�¶�D�� �U�H�S�U�L�V�� �T�X�H�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W��(milieu des années 2000) 

devrait amener à des améliorations de ces rendements et une baisse des prix de 

production. �/�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���H�V�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���H�Q�F�R�X�U�D�J�p�H���S�D�U���O�¶�2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�R�S�p�U�D�W�L�R�Q���H�W��
de développement économiques, OCDE, et la banque mondiale (Quaschning, 2011, 

p.154 ���� �9�H�U�Q�L�H�U���� ������������ �S������������ �'�¶�D�S�U�q�V�� �9�H�U�Q�L�H�U�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H���W�R�W�D�O�H�� �G�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �V�R�O�D�L�U�H�V��

�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H���H�Q�������������H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������0�:�����G�R�Q�W���S�O�X�V���G�H����������

                                                
1 �/�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�� �U�D�S�S�R�U�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �H�W�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

primaire (renouvelable) utilisée. 
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en Espagne et aux USA (2012, p.21). Elles produisent environ 1 TWh par an. Ces 
centrales sont donc encore en pleine émergence 

 
Photographie 6 :  La centrale solaire thermique du centre de recherche PSA près de 

Almeria en Espagne; exemple de concentration en un point 

 

 
Source : Volker Quaschning, 2012. 

.  
Comme le montre Vernier (2010, p.22), lors de la construction de ces centrales 

thermiques plusieurs conditions sont à remplir. En effet ces centrales sont 

« gourmandes �ª�� �G�¶�H�V�S�D�F�H���� �,�O�� �I�D�X�W�� �H�Q�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� ���� �K�H�F�W�D�U�H�V�� �S�D�U�� �0�:���� �'�H���S�O�X�V�� �H�O�O�H�V��
nécessitent la p�U�R�[�L�P�L�W�p�� �G�¶�X�Q�� �D�F�F�q�V�� �j�� �O�¶�H�D�X���� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �j�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�D�S�H�X�U�� �H�W�� �D�X��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �(�Q�I�L�Q�� �O�D�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p�� �G�¶�X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �X�Q��

�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�D�Q�V���O�D���P�H�V�X�U�H���R�•���L�O���H�[�L�V�W�H���G�H�V���S�H�U�W�H�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���O�R�U�V���G�H���V�R�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W����
Comme nou�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �S�O�X�V�� �K�D�X�W���� �O�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�w�Q�F�L�G�H�Q�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�H��

production et moment de consommation peut être résolu grâce à des accumulateurs de 

chaleur. Il faut donc des étendues importantes, ensoleillés à proximité de zones urbaines 
et disposant �G�¶�X�Q���D�F�F�q�V���j���O�¶�H�D�X�����/�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H���F�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���H�V�W���S�D�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���O�L�P�L�W�p�� 
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La transformation directe du rayonnement en électricité 

�/�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H���H�Q���p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���V�D�Q�V���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H��
correspond au photovoltaïque �± du grec photós qui signifie lumière et du physicien Volta 

(1745-1827). « �/�¶�H�I�I�H�W�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� �D�� �p�W�p�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�� �H�Q�� ���������� �S�D�U�� �O�H�� �S�K�\�V�L�F�L�H�Q�� �I�U�D�Q�o�D�L�V��
Antoine Becquerel1 » (Hladik, 2011, p.260). �¬���O�D���V�X�L�W�H���G�¶�X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V���S�K�\�V�L�T�X�H���F�R�P�S�O�H�[�H��

le contact entre les particules de lumières et le matériau semi-�F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U���©���«���H�Q�W�U�D�v�Q�H���X�Q��

�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�O�H�F�W�U�R�Q�V�� �G�H�V�� �D�W�R�P�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[���� �2�U���� �O�H�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �Q�¶�H�V�W��
�U�L�H�Q���G�¶�D�X�W�U�H���T�X�¶�X�Q���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W���G�¶�p�O�H�F�W�U�R�Q�V���ª�����9�H�U�Q�L�H�U�����������������S�������������/�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�X���O�D��

radiation se fait donc dans ce cas sans intermédiaire. �7�R�X�W�H�I�R�L�V���F�H���Q�¶�H�V�W���T�X�¶�H�Q�������������T�X�H��

cet effet est utilisé par des chercheurs américains �± Chapin, Pearson et Prince - pour 
construire des cellules photovoltaïques (Quaschning, 2011, p.165). 

 

Une cellule photovoltaïq�X�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�¶�X�Q�H�� �I�L�Q�H�� �F�R�X�F�K�H�� �G�¶�X�Q�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �V�H�P�L-
�F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U���� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�L�O�L�F�H���� �/�H�� �V�L�O�L�F�L�X�P�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �P�D�W�L�q�U�H�� �D�E�R�Q�G�D�Q�W�H�� ���� �F�¶�H�V�W��

�D�S�U�q�V�� �O�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� �O�¶�p�O�p�P�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �U�p�S�D�Q�G�X�� �V�X�U�� �W�H�U�U�H�� ���+�O�D�G�L�N���� ������������ �S�������������� �'�¶�D�X�W�U�H�V��

matériaux semi-conducteurs sont utilisés ou étudiés mais ils posent des problèmes de 
�I�U�D�J�L�O�L�W�p�V���� �G�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���� �G�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H�V�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �H�W���G�H�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q���� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �O�D��

recherche se concentre sur la création de nouveaux matériaux semi-conducteurs �± à 

partir de matière organique (végétale) par exemple �± et « �«�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���G�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�X�U�p�H���G�H���Y�L�H���>�«�@���H�W���O�D���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�L�[��

de fabrication » (Hladik, 2011, p.259). Un exemple de domaine de recherche correspond 

à la concentration des rayons sol�D�L�U�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �T�X�L�� �D�J�L�V�V�H�Q�W�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�H��
loupe (Hladik, 2011, p.294-295).  

 

Les cellules sont une pièce essentielle �G�¶�X�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H. 
En effet les cellules �± �T�X�L�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �X�Q�L�W�D�L�U�H�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �:�� �± sont connectées 

entre elles pour former un module PV. Un module a  en moyenne une puissance de 50 

Wc et est constitué de 32 à 40 cellules (Quaschning, 2011, p.195). Ces modules sont 
�D�V�V�H�P�E�O�p�V�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �I�L�Q�D�O�H�� �G�p�V�L�U�p�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H����

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���P�R�G�X�O�H�V���I�R�U�P�H���O�H���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�����$�Y�H�F���O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U���R�X���O�H���U�p�J�X�O�D�W�H�X�U���G�H���F�K�D�U�J�H��

de la batterie2, les différents compteurs et les accessoires de gestion et de surveillance de 
la production, les générateurs forment les autres éléments �G�¶�X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H��photovoltaïque. 

�/�H�V���D�X�W�U�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���3�9���V�R�Q�W���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H������(figure 11). 

 
Il existe plusieurs grands types de systèmes photovoltaïques : les systèmes 

insulaires et les systèmes raccordés au réseau. Un système insulaire correspond à une 

instal�O�D�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �U�D�F�F�R�U�G�p�H�� �D�X�� �U�p�V�H�D�X�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �G�H�V���I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�V���� �,�O�� �S�H�X�W��

                                                
1 Né en 1788, mort en 1878 
2 En fonction du système PV un régulateur de charge ou de décharge de batterie est 

nécessaire. 
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�D�O�L�P�H�Q�W�H�U�� �G�¶�X�Q�� �V�L�P�S�O�H�� �D�S�S�D�U�H�L�O�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�U�L�F�H���j�� �X�Q�� �Y�L�O�O�D�J�H�� �p�O�R�L�J�Q�p�� �H�W�� �L�V�R�O�p���� �¬��
cause du coût important de la technologie, ces systèmes représentaient 95% des 

installation�V�� �3�9�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� ���9�H�U�Q�L�H�U���� �S�������������,�O�V�� �Q�H�� �V�H�U�Y�H�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�j��

�D�O�L�P�H�Q�W�H�U�� �G�H�V�� �S�H�W�L�W�V�� �D�S�S�D�U�H�L�O�V�� �G�H�� �I�D�L�E�O�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H���� �8�Q�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �3�9��
dans les projets aérospatiaux �± satellites �± en raison �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V moyens financiers mis 

à disposition par les gouvernements dans le cadre de la guerre froide (Hladik, 2011, 

�S�������������� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �F�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �V�R�Q�W�� �P�L�Q�R�U�L�W�D�L�U�H�V1 car le coût de production de 
�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���T�X�L�� �Y�D�U�L�H���H�Q�W�U�H�� �X�Q�� �H�W�� �G�H�X�[���H�X�U�R�V�� �O�H�� �N�:�K�� �U�H�V�W�H���p�O�H�Y�p�� ���9�H�U�Q�L�H�U���� �������������S��������. Ils 

servent �± en combinaison avec une éolienne et une batterie �± à alimenter des appareils 

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V�� �Q�R�Q�� �U�D�W�W�D�F�K�p�V�� �D�X�� �U�p�V�H�D�X�� �F�R�P�P�H�� �G�H�V�� �K�R�U�R�G�D�W�H�X�U�V���� �G�H�� �O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H���� �G�H�V�� �U�D�G�D�U�V��
ou des stations météorologiques. Les systèmes reliés au réseau représentent en 2012 

�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���S�O�X�V���G�H�����������G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�X���3�9���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H�����/�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���S�U�R�G�X�L�W�H���S�H�X�W��

être injectée dans les réseaux publics et doit dans ce cas avoir des caractéristiques 
(tension, courant) proc�K�H�V���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���G�X���U�p�V�H�D�X�� 
 

Figure 4 : �/�¶�p�Y�Rlution du prix des onduleurs en Allemagne entre 2010 et 2012 

Source : Authier Felix, 2012 

 

Économiquement une baisse des prix importante des centrales photovoltaïque 
est observable. En Allemagne le prix pour une centrale de moins de 100 kWc est passé 

de 10 ���������¼���N�:�F���D�X���G�p�E�X�W���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������j�������������¼���N�:�F2 en 2011. Pour une centrale 

�G�H�� �S�O�X�V�� �G�¶�X�Q�� �0�:c �O�H�V�� �S�U�L�[�� �H�Q�� ���������� �V�H�� �V�L�W�X�H�Q�W���j���H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���������¼���N�:�F�� ���4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J���� ������������

                                                
1 �6�D�X�I���G�D�Q�V���G�H�V���S�D�\�V���F�R�P�P�H���O�¶�$�X�V�W�U�D�O�L�H���R�•���L�O���H�[�L�V�W�H���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Qs isolées. 
2 En comptant tous les éléments de la centrale et le montage 
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�S���������������&�H���T�X�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���S�O�X�V���G�H�������������&�H�O�D���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W���S�D�U��
des progrès technologiques (diminution des quantités de matière utilisée, augmentation 

des rendements1), de mesures politiques spécifiques2 et un développement des marchés 

���p�F�R�Q�R�P�L�H�V�� �G�¶�p�F�K�H�O�O�H�V�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �P�R�Q�G�L�D�O�H�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
entrée sur les marchés des producteurs asiatiques. Le prix des autres composants des 

centrales PV à également diminué. Le prix moyen des onduleurs par exemple a chuté de 

près des 40% en Allemagne 2010 et 2012 (figure 4). �'�¶�D�S�U�q�V���G�H�V���F�D�O�F�X�O�V���G�H���.�$�&�2���Q�H�Z��
energy une centrale photovoltaïque est, en 2012, remboursée après environ 10 ans. 

 

Cette baisse des prix a été un facteur important de �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H�� �G�X��
�Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� ��figure 5). Dans le 

monde, en 2012, la puissance cumulée totale installée est de 67,4 GW ce qui représente 

un taux de croissance de plus de 6000 % par rapport à 2000 et de 44 830 % par rapport à 
�������������,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�¶�H�Q���������������F�H�O�D���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���P�R�L�Q�V���G�¶�X�Q���������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

électrique mondiale (BP, 2011).  

 
Figure 5 :  Évolution en GWc de la puissance photovoltaïque cumulée installée dans le 

monde entre 1992 et 2011 

 

Année 1992 1995 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 2011 

GWc installés 0,15 0,34 0,67 1,10 1,94 3,70 6,85 15,6 22,9 39 67,4 

Source : Quaschning 2011, Epia 2012 

 
Les développements technologiques ont également permis la croissance de la taille des 

�F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �T�X�L�� �D�W�W�H�L�J�Q�H�Q�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �F�H�Q�W�D�L�Q�H�V���G�H�� �0�:�F�� La centrale de Toul en 

France par exemple, a une puissance de 115 MWc (Vernier, 2012, p.32). Les installations 
�S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�¶�L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�� �G�H�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�U���E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�¶�H�V�S�D�F�H��

���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �������� �&�R�P�P�H�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�� �9�H�U�Q�L�H�U�� �������������� �S���������� �L�O�� �I�D�X�W�� �© �«  1 à 5 hectares de 

terrain par mégawatt installé ». Toutefois contr�D�L�U�H�P�H�Q�W���j���O�¶�p�R�O�L�H�Q���R�X���D�X���V�R�O�D�L�U�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H����
le photovoltaïque est plus modulable. Ainsi les toitures ou les murs peuvent être des 

�V�X�S�S�R�U�W�V�����S�R�X�U���O�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V���3�9�����(�Q���R�X�W�U�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���3�9�����j���F�D�X�V�H���G�H���O�D��

difficulté de stockage de cette é�Q�H�U�J�L�H�����S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W���G�H���Q�H���S�D�V���F�R�w�Q�F�L�G�H�U���D�Y�H�F��
les pics de consommation (hiver et fin de journées). Des solutions comme les batteries 

                                                
1 �-�X�V�T�X�¶�j�� �������� �H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V���H�W�������� ���� �H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���© réelles » (Quaschning, 2011). Les 

rendements du photovoltaïque entrent donc en concurrence avec ceux des centrales thermiques 
qui sont de 35%. 

2 �/�H�V���I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�V���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���V�R�Q�W���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���R�E�O�L�J�p�V���G�¶�D�F�K�H�W�H�U���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���S�U�R�G�X�L�W�H���j���X�Q��
�W�D�U�L�I���I�L�[�p���S�D�U���O�¶É�W�D�W�����/�¶�H�[�H�P�S�O�H���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���H�Q���$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�V�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�p��
dans le troisième chapitre. Il a été à la base de n�R�P�E�U�H�X�V�H�V���D�X�W�U�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�D�Q�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���S�D�\�V�� 
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existent mais elles sont (souvent) encore trop coûteuses. Une autre critique fréquente est 
celle du coût énergétique de la production et de la fin de vie des différents éléments des 

systèmes PV. Grâce aux progrès technologiques ces questions comme le recyclage du 

silicium sont en cours de résolutions (Quaschning, 2011). 
 
Photographie 7 :  La centrale photovoltaïque de Waldpolenz en Allemagne 

 

 
 Source : Juwi, 2012 

Conclusion 

�/�D���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H���H�Q���p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�V�W��donc �H�Q�F�R�U�H���U�p�F�H�Q�W�H���H�W���Q�¶�D��
pas (toujours) atteint sa maturité économique et technologique ; de nombreuses pistes de 

recherches existent enc�R�U�H�����&�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���S�H�U�P�H�W�W�U�R�Q�W���j���P�R�\�H�Q���W�H�U�P�H���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�H�V��
rendements, de baisser les prix et de coordonner les périodes de production et de 

�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���� �/�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �U�p�V�L�G�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �G�H�� �V�W�R�F�N�H�U��

�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �(�Q�� �H�Ifet, les heures de production des énergies renouvelables ne 
�F�R�Q�F�R�U�G�H�Q�W���S�D�V�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �K�H�X�U�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���� �&�¶�H�V�W�� �S�R�X�U�T�X�R�L�� �O�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

renouvelables sont à considérer dans leur ensemble. Leur complémentarité permet de 
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limiter cet inconvénient. Mais des solutions « techniques �ª���F�R�P�P�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���Y�R�L�W�X�U�H�V��
�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���H�W���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�J�q�Q�H���j���G�H�V���I�L�Q�V���G�H���V�W�R�F�N�D�J�H���V�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W1.  

�,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�¶�L�O�� �Q�H�� �I�D�X�W�� �S�D�V�� �F�R�Q�I�R�Q�G�U�H�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�Oables et énergies 

inoffensives �± ou non polluantes �± pour �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���O�H���F�O�L�P�D�W. Comme il a été décrit 
�G�D�Q�V���O�D���S�D�U�W�L�H���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�W���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���Q�¶�H�V�W���S�D�V���V�D�Q�V���H�I�I�H�W��

�V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �'�H�� �S�O�X�V�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �V�H��

faire sans les énergies fossiles (�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�«). Toutefois 
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �D�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� �T�X�H�� �F�H�X�[��

�H�Q�J�H�Q�G�U�p�V�� �S�D�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���� �/�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O��

intérêt des énergies renouvelables est leur caractère inépuisable à échelle humaine.  
�(�Q�������������O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H���D���D�W�W�H�L�Q�W�����������G�X���W�R�W�D�O���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���S�U�R�G�X�L�W�H���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H�����/�¶�K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���H�Q���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�L�W�������������2�E�V�H�U�Y�¶�(�5, 2011). 

Comme no�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�X�� �O�H�� �Y�R�L�U���� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �H�V�W�� �O�H�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H��
�G�L�]�D�L�Q�H���G�H���S�D�\�V���G�D�Q�V���O�H�V�T�X�H�O�V���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���M�R�X�H���X�Q���U�{�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� 

 

 

                                                
1 �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �H�Q�� �G�H�K�R�U�V�� �G�H�V�� �K�H�X�U�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �U�H�F�K�D�U�J�H�� �O�D�� �E�D�W�W�H�U�L�H�� �G�H�� �O�D��

�Y�R�L�W�X�U�H���� �/�D�� �Q�X�L�W���O�R�U�V�T�X�H�� �O�D���Y�R�L�W�X�U�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H���� �O�H�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �G�H���O�D�� �E�D�W�W�H�U�L�H�� �H�V�W�� �U�H�V�W�L�W�X�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��
réseaux publics. 
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2.1. Les vicissitudes des énergies renouvelables en 
Allemagne  

2.1.1.  L�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�L�G�p�H��des énergies renouvelables 
dans les années 1970 

Les énergies renouvelables (ré)émergent en Allemagne à partir des années 1970. 
« �$�X���G�p�E�X�W���F�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���Q�¶�H�V�W���S�D�V���E�D�V�p���V�X�U���G�H�V���L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���Pais sur des idées 

et des utopies qui se réfèrent à la réactivation et la réinterprétation de techniques connues 
depuis longtemps1 » (Mautz & alii���� �� ������������ �S������������ �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X��

précédemment les énergies renouvelables sont utilisées dès le début du XXème siècle 

�S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �0�D�L�V�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�X�� �I�D�L�E�O�H�� �S�U�L�[�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

conventionnelles, ces techniques ne se sont pas développées et ont presque disparu 
���0�D�X�W�]�� �	�� �D�O�L�L���� �� �������������S������������ �&�H�W�W�H�� �U�p�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �V�H�� �O�L�P�L�W�H�� �H�W�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W�� �G�D�Q�V��un mouvement 

général de protestation �± �G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H���H�V�W���X�Q���G�H�V���W�K�q�P�H�V���G�H���F�R�Q�W�H�V�W�D�W�L�R�Q���± qui 

apparaît dans les années 1960. Le thème des énergies renouvelables se développe à 
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���F�H���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W���j���S�D�U�W�L�U���G�X���P�L�O�L�H�X���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������0�D�X�W�]���	��alii,  2008, p.40). 

�/�H�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�V�W�� �F�R�P�S�R�V�p�� �G�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�R�P�P�H�� �G�H�V��

agriculteurs, des étudiants, des scientifiques mais aussi des industriels2 �T�X�L���V�¶�R�S�S�R�V�H�Q�W���j��
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�
�p�Q�H�U�J�L�H�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�� �H�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�Mets de grande envergure3 

(Radkau, 2011). Pour chacun de ces acteurs les enjeux sont différents. Ainsi pour les 

�p�W�X�G�L�D�Q�W�V�� �O�H�V�� �U�D�L�V�R�Q�V�� �V�R�Q�W���p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �P�D�L�V�� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W��aussi et �V�X�U�W�R�X�W�� �G�¶�X�Q�H�� �R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X��
système capitaliste, centralisé, tandis que les agricu�O�W�H�X�U�V�� �V�¶�R�S�S�R�V�H�Q�W���j�� �O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H��

grands projets industriels sur « leurs territoires » (Radkau, 2011, p.9-���������� �&�H�� �Q�¶�H�V�W�� �T�X�¶�j��

partir des années 1980 que ce mouvement se politise avec la création du ministère de 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����G�X���S�D�U�W�L���p�F�R�O�R�J�L�T�X�H���D�O�O�H�Pand �± les Grüne4 �± �H�W���O�D���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���U�D�S�S�R�U�W��

�T�X�L�� �P�H�W�� �H�Q�� �D�Y�D�Q�W���O�D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
nucléaire (Mautz & alii,  2008, p.43 ; Marhold, Lallemand, 2009, p.111). Ces années sont 

marquées par le passage du caractère utopique des énergies renouvelables vers leurs 

                                                
1 �ÄAm Anfang dieses Prozesses stehen keine technischen Erfindungen, sondern Ideen und 

�8�W�R�S�L�H�Q���� �G�L�H�� �V�L�F�K�� �D�X�I�� �G�L�H�� �5�H�D�N�W�L�Y�L�H�U�X�Q�J�� �X�Q�G�� �8�P�G�H�X�W�X�Q�J�� �O�l�Q�J�V�W�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�U�� �7�H�F�K�Q�L�N�H�Q�� �E�H�]�L�H�K�H�Q�³��
(Mautz & alii,  2008, p.17). 

2 �+�H�L�Q�U�L�F�K�� �0�D�Q�G�H�O���� �P�H�P�E�U�H�� �G�X�� �F�R�P�L�W�p�� �G�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H la Rhein Westfälisches 
Elektrizitätswerk ���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���G�H���5�K�p�Q�D�Q�L�H���3�D�O�D�W�L�Q�D�W������ �O�¶�X�Q���G�H�V���S�O�X�V���J�U�D�Q�G�V���F�R�Q�J�O�R�P�p�U�D�W�V��
�D�O�O�H�P�D�Q�G�V�� �G�X�� �V�H�F�W�H�X�U�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���� �D�� �p�W�p�� �O�¶�X�Q�� �G�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �j�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �O�¶�D�U�U�r�W�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H��
centrale électrique nucléaire près de M�D�Q�Q�K�H�L�P���� �3�D�U�D�G�R�[�D�O�H�P�H�Q�W���� �F�¶�H�V�W�� �X�Q�� �G�H�V�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V��
porte-�S�D�U�R�O�H�� �H�Q�� �I�D�Y�H�X�U�� �G�X�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�� �T�X�L�� �D�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�¶�L�O�� �p�W�D�L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �O�X�W�W�H�U�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H��
(Radkau, 2011, p.10). 

3 �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �© un contre mouvement » pro nucléaire et pour les 
énergies fossiles qui dénonce les contestations écologiques. Celui-ci est surtout composé de 
syndicats industriels �H�W���G�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���S�D�W�U�R�Q�D�O�H�V�����0�D�X�W�]���	���D�O�L�L�������������������S���������� 

4 Les verts 
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premières mises en application. Mautz, Byzio et Rosenbaum (2008) distinguent quatre 
acteurs importants durant ce processus : 

 

- Le mouvement de protestation ou alternatif. Cet acteur a permis de médiatiser 
et de politiser la question des énergies renouvelables par ses protestations. 

�/�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �L�G�p�H�V�� �G�H�� �G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q����

�G�¶�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H���H�W���G�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H���U�D�S�S�R�U�W���G�H���S�R�X�Y�R�L�U�V���P�L�V���H�Q���D�Y�D�Q�W���S�D�U���F�H��
mouvement. C'est-à-d�L�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�U�D�L�H�Q�W�� �G�¶�r�W�U�H��
indépendant énergétiquement (Mautz & alii,  2008, p.34). 

 
- Les organisations non gouvernementales. Ces organisations comme le Bund 

für Umwelt und Naturschutz Deutschland1���� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�Q�W�� �O�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�D�O�L�Vation de 

la question des énergies renouvelables. Leur influence est à relativiser mais 
�V�¶�D�F�F�U�R�v�W���F�D�U���H�O�O�H�V���E�p�Q�p�I�L�F�L�H�Q�W���G�X���V�R�X�W�L�H�Q���G�H���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���F�L�W�R�\�H�Q�Q�H���H�Q���I�D�Y�H�X�U���G�H��

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����'�H���S�D�U���O�H�X�U���D�F�W�L�Y�L�W�p���G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�D�F�H���S�R�O�L�W�L�T�X�H�����F�H�V���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V��

permett�H�Q�W���O�¶�H�Q�W�U�p�H���G�X���W�K�q�P�H���H�Q���S�R�O�L�W�L�T�X�H�� 
 

- �/�¶État. À la suite des chocs pétroliers du début des années 1970 et 1980, le 

gouvernement Allemand a encouragé financièrement la recherche dans les 
énergies. Dans un premier temps ces encouragements se sont focalisés sur 

les énergies conventionnelles, en particulier le nucléaire. Sous la pression des 

�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�I�V�����P�D�L�V���D�X�V�V�L���j���O�D���V�X�L�W�H���G�H���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�X�Q�H���H�Q�T�X�r�W�H���G�¶�X�Q�H��
commission gouvernementale sur la politique énergétique du futur, l�¶�e�W�D�W��

allemand finance également la recherche dans le domaine des énergies 

renouvelables. Ainsi durant la décennie 1970, �O�H�� �I�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�e�W�D�W�� �H�V�W��
passé de 20 à 300 millions de Marks allemands (Mautz & alii,  2008, p.43). 

 

- Les pionniers. Comme il a été décrit précédemment, les énergies 
renouvelables sont dans les années 1970 encore surtout un discours. 

Toutefois il existe des initiatives de mise en pratique de ces énergies. En 

Bavière et Basse-Saxe, des agriculteurs coopèrent avec des universités et 
produisent du biogaz. Ils sont �V�R�X�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�¶État fédéral de Bavière (Mautz & 
alii,  2008, p.44). Il existe aussi de nombreuses initiatives individuelles de 

bricoleurs qui « �«�I�D�E�U�L�T�X�D�L�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �H�X�[-mêmes, mais aussi pour quelques 
�F�O�L�H�Q�W�V�� �L�V�R�O�p�V���� �G�H�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�« » (Trittin, 2006, 

p.118). Ces pionniers se distinguent du mouvement alternatif car ils ne sont 

pas utopistes mais recherchent un profit économique. Il est à noter que, dans 
le milieu des mouvements alternatifs, les énergies renouvelables sont encore 

�P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W���j���O�¶�p�W�D�W���G�X���G�L�V�F�R�X�U�V�� 

                                                
1 Ou BUND, c'est-à-�G�L�U�H���O�D���I�p�G�p�U�D�W�L�R�Q���D�O�O�H�P�D�Q�G�H���S�R�X�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�Rnnement et la protection de la 

nature. Il a été créé en 1975. 



40 
 

Les énergies renouvelables dans les années 1970 sont donc encore un concept 
qui se développe dans certains groupes isolés de la société. Au cours de cette période de 

nouveaux acteurs apparaissent et la question énergét�L�T�X�H���S�U�H�Q�G���G�H���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����0�D�L�V���F�H��

�Q�¶�H�V�W�� �T�X�¶�j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �O�D��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���V�H���F�R�Q�F�U�p�W�L�V�H�Q�W�����,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H : 

 

 « Dans les années 1980, plus de deux tiers des Allemands refusaient la poursuite 
�G�H�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�� �W�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �F�H�O�O�H�� �G�X�� �F�K�D�U�E�R�Q�� �p�W�D�L�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V��

�G�L�V�F�U�p�G�L�W�p�H�� �G�H�� �S�D�U�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�E�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �± 

rendue visible par le dépérissement des forêts » (Trittin, 2006, p.119). 
 

Le contexte est donc favorable au développement des énergies renouvelables 

2.1.2. La concrétisation de la production « �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��
renouvelable » à partir de seconde moitié des années 1980 
en Allemagne 

À �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �V�H�F�R�Q�G�H�� �P�R�L�W�L�p�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �O�¶�X�W�Llisation de la production 
�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �V�H�� �F�R�Q�F�U�p�W�L�V�H���� �(�O�O�H�� �S�D�V�V�H�� �D�O�R�U�V�� �G�H�� �O�D��
�S�K�D�V�H�� �G�H�V�� �L�G�p�H�V�� �j�� �V�R�Q�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� ���0�D�X�W�]�� �	�� �D�O�L�L���� �� ������������ �S������������ �/�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W��

�Q�X�F�O�p�D�L�U�H���G�H���7�F�K�H�U�Q�R�E�\�O���H�Q�������������H�W���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�L�[���Ges énergies fossiles en sont 

les causes principales (Quaschning, 2011). �&�H�W�W�H���S�p�U�L�R�G�H�����T�X�L���V�¶�D�U�U�r�W�H���j���O�D���V�H�F�R�Q�G�H���P�R�L�W�L�p��
�G�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������H�V�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H���S�D�U���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���U�{�O�H���G�H���O�¶�e�W�D�W���H�W���X�Q�H���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

�G�X���V�\�V�W�q�P�H���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� 

 
Comm�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���� �O�¶�e�W�D�W�� �D�� �G�q�V�� �O�H�� �G�p�E�X�W�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ����������

�H�Q�F�R�X�U�D�J�p�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�����H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

éolienne. Au début, ces encouragements reposent sur le système de production 
�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�Fité. Ce système est caractérisé par sa nature centralisée, une 
logique de Topdown et une domination des grands Konzern1 ; c'est-à-dire du haut vers le 

�E�D�V�����/�H���P�D�U�F�K�p���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�V�W���D�O�R�U�V���G�R�P�L�Q�p���S�D�U���T�X�H�O�T�X�H�V���F�R�Q�V�R�U�W�L�X�P�V���T�X�L���S�U�R�G�X�L�V�H�Q�W��
�G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p dans de grandes centrales électriques et qui la distribuent aux 

�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V���� �/�¶�e�W�D�W�� �D�� �G�R�Q�F�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�p�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �© grandes centrales 

électriques renouvelables » en négligeant la recherche (Mautz & alii,  2008, p.50-51). Or, 
�F�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �J�Uande taille ne pouvaient être financées que par les grandes 

�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �T�X�L�� �Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W�� �T�X�H�� �S�H�X�� �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �G�D�Q�V�� �O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

renouvelables. Ainsi les entreprises ne cherchent pas à innover dans ce domaine. De 
�S�O�X�V�����O�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���Q�¶�D���S�D�V���D�W�W�Hint sa maturité technologique et économique (Mautz & alii,  

2008, p.50-���������� �&�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �W�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V�� �G�¶�H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �X�Q�� �p�F�K�H�F�� �± 

�F�R�P�P�H���O�¶�L�O�O�X�V�W�U�H���O�¶�D�E�D�Q�G�R�Q���G�X���S�U�R�M�H�W���*�5�2�:�,�$�1���H�Q�������������� 

                                                
1 Traduit par consortium 
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À partir du début des années 1990, les projets du 1000 Dächer Programm et du 
250 MW Programm1 �Y�L�V�H�Q�W�� �j�� �L�Q�F�L�W�H�U�� �j�� �O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �© systèmes électriques 

renouvelables �ª�� ���4�X�D�V�F�K�Q�L�Q�J���� �������������� �3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�e�W�D�W�� �D�O�O�H�P�D�Q�G�� �D�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�p�� �D�Y�H�F�� �O�H��
Stomeinspeisungsgesetz2, qui entre en vigueur le 1 janvier 1991, la production 

�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �O�R�J�L�T�X�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� �H�W�� �G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p�H���� �&�H�� �V�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �O�H�V��

�S�H�W�L�W�H�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�O�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W���I�D�Y�R�U�L�V�p�H�V���� �&�R�P�P�H�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�Q�W��Mautz, Byzio et 

Rosenbaum (2008, p.82), l�H���Q�R�X�Y�H�D�X���V�\�V�W�q�P�H���G�H���I�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W���S�U�R�I�L�W�H���G�¶�X�Q���F�R�Q�Wexte social 
�± issu du mouvement alternatif des années 1960-1970 �± favorable à la décentralisation et 

�j�� �O�¶�D�X�W�R�Q�R�P�L�H���� �6�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���� �O�H�V�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W�V�� �Q�¶�D�X�U�D�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p�� �X�Q�� �V�X�F�F�q�V����

Différents types de financement sont créés. Le premier correspond à une aide à la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �j�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �W�D�U�L�I�� �G�H�� �U�D�F�K�D�W�� �G�H��

�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H���� �© �/�D�� �O�R�L�� �L�P�S�R�V�H�� �D�X�[�� �R�S�p�U�D�W�H�X�U�V�� �G�¶�D�F�K�H�W�H�U�� �F�H�W�W�H�� �p�Q�H�U�J�L�H�� �L�V�V�X�H��

�G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p�H�V�� �j�� �X�Q�� �W�D�X�[�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�� �D�X�� �S�U�L�[�� �G�¶�D�F�K�D�W�� �P�R�\�H�Q�� �G�H �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��
produite �ª�� ���'�H�E�R�X�U�G�H�D�X���� ������������ �S������������ �/�H�� �W�D�U�L�I�� �G�¶�D�F�K�D�W�� �H�V�W�� �L�Q�G�H�[�p�� �D�X�� �S�U�L�[�� �G�H�� �Y�H�Q�W�H�� �G�H��

�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �D�X�[�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V����La construction de centrales photovoltaïque est financée à 

�S�U�q�V���G�H�����������S�D�U���O�¶�e�W�D�W�����+�R�I�I�P�D�Q�Q�������������������/�H���S�U�R�E�O�q�P�H���G�H���F�H�V���I�L�Q�D�Qcements est de ne pas 
�J�D�U�D�Q�W�L�U���X�Q���S�U�L�[���I�L�[�H���G�H���O�D���U�H�Q�W�H�����F�H���T�X�L���Q�H���I�D�Y�R�U�L�V�H���S�D�V���O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�����,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H��

�S�D�U�D�G�R�[�D�O�H�P�H�Q�W���� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�p�V�H�D�X�� �S�X�E�O�L�F��

�V�¶�R�S�S�R�V�H�� �D�X�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�H�� �G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�R�X�Y�H�P�Hnt alternatif. En effet, ce principe 
met en avant une indépendance et une autosuffisance des individus ou groupes 

�G�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�V�� ���0�D�X�W�]�� �	�� �D�O�L�L���� �� ������������ �S������-���������� �/�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �V�H�O�R�Q�� �F�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H��

être consommée par les producteurs eux-mêmes.   
 

Malgré leurs limites, les encouragements ont permis le développement de petites 

centrales et par conséquent la transformation du système de production électrique 
�D�O�O�H�P�D�Q�G�����'�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[���D�F�W�H�X�U�V���D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����O�H���V�\�V�W�q�P�H��
se décentralise et le monopole des konzerns est remis en cause. Ces nouveaux acteurs 

sont soit des producteurs individuels, soit des associations de personnes qui se 
�U�p�X�Q�L�V�V�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �G�L�P�L�Q�X�H�U�� �O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�����0�D�L�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �0�D�X�W�]����

Byzio et Rosenbaum (2008, p.60), les agriculteurs jouent aussi un rôle majeur, ceux-ci 

disposant de terres et étant �P�R�W�L�Y�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �U�H�Y�H�Q�X�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �T�X�¶�D�S�S�R�U�W�H�� �O�D��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �O�H�V�� �J�U�D�Q�G�V���R�S�p�U�D�W�H�X�U�V�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W��

également des acteurs importants dans la mesure où ils essaient de limiter le 

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���F�H���V�\�V�W�q�P�H���G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p�����$�L�Q�V�L���O�D���S�D�U�W���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�D��
�I�R�X�U�Q�L�W�X�U�H���W�R�W�D�O�H���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�V�W�����G�D�Q�V���O�D���O�R�L���G�H���������������S�O�D�I�R�Q�Q�p���j�����������'�H�E�R�X�U�G�H�D�X����������������

p.108).  

 

                                                
1 Respectivement Programme des 1000 toits pour le photovoltaïque et programme des 250 

�0�:���S�R�X�U���O�¶�p�R�O�L�H�Q�� 
2 �/�R�L���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���U�p�V�H�D�X���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H 
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Les énergies renouvelables se donc sont développées rapidement en Allemagne, 
�F�H���T�X�L���D���S�H�U�P�L�V���O�¶�H�V�V�R�U���G�¶�X�Q���V�H�F�W�H�X�U���V�S�p�F�L�D�O�L�V�p���G�D�Q�V���O�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�����0�D�X�W�]���	��

�D�O�L�L�������������������S�������������,�O���H�V�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U���T�X�H���F�H���V�\�V�W�q�P�H���G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p���D���H�Q�J�H�Q�G�U�p���O�D��

c�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q���� �&�H�� �U�p�V�H�D�X�� �D�� �G�R�Q�Q�p�� �O�L�H�X�� �j�� �X�Q�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�H�V��
connaissances « horizontale �ª�� �H�W�� �G�L�I�I�X�V�H���� �&�H�W�W�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �H�V�W�� �j�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V1 qui 

�S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�R�Q�F�� �H�Q�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H�� �S�U�R�S�U�L�p�W�D�L�U�H�V�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H 
électrique à partir de sources renouvelables et non des konzerns (Mautz & alii,  2008, 

p.65-���������� �/�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �Q�H��

�V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W���S�D�V�����H�Q���F�H���V�H�Q�V�����G�D�Q�V���X�Q�H���O�R�J�L�T�X�H���G�H���G�R�P�L�Q�D�W�L�R�Q���Y�H�U�W�L�F�D�O�H���� 

 
Grâce à un contexte social favorable aux énergies renouvelables, des 

�I�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�e�W�D�W���H�W���X�Q���S�U�R�J�U�q�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���U�D�S�L�G�H�����O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�V�W���G�H�Y�H�Q�X�H�����D�X���P�L�O�L�H�X��

des années 1990, un des chefs de file des énergies renouvelables. Ainsi entre 1990 et 
1999, le nombre de centrales solaires est passé de 548 à 7875 et celui des centrales à 

biogaz de 100 à 850. Il est à noter que malgré cette augmentation importante, la part des 

�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �Q�¶�H�V�W�� �T�X�H�� �G�H�� ����������
en 1999 (Ma�X�W�]���	���D�O�L�L�������������������S�������������&�¶�H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�p�U�L�R�G�H���T�X�H���O�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V��

centrales nucléaires sont construites en Allemagne et que les derniers projets sont 

interrompus (Deshaies, 2006, p.60). Une autre évolution importante de cette période est 
la « �E�D�L�V�V�H���G�H�V���F�R�€�W�V���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�L�W�H���S�D�U���O�D���O�L�E�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���P�D�U�F�K�p���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��

�H�Q�� ���������«�� �ª�� ���'�H�E�R�X�U�G�H�D�X���� ������������ �S�������������� �&�H�W�W�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�L�P�L�Q�X�H�� �O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �O�D��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�H�X�U�� �L�Q�G�H�[�D�W�L�Rn 
�V�X�U���O�H�V���S�U�L�[���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����&�H���Q�¶�H�V�W���T�X�¶�j���S�D�U�W�L�U���G�X���G�p�E�X�W���G�X���;�;�,ème �V�L�q�F�O�H���T�X�¶�X�Q�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H��

extension des énergies renouvelables est observable. 

2.1.3. Energie et environnement au début du XXIème siècle 

À la fin du XXème siècle, un nouveau contexte internatio�Q�D�O���V�¶�H�V�W���P�L�V���H�Q���S�O�D�F�H���V�X�U���O�H��

�S�O�D�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O���� �&�R�P�P�H�� �O�¶�L�O�O�X�V�W�U�H�Q�W�� �O�H�� �V�R�P�P�H�W�� �G�H�� �-�R�K�D�Q�Q�H�V�E�X�U�J�� �H�Q�� ���������� �H�W�� �O�H��
protocole de Kyoto en 1997, les thèmes de développement durable et de changement 

climatique sont devenus des thèmes majeurs. Dans ce contexte �O�¶�Xnion européenne a 

décidé de réduire ces émissions de gaz à effet de serre de 20% en 2020 par rapport à  
1990 (Fischer, 2011, p.19)2���� �/�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �D�� �G�p�F�L�G�p�� �G�H�� �O�H�V�� �U�p�G�X�L�U�H�� �G�H��35% sur la même 
période et prévoit de les réduire de 80% sur la période 1990/2050 (Bruns & alii, 

2009�����8�Q�H���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���G�L�U�H�F�W�H���G�H���F�H���F�K�R�L�[���H�V�W���O�D���S�H�U�W�H���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V��

                                                
1 Le développement des �p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���V�¶�R�S�S�R�V�H���H�Q���F�H���V�H�Q�V���j���F�H�O�X�L���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V��

conventionnelles, dans lequel la diffusion des innovations ne se fait que du « haut vers le bas » et 
�Q�¶�H�V�W���S�D�V���G�L�I�I�X�V�H���� 

2 �1�R�W�R�Q�V���T�X�H���O�¶�X�Q�L�R�Q���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���Q�¶�D���S�D�V���G�H���U�p�H�O���S�R�X�Y�R�L�U���G�H���V�D�Q�F�W�L�R�Q���G�D�Qs ce domaine. Le 
�V�H�X�O���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���L�Q�V�W�D�X�U�p���H�V�W���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���H�W���F�R�Q�V�L�V�W�H���G�D�Q�V���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�H���G�U�R�L�W�V��
�G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���G�H���&�22. Ce mécanisme est en place depuis 2005. 
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qui fonctionnent à charbon (lignite et Houille) au profit des centrales à gaz (Fischer, 2009, 
p.34).  

 

Dans ce contexte de mise en avant des questions environnementales, le 
gouvernement (coalition entre la Sozial demokratische Partei1, SPD, et le parti écologiste 

allemand) de Gerhard Schröder (1944- ) annonce le tournant énergétique ou 
energiewende �H�Q�� ������������ �j�� �V�D�Y�R�L�U�� �O�¶�D�U�U�r�W�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�I�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�plectricité nucléaire 

�M�X�V�T�X�¶�H�Q���������������'�H�V�K�D�L�H�V�����������������S�������������,�O���H�V�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���G�H���S�U�p�F�L�V�H�U���T�X�H���O�H���J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W��

�G�¶�$�Q�J�H�O�D���0�H�U�N�H�O������������-) a remis en cause cette sortie du nucléaire en 2010 et a décidé du 

rallongement de la durée de vie des centrales nucléaires. À �O�D���V�X�L�W�H���G�H���O�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W���Q�X�F�O�p�D�L�U�H��
de Fukushima en mars 2011 ce même gouvernement annonce à nouveau la 
energiewende en juin 2011 (Fischer, 2011, p.16). Le calendrier de ce « nouveau » 

tournant écologique est encore plus serré ���� �L�O�� �S�U�p�Y�R�L�W�� �O�¶�D�U�U�r�W�� �G�H�V�� �G�H�Unières centrales 
nucléaires en 2025 (BMU, 2012b������ �2�U�� �G�¶�D�S�U�q�V��Bundesministerium für Wirtschaft und 

Technologie2 ���������������O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���Q�X�F�O�p�D�L�U�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H����������

de la production totale du pays. Cette sortie du nucléaire impliqu�H�� �O�H�� �U�H�F�R�X�U�V�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V��
énergies comme le charbon, le gaz ou les énergies renouvelables pour produire de 

�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����2�U�����F�R�P�P�H���Q�R�X�V���O�¶�D�Y�R�Q�V���Y�X���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�����O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���V�¶�H�V�W���D�X�V�V�L���H�Q�J�D�J�p�H��

à réduire ses émissions de CO2. �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�X�� �W�R�X�U�Q�D�Q�W énergétique est 
�G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�¶�H�I�I�L�F�L�H�Q�F�H�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�� �H�W�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U��

�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V ���� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �I�R�V�V�L�O�H�V�� �Q�H�� �V�H�U�D�L�W�� �T�X�¶�X�Q�H��

période de transition (BMU, 2012b). 
 

Au niveau énergétiqu�H���� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �Q�H�� �S�R�V�V�q�G�H�� �T�X�H�� �S�H�X�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �I�R�V�V�L�O�H�V�� �V�X�U��

son territoire. Une des conséquences des mesures environnementales présentées plus 
�K�D�X�W�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�V�W�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �G�H���S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�� �G�H�� �V�H�V��
�L�P�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�V���� �'�¶�D�S�U�q�V�� �O�H��Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (2010), elle 

importe 97% de sa consommation de pétrole et 84% de sa consommation de gaz. 
�/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �5�X�V�V�L�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �D�S�S�D�U�D�L�W�� �L�F�L���� �&�¶�H�V�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U��

�S�D�U�W�H�Q�D�L�U�H�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H : 40% des importations de gaz et 30% des 

�L�P�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�V���G�H���S�p�W�U�R�O�H���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�H���5�X�V�V�L�H�����%�0�:�,�������������������/�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���*�D�]�R�G�X�F��
reliant directement ces deux Etats est symbolique de cette interdépendance. Afin 

�G�¶�D�V�V�X�U�H�U���V�D���V�p�F�X�U�L�W�p���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�����O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���F�Kerche à diversifier ses importations mais 

�D�X�V�V�L�� �V�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� ���%�X�Q�G�H�V�D�N�D�G�H�P�L�H�� �I�•�U�� �6�L�F�K�H�U�K�H�L�W�V�S�R�O�L�W�L�N���� �������������� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��
du lignite serait une solution car cette ressource est présente en Allemagne. Il se pose 

�D�O�R�U�V���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���G�H���O�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���G�H��gaz à effet de serre. Sur le plan énergétique, le début 

des années 2000 est également marqué par une augmentation du prix des matières 
premières fossiles, ce qui rend les énergies renouvelables plus intéressantes (figure 6). 

 

                                                
1 Parti social-démocrate allemand 
2 �/�H���P�L�Q�L�V�W�q�U�H���I�p�G�p�U�D�O���G�H���O�¶�e�F�R�Q�R�P�L�H���H�W���G�H���O�D���7�H�F�K�Qologie 
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Figure 6 : �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�L�[ des matières premières conventionnelles en Allemagne 

entre 1996 et 2007 

 

 
Source : Agentur für Erneuerbare Energien, 2010, traduit par Authier Felix, 2012 

 

Au début du XXIème  �V�L�q�F�O�H���� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �F�K�H�U�F�K�H�� �G�R�Q�F�� �j�� �F�R�Q�F�L�O�L�H�U�� �X�Q�H�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H��
énergétique et une politique environnementale. Cette conciliation repose sur 

�O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���P�D�L�V���V�X�U�W�R�X�W���V�X�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V��
renouvelables. La loi sur les énergies renouvelables, Erneuerbare-Energien-Gesetzes 

(EEG), vise à renforcer �O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���� 

La loi sur les énergies renouvelables 

Le 1er avril 2000 la EEG entre en vigueur. « Les révisions successives de la loi 
�(�(�*���� �V�R�X�V�� �O�¶�L�P�S�X�O�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�8�(�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�W�� �j���D�I�I�L�Q�H�U�� �F�H�W�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W »  

(Debourdeau, 2011, p.109). Le dernier amendement concernant cette loi est en cours 

�G�¶�D�G�R�S�W�L�R�Q�� �H�Q�� �P�D�L�� ������������ �0�D�O�J�U�p�� �O�D�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �O�H�� ������ �P�D�U�V�� ���������� �S�D�U�� �O�H��
parlement allemand, le conseil fédéral, Bundesrat, a  provoqué, le 11 mai 2012, la réunion 

d'une commission mixte p�D�U�L�W�D�L�U�H���D�I�L�Q���G�H���F�R�Q�W�H�V�W�H�U���O�¶�D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W���S�U�R�S�R�V�p�����%�0�8������������c).  

 
À la différence de la loi de 1990, les objectifs environnementaux sont inscrits dans 

la loi (Mautz & alii,  2008, p.89-90). Un des objectif�V�� �H�V�W�� �G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�� �G�H��35% 

�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�R�W�D�O�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �G�X�� �S�D�\�V�� �H�Q������������
(Bruns & alii, 2010). �/�D�� �(�(�*�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �U�H�Q�G�U�H�� �O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

renouvelables plus attractif. En effet, les tarifs de rachats sont augmentés et garantis à un 
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taux fixe �S�H�Q�G�D�Q�W�� ������ �D�Q�V���� �'�H�� �F�H�� �I�D�L�W�� �O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �V�€�U���� �&�H�W�W�H�� �O�R�L�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W��
également une distinction entre les niveaux de développement des différentes 
technologies, la localisation et la taille des installations (Mautz & alii,  2008, p.84 ; 

Debourdeau, 2011, p.108). Ainsi le tarif de rachat de « �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���p�R�O�L�H�Q�Q�H » est inférieur 
à celui du photovoltaïque. Le tarif de rachat des installations PV sur toiture est supérieur à 

�F�H�O�X�L���G�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V���D�X���V�R�O�����$�I�L�Q���G�H���V�W�L�P�X�O�H�U���O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���H�W���S�D�U���F�R�Q�V�p�T�X�Hnt la baisse des 

prix des centrales « électriques renouvelables », le tarif de rachat diminue dans le temps1 
���0�D�X�W�]�� �	�� �D�O�L�L���� �� ������������ �S������������ �/�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �H�Q��

2004 est rachetée à un prix plus élevé que celle produite par une installation mise en 

�V�H�U�Y�L�F�H�� �H�Q�� ������������ �3�R�X�U�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�� �O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V��
techniques doit être continuellement améliorée et le prix des installations doit diminuer.  

 

�'�¶�D�S�U�q�V�� �O�¶�D�J�H�Q�F�H���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�Oes2 (2010), les opérateurs sont obligés 
�G�¶�D�G�D�S�W�H�U���O�H�V���U�p�V�H�D�X�[���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���D�X�[���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���j���S�D�U�W�L�U��

�G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� ���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p�«������ �/�H�V�� �F�R�€�W�V��

�I�L�Q�D�Q�F�L�H�U�V���G�H�� �O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�¶extension du réseau leur reviennent. Ils sont également 
�R�E�O�L�J�p�V�� �G�H�� �G�R�Q�Q�H�U�� �O�D�� �S�U�L�R�U�L�W�p�� �j�� �O�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�p�V�H�D�X�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �H�Q�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H��
�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� ���$�J�H�Q�W�X�U���I�•�U�� �(�U�Q�H�X�H�U�E�D�U�H�� �(�Q�H�U�J�L�H�Q������������ ; Mautz & alii,  2008, 

p.121). 

Les résultats de la loi sur les énergies renouvelables 

�&�R�P�P�H���O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�Q�W���0�D�X�W�]�����%�\�]�L�R���H�W���5�R�V�H�Q�E�D�X�P�����������������S�������������O�D���(�(�*���D���H�Q�W�U�D�v�Q�p���X�Q��
élargissement du spectre des acteurs. Ainsi de nouveaux producteurs apparaissent : il 
�V�¶�D�J�L�W���G�¶�D�F�W�H�X�U�V���T�X�L���D�X�S�D�U�D�Y�D�Q�W���Q�H���S�R�X�Y�D�L�H�Q�W���V�H���I�Lnancer un système de production mais 
aussi de grands konzerne qui investissent dans de grandes centrales éoliennes par 

exemple3�����,�Q�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W���O�H�V���D�J�U�L�F�X�O�W�H�X�U�V���T�X�L���p�W�D�L�H�Q�W���X�Q���G�H�V���D�F�W�H�X�U�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���G�H���O�¶�p�R�O�L�H�Q���V�H��
détournent de cette énergie (Mautz & alii,  2008, p.90). Les nouveaux acteurs sont 

également des prestataires de services (conseils financiers, techniques, investisseurs, 

�V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���� �J�H�V�W�L�R�Q�«���� �H�W�� �G�H�V�� �I�D�E�U�L�F�D�Q�W�V�� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �V�R�O�D�L�U�H�V�� �F�R�P�P�H��
KACO new energy.  

La EEG a entraîné une croissance importante des énergies renouvelables entre 

2000 et 2010 (Figure 7������ �$�L�Q�V�L�� �O�D�� �S�D�U�W�� �W�R�W�D�O�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�Q���$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�V�W���H�Q�������������G�H�������������%�0�8������������ a). 

 

                                                
1 Dans les premières versions de la loi la dégression est annuelle. À la suite 

�G�¶�D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V�� �X�O�W�p�U�L�H�X�U�V�� �F�H�V�� �G�p�J�U�H�V�V�L�R�Q�V�� �V�H�� �I�R�Q�W�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�H�� �V�X�U�� �X�Q�H��
période donnée. 

2 Agentur für Erneuerbare Energien 
3 Le Konzen Eon par exem�S�O�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�� �j�� �F�L�Q�T�� �S�U�R�M�H�W�V���G�¶�p�R�O�L�H�Q���P�D�U�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H��

plus de 1500 MW (Lönker, 2007, cité par Mautz & alii,  2008, p.86). 
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Figure 7 :  Contribution des énergies renouvelables à l�D���P�L�V�H���j���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�Q��

Allemagne entre 1990 et 2011 

Source : BMU, 2012a, modifié par Authier Felix, 2012. 

 

�&�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �U�D�S�L�G�H�� �D�� �H�Q�W�U�D�v�Q�p�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

�U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���� �'�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �F�H�O�O�H-ci est due à une centralisation de la production 
�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� ���H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �V�R�O�D�L�U�H�� �H�W�� �p�R�O�L�H�Q�Q�H���� �H�W�� �S�D�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�� �O�D�� �U�p�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H��
�O�R�J�L�T�X�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H���G�D�Q�V���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���p�Q�H�U�J�L�H�����/�¶�L�Q�W�p�U�r�W���F�U�R�L�V�V�D�Q�W���G�H�V��konzerns 

pour les centrales éoliennes offshores1 et la concentration de la production éolienne dans 

�O�H���Q�R�U�G���G�H���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���L�O�O�X�V�W�U�H�Q�W���F�H�W�W�H���F�H�Q�W�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�����0�D�X�W�]���	���D�O�L�L�������������������S�������������� 

Cette opposition �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

renouvelables qui ont un faible rendement énergétique au mètre carré et qui prennent 
donc beaucoup de place. Majoritairement les conflits opposent des intérêts locaux à ceux 
des grands konzerns et ont une dimension spatiale : problème de concurrence entre 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �H�W�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�R�L�V�H�D�X�[�« L�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� ���p�F�R�V�\�V�W�q�P�Hs, paysages) est souvent un enjeu 

principal de ces conflits (Mautz & alii,  2008, p.112-114). Deux échelles de la protection 

�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H���V�¶�D�I�I�U�R�Q�W�H�Q�W donc. 
Une autre opposition vient des konzerns dont le monopole est remis en cause et qui 

�G�R�L�Y�H�Q�W�� �V�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �D�X�[�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �± fluctuations, décentralisation �± de la production 

�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� ���O�L�Y�U�H�� �Y�H�U�W���� �S������������ Ils reprochent aussi aux énergies 
renouvelables de ne pas avoir atteint leur maturité technologique et économique. 

 

                                                
1 Au large 
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Le développement des énergies renouvelables en Allemagne est donc précoce. Il 
�G�p�E�X�W�H�� �G�q�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �P�D�L�V�� �F�H�� �Q�¶�H�V�W�� �T�X�¶�j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�X���;�;�,ème �V�L�q�F�O�H�� �T�X�¶�L�O�� �\�� �D�� �X�Q�� �U�p�H�O��

développement de ces énergies. Ce développement récent �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�R�Q�W�H�[�W�H��

�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �S�U�L�V�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �G�D�Q�V�� �O�H�T�X�H�O�� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���D�� �M�R�X�p�� �X�Q��
�U�{�O�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���� �$�L�Q�V�L�� �V�R�Q�� �P�R�G�q�O�H���G�¶�H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W���D�� �V�H�U�Y�L�� �G�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �G�D�Q�V���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[��

pays (Deboudeau, 2011, �S�������������� �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��

renouvelables en Allemagne qui a le plus profité de la EEG depuis le début des années 
�������������/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W�V���G�R�Q�W���F�H�W�W�H�� �I�L�O�L�q�U�H�� �D���S�U�R�I�L�W�p�� �V�H�U�D���S�U�p�V�H�Q�W�p�H���G�D�Q�V�� �O�D��

partie suivante.  

2.2. Le photovoltaïque en Allemagne 

2.2.1. Une croissance rapide du photovoltaïque en 
Allemagne 

Aspect énergétiques 

Le secteur photovoltaïque en Allemagne connaît depuis les années 2000 une 
croissance importante. La puissance cumulée installée est passée de 76 MWc en 2000 à 

24 ���������0�:�F���j���O�D���I�L�Q���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H���������������V�R�L�W���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���S�U�q�V���G�H������ 558 % (figure 
8). 

 
Figure 8 :  Développement de la puissance cumulée installée et de la production 

photovoltaïque en Allemagne entre 1990 et 2011  

 

 
Source : BMU, 2012a, traduit par Authier Felix, 2012. 
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�'�¶�D�S�U�q�V���O�H���P�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�O�O�H�P�D�Q�G1 cette croissance est de 4 136 566,7 % 
par rapport à 1990 (BMU, 2012a). Toutefois ces données cachent des disparités 

régionales (carte 1). �'�D�Q�V���O�H�V���/�l�Q�G�H�U���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���5�p�S�X�E�O�L�T�X�H���G�p�P�R�F�U�D�Wique Allemande, 

par exemple, la puissance installée est moins importante (Knoll, 2010). Elle représente 
environ 37% de la puissance cumulée installée dans le monde. 

 
Carte 1 :  La densité de la puissance PV installée en Allemagne en 2011 

 

 
Source: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, (2012), modifé par Authier Felix, 2012. 

 
�'�X�U�D�Q�W�� �O�¶�D�Q�Q�p�H�� ������������ �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �O�¶É�W�D�W�� �$�O�O�H�P�D�Q�G�� �p�W�D�L�W�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H�U�� ���������� �0�:�F��

supplémentaire ���� ���������� �0�:�F�� �R�Q�W���I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�V���� �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �D���G�R�Q�F�� �O�D�U�J�H�P�H�Q�W�� �p�W�p��

dépassé. Cette puissance a permis de produire en moyenne 3,8% (19 000 GWh) de la 
                                                
1 Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, BMU, traduit par 

ministère �G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����de la protection de la nature et de la sécurité nucléaire. 
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�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �D�Q�Q�X�H�O�O�H�� �H�Q�� ������������ �/�H�V�� �M�R�X�U�V���G�H�� �I�R�U�W�� �H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W���� �F�H�W�W�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�¶�H�V�W���p�O�H�Y�p�H���j�����������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����:�L�U�W�K���������������������(�Q���W�H�U�P�H���G�H���© production » 

�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�����O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���3�9�������������������H�V�W���O�D���T�X�D�W�U�L�q�P�H���V�R�X�U�F�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�X���S�D�\�V��

�D�S�U�q�V�� �O�¶�K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �������������� �O�D�� �E�L�R�P�D�V�V�H�� ������������ �H�W�� �O�¶�p�R�O�L�H�Q�� ������������������ �/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �3�9�� �H�Q��
Allemagne est donc une énergie qui se développe rapidement.  

Aspects économiques et financiers 

�&�R�P�P�H�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�� �:�L�U�W�K���� �O�H�� �S�U�L�[�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �3�9�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�L�H�O��
(2012, p.5). En effet, lors du calcul de ce prix il faut inclure différentes variables : 

�O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �E�D�V�H���� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �I�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V�� ���S�U�r�W�V���� �U�H�Q�W�H������ �O�H�� �S�U�L�[��de 

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �O�H�� �W�D�X�[�� �G�¶�H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�D�� �G�X�U�p�H�� �G�H�� �Y�L�H�� �G�H�� �O�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�H���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �H�Q��
�U�D�L�V�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�J�U�q�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �G�H�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���� �G�H�V��

différentes subventions et de la taxation du carbone (protocole de Kyoto, mesures de 

�O�¶�X�Q�L�R�Q�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H������ �O�H�� �S�U�L�[�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �3�9�� �D�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�Q�� ���������� �X�Q�� �S�U�L�[��
�S�U�R�F�K�H�� �G�X�� �S�U�L�[�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �L�V�V�X�H�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V1 (Wirth, 2012, p.6). 

�/�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���3�9���H�Q�������������U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�Vsement de plus de 

������ �P�L�O�O�L�D�U�G�V�� �G�¶�H�X�U�R�V�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� ���%�|�K�P�H���� �'�•�U�U�V�F�K�P�L�G�W������������������ �&�¶�H�V�W�� �G�R�Q�F�� �X�Q�� �V�H�F�W�H�X�U��
important en Allemagne. 

 

�(�Q�� �W�H�U�P�H�V�� �G�¶�H�P�S�O�R�L�V���� �O�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �G�X�� �3�9�� �R�F�F�X�S�H�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ 900 
�S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� ���2�¶�6�X�O�O�L�Y�D�Q���	��alii, 2012). Cela représente un�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���������� �S�D�U��

rapport à 2004 (25 �������� �H�P�S�O�R�\�p�V������ �&�H�W�W�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �U�D�O�H�Q�W�L�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����(�Q�W�U�H�� ���������� �H�W��

�������������O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�¶�H�P�S�O�R�L���G�D�Q�V���O�H���V�H�F�W�H�X�U���3�9���H�V�W���G�H�������������/�¶�D�Q�Q�p�H�������������H�V�W���H�Q���H�I�I�H�W��
marquée par des faillites, des licenciements ou des mauvais résultats des entreprises du 

secteur PV. Ce sont les fabricants de modules et de cellules PV qui sont le plus touchés 

par ces difficultés. Ceci est majoritairement dû à de mauvais choix, à des modèles de 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �Q�R�Q�� �G�X�U�D�E�O�H�V�� ���2�¶�6�X�O�O�L�Y�D�Q�� �	 alii, �������������� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �j�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H��

�F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �D�V�L�D�W�L�T�X�H�� ���(�X�U�R�E�V�H�U�Y�¶�(�5���� �������������S������������ �&�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V���3�9�� �V�H��

�S�R�X�U�V�X�L�Y�H�Q�W���H�Q�������������H�Q���$�O�O�H�P�D�J�Q�H�����/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���4-Cells par exemple a déposé le bilan en 
�D�Y�U�L�O���������������(�X�U�R�E�V�H�U�Y�¶�(�5�����������������S����1).  

 

�(�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� �O�H�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �G�R�Q�F�� �j�� �X�Q�H���V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
�U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �T�X�L�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���� �&�H�O�D�� �O�X�L�� �D���S�H�U�P�L�V�� �G�¶�r�W�U�H�� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �S�D�\�V�� �H�Q��

�W�H�U�P�H�V���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H���P�D�L�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�¶�r�W�U�H���F�K�H�I���G�H���I�L�O�H���G�D�Q�V��

�O�¶�Hxportation et la production de systèmes PV2. Ceci peut paraitre paradoxal dans la 
�P�H�V�X�U�H���R�•���F�H���S�D�\�V���Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H���S�D�V���G�H�V���W�D�X�[���G�¶�H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W���p�O�H�Y�p�V����Quaschning, 2011, 

p.59). Des mesures politiques ont favorisé ce développement. 

                                                
1 Environ 24 centi�P�H�V���G�¶�H�X�U�R���O�H���NWh 
2 Il est à noter que dans les modules proviennent en 2012 majoritairement de Chine 
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2.2.2. La loi sur les énergies renouvelables et le 
photovoltaïque en Allemagne en 2012 

�&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���� �G�q�V�� �O�H�� �G�p�E�X�W���G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

solaire a été favorisée �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� �/�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H��
programme des 1000 toits1 (subvention allant ju�V�T�X�¶�j�����������G�X���S�U�L�[���W�R�W�D�O���G�¶�X�Q�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���3�9����

�H�W���G�D�Q�V���O�D���O�R�L���G�H�������������T�X�L���L�Q�V�W�D�X�U�H���O�H���W�D�U�L�I���G�H���U�D�F�K�D�W�����/�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�H�V�������������W�R�L�W�V���V�¶�D�U�U�r�W�H��

en 1995 et est suivi du programme des 100 000 toits qui entre en vigueur en 2000 
(Hoffmann, 2008). Ce programme permet a�X�[�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �F�U�p�G�L�W�V�� �j�� �I�D�L�E�O�H��

taux �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V2 (BMU, 2003). Il est prévu que celui-�F�L�� �V�¶�D�U�U�r�W�H�� �O�R�U�V�T�X�H�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H��

�L�Q�V�W�D�O�O�p�H���D���D�W�W�H�L�Q�W�����������0�:�F�����&�H���V�H�X�L�O���H�V�W���D�W�W�H�L�Q�W���H�Q���-�X�L�Q���������������%�0�8�������������������/�¶�D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W��
de la EEG en 2004 permet de compenser la fin de ce programme car les tarifs de rachats 

sont augmentés3. À partir de cette date, les tarifs de rachats diminuent annuellement puis 

deux fois par an à partir de 2010 (figure).  
 

En février 2012, un nouvel amendement de la loi pour les énergies renouvelables 

est annoncé pour le 1er �$�Y�U�L�O�������������S�D�U���O�H�V���P�L�Q�L�V�W�U�H�V���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H����
�0�D�L�V�� �F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �S�U�p�F�L�V�p�� �S�O�X�V�� �K�D�X�W���� �O�H��conseil fédéral a contesté cet 

�D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �P�D�L�� ������������ �8�Q�H�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�� �I�L�Q�D�O�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �S�U�L�V�H���� �'�¶�D�S�U�q�V le BMU 

(2012d) les principales modifications de la loi sont : 
 

- Une nouvelle dégression des tarifs de rachats qui diminuent en moyenne de 

plus de 20% par rapport à janvier 2012 (figure 9). 
- Les tarifs de rachats baissent au minimum de 1% par mois. En fonction de la 

puissance installée, le taux de dégression est adapté tous les trois mois.  

- Les centrales de plus de 10 MWc ne sont plus éligibles au tarif de rachat. 
- Les centrales PV dans les parcs naturels et les friches (industrielles et 

militaires) ne perçoivent plus de tarif de rachat. 

- La part rémunérée de la production totale est réduite : pour les centrales de 
�P�R�L�Q�V�� �G�H�� ������ �N�:�K���� �L�O�� �Q�¶�\�� �D�� �S�O�X�V�� �T�X�H�� �������� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �H�V�W�� �U�p�P�X�Q�p�U�p�H����

pour les centrales de 10 à 1000 kW 90% sont rémunérés. Les centrales de 

plus de 1 MW et de moins de 10 MW sont rémunérées à 100%. Cette 
électricité non rémunérée peut être consommée dans son réseau personnel ou 

�Y�H�Q�G�X�H���V�X�U���O�H���P�D�U�F�K�p���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� 

- La prime pour la consommation personnelle est supprimée. 
- Les installations sur les bâtiments non résidentiels comme les granges, les 

garages sont rémunérées au taux des centrales de plus de 1000 kWh. 

                                                
1 1000 Dächer Programm. 
2 À la fin du programme, ces taux de crédit étaient de 1,91%. 
3 �'�H������������ �F�H�Q�W�L�P�H�V���G�¶�H�X�U�R�V���j�� ���������� �F�H�Q�W�L�P�H�V���G�¶�H�X�U�R�V���O�H���N�:�K���S�R�X�U���O�H�V���S�H�W�L�W�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �G�H��

moins de 30 kWc par exemple. 
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- �/�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�p�Y�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�Q�p�H�� ���������� �H�V�W�� �O�L�P�L�W�p�H�� �j�� ����������
MWc. Cette prévision est dégressive les années suivantes. 

- Les possibilités de stockages sont favorisées. 

 
Figure 9 :  �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�U�L�I���G�H���U�D�F�K�D�W���V�H�O�R�Q���O�D���(�(�* en Allemagne entre 2000 et 2012 

 

Source : Document interne KACO new energy, Authier Felix, 2012. 

 
Cet amendement déclenche un mouvement de protestation de �O�D���S�D�U�W���G�H���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H��

photovoltaïque. Les industriels du secteur reprochent1 au gouvernement de nuire à leur 

industrie. La baisse des tarifs de rachat rendrait le PV inintéressant pour les particuliers, 
�O�D�� �U�H�Q�W�D�E�L�O�L�W�p�� �H�W�� �O�D�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �Q�¶�p�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �D�V�V�X�U�p�H�V���� �'�H�� �S�O�X�V�� �O�D�� �E�D�L�V�V�H��

serait par ailleurs trop élevée et trop précoce. Ils interprètent la suppression de la prime à 

�O�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�H�Q�G�U�H�� �R�X�� �F�R�Q�V�R�P�P�H�U�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��
produite comme le résultat du lobby�V�P�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���� �O�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �G�H��

�J�U�D�Q�G�H�� �W�D�L�O�O�H�� �Q�¶�p�W�D�Q�W�� �S�D�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �F�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V��
centrales sont majoritairement construites par les konzerns qui possèdent les moyens 
financiers pour de telles installations. �/�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�X�� �3�9�� �F�U�L�W�L�T�X�H aussi le rapprochement 

des intervalles entre les différentes modifications. Ce rapprochement ne leur permet pas 

�G�H���V�¶�D�G�D�S�W�H�U���H�I�I�L�F�D�F�H�P�H�Q�W���H�W���G�¶�L�Q�Q�R�Y�H�U�����/�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V���S�D�U���O�H���V�H�F�W�H�X�U���G�H�S�X�L�V���O�H��
�G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�¶�D�Q�Q�p�H�� ���������� ���O�L�F�H�Q�F�L�H�P�H�Q�W�V���� �I�D�L�O�O�L�W�H�V�«���� �U�H�S�R�V�H�U�D�L�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���� �O�H�V��

amendements récents de la loi.  

                                                
1 Ces critiques ont été recueillies lors de discussions avec le personnel de KACO new 

energy durant la préparation des manifestations. Il existe de nombreuses sources sur internet à ce 
�V�X�M�H�W���� �P�D�L�V�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �Y�R�X�O�X�� �Q�R�X�V�� �V�H�U�Y�L�U�� �G�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�F�X�H�L�O�O�L�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �F�D�U�� �H�O�O�H�V��
correspondent aux évènements contemporains à mon stage. 
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La position du gouvernement est différente. Dans un communiqué du 18 avril 
������������ �O�H�� �P�L�Q�L�V�W�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �1�R�U�E�H�U�W�� �5�|�W�W�J�H�Q�� �D�I�I�L�U�P�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �Ge 

�O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���D�O�O�H�P�D�Q�G�H���V�R�Q�W���V�X�U�W�R�X�W���G�Xes à une (sur)capacité de production des entreprises. 

En 2011, la capacité de production des entreprises était de 70 GW tandis que les ventes 
�V�H�� �V�R�Q�W�� �p�O�H�Y�p�H�V�� �j�� ������ �*�:�� ���%�0�8���� ���������H������ �/�D�� �S�R�X�U�V�X�L�W�H�� �G�¶�X�Q���W�D�U�L�I�� �G�H�� �U�D�F�K�D�W�� �p�O�Hvé 

entraînerait une offre supérieure à la demande. Cette supériorité aurait pour conséquence 

�G�¶�D�S�U�q�V�� �O�H�� �P�L�Q�L�V�W�U�H�� �X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�� �S�U�L�[�� �� �D�X�� �G�p�W�U�L�P�H�Q�W�� �G�H�V���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �H�W�� �G�H�V��
�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V�����,�O���U�p�D�I�I�L�U�P�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���G�p�J�U�H�V�V�L�R�Q���S�R�X�U���O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Ht 

la recherche (BMU, 2012e). 

Conclusion 

�*�U�k�F�H�� �j�� �G�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �I�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �T�X�L�� �S�U�R�I�L�W�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �V�R�F�L�D�O��
favorable, les énergies renouvelables se sont développées précocement et rapidement en 

Allemagne. Ce développement est quantitatif mais aussi qualitatif �± �F�¶�H�V�W-à-dire que les 
technologies se sont améliorées. La EEG est donc une réussite.  

En 2012, les énergies renouvelables participent de façon non négligeable à la 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �H�W�� �V�R�Q�W�� �X�Q�� �D�[�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�X�� �W�R�X�U�Q�D�Q�W�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�� �H�Q�J�D�J�p��par 
�O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� �&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�X�� �O�H�� �Y�R�L�U���� �F�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�� �F�D�U�U�H�I�R�X�U�� �H�Q�W�U�H��

�O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �H�W�� �O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H����Ces énergies représentent donc un enjeu important pour de 

nombreux acteurs.  
Leur prise en compte dans des démarches de développement durable est 

uniquement valable si les projets prennent en compte les sociétés locales. C'est-à-dire 

que celles-�F�L�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�X�O�W�p�H�V�� �H�W�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �S�U�R�I�L�W�H�Q�W�� �j�� �F�R�X�U�W�� �W�H�U�P�H�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �j�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P�H����
�G�H�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�V�� Ainsi les évolutions récentes ont entraîné 

�O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�R�Q�I�O�L�W�V�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �p�F�K�H�O�O�H�V1 autour de ces énergies. Un exemple de 

�F�R�Q�I�O�L�W�� �H�V�W�� �O�¶�R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �X�Q�� �H�Q�M�H�X�� �O�R�F�D�O�� �H�W�� �O�H��
changement climatique qui est un enjeu international. Il est à noter que ce conflit entre le 

�O�R�F�D�O�� �H�W�� �O�H�� �J�O�R�E�D�O�� �S�H�X�W�� �R�S�S�R�V�H�U�� �G�H�V�� �D�F�W�H�X�U�V�� �G�R�Q�W�� �O�¶�L�G�p�H�� �G�H�� �G�p�S�D�U�W�� �± la protection de 

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �± �H�V�W�� �O�D�� �P�r�P�H���� �$�I�L�Q�� �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�H�U�� �O�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�X�� �P�D�U�F�K�p���H�W�� �G�H�� �O�D��
législation, les entreprises allemandes développent des stratégies que nous présenterons 

dans la partie suivante.  

 
 

 

 
 

 

 

                                                
1 Les différentes échelles sont liées et un conf�O�L�W�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �S�D�V�� �V�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U�� �j�� �X�Q�H�� �V�H�X�O�H��

échelle. 
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3. �3�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��KACO 
new energy GmbH 
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�&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���� �O�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �G�X�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� �H�Q��
Allemagne connaît depuis les années 2000 un essor important. Les sources sont de ce 

�I�D�L�W���O�H���V�L�W�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H1�����O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���j���O�D�T�X�H�O�O�H���M�¶�D�L���S�D�U�W�L�F�L�S�p���O�R�U�V���G�H���P�R�Q���V�W�D�J�H��
ainsi que les échanges avec les produktmanagers.  

  

3.1. Un ancrage ancien pour une entreprise jeune et 
dynamique. 

3.1.1. �/�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H 

�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�Lse KACO new energy est une société à responsabilité limitée dirigée par 
Ralf Hofmann. Ses origines remontent au début du XXème siècle. En 1914 la Kupfer-Asbet 
Company �± KACO �± est créé par Gustav Bach à Heilbronn dans le Baden Württemberg. 

�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �H�V�W alors spécialisée dans la production industrielle de joints de culasse, de 

�M�R�L�Q�W�V�� �G�H�� �E�U�L�G�H�� �H�W�� �G�H�� �M�R�L�Q�W�V�� �W�R�U�L�T�X�H�V���� �,�O�V�� �V�R�Q�W�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H��
automobile. A partir de 1927, KACO diversifie ses activités par la fabrication de  matériel 

�p�O�H�F�W�U�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����'�q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���S�U�R�G�X�L�W���G�H�V���R�Q�G�X�O�H�X�U�V���T�X�L���F�R�P�P�H���O�H�V��

�M�R�L�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���� �,�O�V�� �V�H�U�Y�H�Q�W�� �j�� �D�O�L�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�V�� �D�X�W�R�U�D�G�L�R�V�� �H�Q��
courant alternatif. Avec la croissance de la production de matériel électrotechnique une 

section autonome est créée au sein de la société KACO dès 1946. Il est à noter que dans 

les années 1950 KACO �H�V�W�� �G�H�Y�H�Q�X�� �O�¶�X�Q�� �G�H�V�� �O�H�D�G�H�U�V�� �P�R�Q�G�L�D�X�[�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H��
hacheurs électromécaniques ou convertisseurs continu/continu - prédécesseurs des 

onduleurs actuels. 

 
�¬�� �S�D�U�W�L�U�� �G�X�� �P�L�O�L�H�X�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �O�D�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �p�O�H�F�W�U�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��

�V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�� �D�X�� �V�H�F�W�H�X�U�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �H�W�� �F�R�P�P�H�Q�F�H�� �j�� �I�D�E�U�L�T�X�H�U�� �G�H�V��

�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���S�R�X�U���O�H���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�����7�R�X�W�H�I�R�L�V���F�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���V�R�Q���D�Ftivité principale. En 
1998, Ralf Hofmann alors à la tête de la section électrotechnique se sépare de KACO et 
fonde la KACO Gerätetechnik GmbH. Cette nouvelle entreprise est constituée de dix 

employés. Dès lors la société se spécialise dans le photovoltaïque mais continue sa 
production de matériel électrotechnique pour �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�����/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���F�R�Q�Q�D�vt dès le début 

�G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �X�Q�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �U�D�S�L�G�H���� �(�Q�� ������������ �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �G�p�P�p�Q�D�J�H�� �G�D�Q�V�� �G�H��

�Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �H�W�� �V�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H�� �j�� �1�H�F�N�D�U�V�X�O�P, à proximité de Heilbronn. A partir de la 
�V�H�F�R�Q�G�H���P�R�L�W�L�p���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���F�R�P�P�H�Q�F�H���j���V�¶�p�W�H�Q�G�U�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�P�H�Q�W����

Son développement se poursuit en 2009 avec le changement de nom de la société2 et la 
diversification de ses activités. KACO Gerätetechnik GmbH est rebaptisé en KACO new 
energy GmbH et des produits à destination du secteur de la mobilité et des transports 

                                                
1 http://kaco-newenergy.de/de/site/index.xml 
2 �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�J�O�D�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �Q�R�P�� �D�W�W�H�V�W�H���G�H�� �O�D�� �Y�R�O�R�Q�W�p�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�W�H�Q�V�L�R�Q��

internationale �G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� 
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���I�H�U�U�R�Y�L�D�L�U�H���� �V�R�Q�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V���� �(�Q�� ������������ �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �R�F�F�X�S�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� �������� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� �j��
�1�H�F�N�D�U�V�X�O�P���H�W���S�O�X�V���G�H�����������j���O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U�� 

 

�/�D�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�Srise est également perceptible au niveau de 
�O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �&�H�O�O�H-ci est passée de 120 mégawatt en 

���������� �j�� �G�L�[�� �J�L�J�D�Z�D�W�W�� �H�Q�� ������������ �&�H�� �T�X�L�� �O�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�r�W�U�H�� �O�H�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�� �P�R�Q�G�L�D�O��

(Enkhardt, 2011, p.40). Afin de commercialiser et de vendre leurs produits, plusieurs 
succursales ont été fondées :  

- La société Solarstrom Schwaben1 est spécialisée dans le conseil, la 

�S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �O�H�� �I�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�V��
�p�T�X�L�S�p�V���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V��KACO. Cette socié�W�p���H�V�W���D�F�W�L�Y�H���G�D�Q�V���W�R�X�W�H���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� 

- La société Soleos couvre le même domaine que la Solarstrom Schwaben mais 

à échelle européenne. 
- �'�¶�D�X�W�U�H�V���I�L�O�L�D�O�H�V���H�[�L�V�W�H�Q�W���S�R�X�U���F�R�X�Y�U�L�U���O�H�V���P�D�U�F�K�p�V���D�V�L�D�W�L�T�X�H�V���H�W���D�P�p�U�L�F�D�L�Q�V�� 

�/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�L�I�I�U�H�� �G�¶�D�I�I�D�L�U�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�Srise atteste de ce développement important. 

�(�Q�W�U�H�������������H�W���������������O�H���F�K�L�I�I�U�H���G�¶�D�I�I�D�L�U�Hs �H�V�W���S�D�V�V�p���G�H�������������P�L�O�O�L�R�Q�V���G�¶�H�X�U�R�V���j���S�O�X�V���G�H����������
�P�L�O�O�L�R�Q�V���G�¶�H�X�U�R�V���H�Q����������, c�H���T�X�L���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���X�Q�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���S�O�X�V���G�H�����������������-�X�V�T�X�¶�H�Q��

2010 les ventes allemandes représ�H�Q�W�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�H�� �������� �G�H�� �F�H�� �F�K�L�I�I�U�H�� �G�¶�D�I�I�D�L�U�Hs. Il est à 

�Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� �D�O�O�H�P�D�Q�G�� �V�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�� �D�X�� �V�X�G�� �H�W�� �j���O�¶�R�X�H�V�W�� �G�X�� �S�D�\�V���� �$�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H��
nombreux indicateurs sociaux2, il y a donc une inégalité entre �O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �5�p�S�X�E�O�L�T�X�H��

Démocratique Allemande et le rest�H���G�X���S�D�\�V�����/�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���j���O�¶�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���D��

�S�H�U�P�L�V���G�H���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�H�U���O�H���F�K�L�I�I�U�H���G�¶�D�I�I�D�L�U�Hs (Figure 10). 
 

Figure 10 : La part alle�P�D�Q�G�H���G�D�Q�V���O�H���F�K�L�I�I�U�H���G�¶�D�I�I�D�L�U�Hs de KACO new energy 
 

   
Source : Authier Felix, 2012. 

                                                
1 Electricité solaire souabe 
2�'�¶�D�S�U�q�V���O�¶�L�Q�V�W�L�Wut de statistiques allemand, Destatis, le taux de chômage par exemple est 

�V�X�S�p�U�L�H�X�U���G�D�Q�V���O�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���U�p�S�X�E�O�L�T�X�H���G�p�P�R�F�U�D�W�L�T�X�H���D�O�O�H�P�D�Q�G�H������������������ 
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Ainsi la part allemande de celui-ci est passée de 97% en 2006 à 71% en 2011. Une autre 
�F�D�X�V�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �V�H�U�D�L�W�� �G�¶�D�S�U�q�V�� �O�H�V�� �G�L�U�L�J�H�D�Q�W�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��

politique énergétique et écologique allemande. 

 
�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��KACO new energy est donc une entreprise jeune qui connaît une forte 

croissance depuis le milieu des années 2000. Elle a en particulier bénéficié de la 

croissance du marché allemand. Dans une perspective de ralentissement de la 
croissance du marché européen1 et de développement international, �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���D���I�R�Q�G�p��

des filiales sur les autres continents. 

3.1.2. La localisation de KACO new energy  

�/�H���V�L�q�J�H�� �V�R�F�L�D�O�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��KACO new energy est situé à Neckarsulm dans le 

Bade-Wurtemberg en Allemagne. Sa localisation en Allemagne pe�X�W�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U par la 
position de la société a�O�O�H�P�D�Q�G�H�� �I�D�F�H�� �j�� �O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H��à partir des années 19602. Mais ceci 

�V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W �S�D�U���O�H�V���V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�V���G�H���O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H���G�X���S�D�\�V���H�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���S�D�U���O�H���U�{�O�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �H�Q�� �$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�H���Vystème allemand repose sur  une 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �©�� �S�D�U�� �O�D�� �F�R�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�H�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �P�X�O�W�L�W�X�G�H�� �G�H��
PME » (Lambin dans Pirotte, 2003, p.85). Les grands groupes, les konzerns, sont 

spécialisés dans les biens à forte valeur ajoutée : automobile, chimie, pharmacie, 
�D�J�U�R�Q�R�P�L�H�«�/�H�V�� �S�H�W�L�W�H�V�� �H�W�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���X�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V��

familiales très spécialisées et dynamiques. KACO new energy peut être considéré comme 

un exemple de ces PME. Cette industrie se situe surtout dans �O�H�� �V�X�G�� �H�W�� �O�¶�R�X�H�V�W�� �G�H��
�O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� 

La localisation du siège social �G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���G�D�Q�V���O�H���%�D�G�H-�:�X�U�W�H�P�E�H�U�J���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H���V�X�U�W�R�X�W��

par son origine. Comme indiqué précédemment, KACO new energy est issue de 
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��KACO spécialisée dans la fabrication de pro�G�X�L�W�V�� �j�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H��
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���� �&�H�W�W�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�X��Baden-

Württemberg. Dans ce Land, Mercedes-Benz (Stuttgart, Mannheim), Audi (Neckarsulm) et 

Porsche (Stuttgart) ont des usines. Le pôle de production des modèles haut de gamme du 

constructeur automobile Audi est situé à proximité du siège social de Kaco new energy 

(photographie 8). La localisation de KACO est donc liée à la proximité des sites de 
production automobile (réduction des coûts de transports�«������ �'�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W���� �F�H�W�W�H�� �U�p�J�L�R�Q���D��

une tradition industrielle ancienne et dispose �G�R�Q�F�� �G�¶�X�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���� �G�¶�X�Q��milieu 

�G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�L�Q�� �G�¶�°�X�Y�U�H�� �T�X�D�O�L�I�L�pe3���� �&�H�� �P�L�O�L�H�X�� �G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��

                                                
1 �/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �V�H�� �E�D�V�H�� �V�X�U�W�R�X�W�� �V�X�U�� �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �G�H�� �P�D�U�F�K�p�V�� �S�U�R�S�R�V�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �G�H��

marketing comme iSuppli ou des banques comme Sarasin. �8�Q�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �H�V�W :  Fawer 
Matthias, (2011), Solarwirtschaft : Hartes Marktumfeld �± Kampf um die Spitzenplätze, Basel, 
Sarasin, 50p. 

2 �3�R�X�U���S�O�X�V���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���V�H���U�H�S�R�U�W�H�U���D�X���F�K�D�S�L�W�U�H�������S�D�U�W�L�H������ 
3 Un système éducatif en lien avec les entreprises permet la formation de cette main 

�G�¶�°�X�Y�U�H���� �/�D��Duale Hochschule Baden Wurtemberg �± Université de Formation Duale du Bade-
Würtemberg �± en un élément important. 
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�S�H�U�P�H�W���X�Q�H���G�H�Q�V�L�W�p���G�¶�D�F�W�H�X�U�V���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V��qui partagent « une identité régionale » (Peter 
Sedlacek dans Gebhardt, 2007, p.674). Il permet aussi des échanges sur le plan 

personnel et informel (Peter Sedlacek dans Gebhardt, 2007, p.674). Ceci favorise le 

�S�D�U�W�D�J�H�� �G�X�� �V�D�Y�R�L�U�� �H�W�� �S�D�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�� �O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�Wion des entreprises1���� �$�� �W�L�W�U�H�� �G�¶�H�[�H�P�S�O�H��
�Q�R�W�R�Q�V�� �O�¶�p�O�D�U�J�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���H�Q�� ����������KACO, 2011). Ralf Klenk 

créateur et Président-directeur général, PDG, �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �Y�R�L�V�L�Q�H�� �%�H�F�K�W�O�H2  rejoint 

KACO new energy. Comme nous pouvons le voir au premier plan de la photographie 8, 
cet élargissement de la direction résulte donc de la proximité géographique des deux 

entreprises. Il a permis à KACO �G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U�� �V�R�Q�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �%�H�F�K�W�O�H�� �H�V�W��

spécialisé dans la fourniture de services informatiques. Ralf Klenk soutient le 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �G�H��KACO dans le domaine de la « coordination 

entre la communication interne et la gestion des données » (KACO, 2011, p.1).  

 
Photographie 8 :  Le siège social de KACO new energy à Neckarsulm en 2012 

 

 
Source : Authier Felix, 2012. 

 

�(�Q�I�L�Q�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�X�� �V�L�q�J�H�� �V�R�F�L�D�O�� �j�� �1�H�F�N�D�U�V�X�O�P�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�� �S�D�U�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H��
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H : la Kupfer-Asbet Company est en effet originaire de Heilbronn, une ville 

voisine de Neckarsulm. Les autres facteurs de la présence à Heilbronn de KACO new 

energy �V�R�Q�W�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �H�W�� �O�D�� �S�H�U�V�R�Q�Q�D�O�L�W�p�� �G�H�� �V�R�Q�� �I�R�Q�G�D�W�H�X�U�� �5�D�O�I�� �+�R�I�I�P�D�Q���� �$�X�� �V�L�q�J�H�� �V�R�F�L�D�O��
�V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W��quatre sites à proximité immédiate inaugurés entre 2005 et 2011. Cette 

proximité permet de bénéficier des caractéristi�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� ���P�D�L�Q�� �G�¶�°�X�Y�U�H�� �T�X�D�O�L�I�L�p����

�P�L�O�L�H�X�� �G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�H�V�� �F�R�€�W�V�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V����
De plus, la communication entre les sites est plus rapide. Un problème peut directement 

être analysé du fait du regroupement de la recherche et développement (R&D) et de la 

                                                
1 Donc la croissance. 
2 Bechtle est spécialisé dans la fourniture de services informatiques. 

Bechtle Kaco new energy Audi 
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production. En 2005, un second centre de R & D est ouvert à Kassel dans le Land de la 

Hesse. Cette localisation1 �H�V�W�� �j�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �H�W��

�G�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W�V�� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�V2 dans l�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�¶�X�Q�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
de l'Agence fédérale des réseaux, la Bundesnetzagentur, institution importante de la 

politique énergétique allemande. 

 

�6�X�U���O�H���S�O�D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�¶�Lmplantations sont à distinguer : 
- Les sites de productions, de R & D et les filiales (carte 2). Il existe 2 sites de 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U���� �/�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �j�� �6�p�R�X�O���H�Q�� �&�R�U�p�H�� �G�X�� �6�X�G���� �/�H��

�F�H�Q�W�U�H���G�H���5���	���'���D���p�W�p���R�X�Y�H�U�W���H�Q�������������W�D�Q�G�L�V���T�X�H���O�¶�X�V�L�Q�H���D���p�W�p���R�X�Y�H�U�W�H���H�Q��������������
�/�¶�X�V�L�Q�H�� �Q�R�U�G-coréenne est spécialisée dans la production de la série des 

Powadors XP. Ce développement vise à étendre la présence de KACO new 

energy sur le marché asiatique et australien. La localisation en Corée du Sud 
�H�V�W�� �G�X�H�� �j�� �O�D�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�� �G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �F�R�U�p�H�Q���� �&�H�Fi a facilité le 

transfert de conna�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�W���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�� la nouvelle usine. La seconde 

usine �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �j�� �/�R�Q�G�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�¶�2�Q�W�D�U�L�R�� �D�X�� �&�D�Q�D�G�D�� ���R�X�Y�H�U�W�H���H�Q�� ���������� �H�W��
�D�J�U�D�Q�G�L�H���H�Q�����������������&�H���V�L�W�H���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�H�U�P�H�W���j���O�¶�X�V�L�Q�H���G�H���F�R�X�Y�U�L�U���O�H���P�D�U�F�K�p��

américain3 et de répondre plus rapidement et spécifiquement aux évolutions de 

celui-�F�L�����(�Q���R�X�W�U�H�����O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���D�X���&�D�Q�D�G�D���S�H�U�P�H�W���G�H���S�U�R�I�L�W�H�U���G�H���O�D���O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q��
canadienne �± local content rules �± qui favorise les productions locales. Comme 

�O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�� �X�Q�� �F�R�P�P�X�Q�L�T�X�p�� �G�H�� �S�Uesse du 16 décembre 2010, « les 

�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �H�Q�� �$�P�p�U�L�T�X�H�� �G�X�� �1�R�U�G���V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W���G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H���G�H��
�O�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H���D�F�F�U�X�H���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H » (KACO, 2010). 

- Les services commerciaux qui ont pour objectif de conquérir de nouveaux 

marchés nationaux (carte 2). Il en existe en France (2010), en Espagne (2010), 
en Italie (2010), en Grèce (2008), en Israël (2010) et en Chine (2009). 

�/�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �,�V�U�D�s�O�� �S�H�X�W�� �V�H�P�E�O�H�U�� �S�D�U�D�G�R�[�D�O�H�� �F�D�U�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�X�� �S�D�\�V�� �H�V�W��

petite. Ici aussi « le relationnel » �D�� �M�R�X�p�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �P�D�M�H�X�U���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V��
commerciaux existent4 mais ils ne sont pas directement gérés par KACO new 

�H�Q�H�U�J�\�����&�H���V�R�Q�W���G�H�V���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V���O�R�F�D�O�H�V���T�X�L���V�¶�R�F�F�X�S�H�Q�W���G�H���O�D���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V���� �8�Q�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �F�Rnnaître les 
�P�D�U�F�K�p�V���O�R�F�D�X�[�����P�D�L�V���D�X�V�V�L���G�H���P�L�H�X�[���V�¶�\���D�G�D�S�W�H�U�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�H�V���H�[�L�J�H�Q�F�H�V���G�H�V��

�P�D�U�F�K�p�V���Y�D�U�L�H�Q�W���G�¶�X�Q���S�D�\�V���j���O�¶�D�X�W�U�H�� 

 
                                                
1 Notons que SMA le principal concurrent de KACO new energy y est également localisé. 
2 Comme par exemple le Fraunhofer-Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik, 

�O�µ�L�Q�V�W�L�W�X�W���)�U�D�X�K�R�I�H�U���S�R�X�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H���H�W���O�H�V��technologies de systèmes énergétiques. 
3 Les usines sont spécialisées dans la production des séries Blueplanet et XP mais aussi 

des onduleurs modulaires. �&�H���W�\�S�H���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U���H�V�W���j��la mode sur le marché américain. Ce sont des 
onduleurs qui sont spécifiques à �X�Q�� �P�R�G�X�O�H���� �F�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �P�R�L�Q�V�� �G�H�� �S�H�U�W�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��à 
cause de la faible distance entre module et onduleur photovoltaïque. Traditionnellement un 
�R�Q�G�X�O�H�X�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H���O�H���F�R�X�U�D�Q�W���T�X�¶�L�O���U�H�o�R�L�W���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���P�R�G�X�O�H�V���j���O�D���I�R�L�V�� 

4 Afrique du Sud, Inde ; Aus�W�U�D�O�L�H�����7�X�U�T�X�L�H�����0�D�O�D�L�V�L�H�« 
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Carte 2 :  Les emplacements de KACO new energy dans le monde 

 

 
Source : Document interne KACO, 2012. 

 
Les filiales facilitent ég�D�O�H�P�H�Q�W���O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�X�[���O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�V���H�W���Q�R�U�P�H�V���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V�����&�H�O�O�H�V-

ci évoluent rapidement et demandent une réactivité importante. Le choix des pays 

�S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���G�H�V���S�D�\�V�����H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����H�W��
�G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W���G�H��la politique environnementale et énergétique des gouvernements en place. 

�$�L�Q�V�L�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H���� �O�¶�,�W�D�O�L�H�� �H�W�� �O�¶�(�V�S�D�J�Q�H�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �T�X�L�� �R�E�O�L�J�H�� �O�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V��

�p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� �j�� �U�D�F�K�H�W�H�U�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �S�D�U�� �O�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�V���� �,�O�� �H�V�W�� �j��
noter que ces politiques privilégiant le photovoltaïque ont connu un succès important mais 

�V�R�Q�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �U�H�F�X�O�� �H�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �/�H�� �S�U�L�[�� �G�H�� �U�D�F�K�D�W�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H����

diminue ou est supprimé.  
 

Grâce à un contexte politique et économique favorable, KACO new energy connaît 

depuis la seconde moitié des années 2000 une évolution rapide. Celle-ci est perceptible 
dans la croissance de ses capacités de productions et dans son développement 

�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���� �3�R�X�U�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �V�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �j�� �X�Q�� �W�H�O�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�Lse doit se 

restructurer et adapte ses produits aux différents marchés. 
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3.2. La production de KACO new energy 

3.2.1. Les onduleurs ; présentation �G�¶�X�Q�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W��
�H�V�V�H�Q�W�L�H�O���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H 

�&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �W�\�S�H�V���G�H�� �V�\�V�W�qmes 
photovoltaïques : les systèmes isolés et les systèmes raccordés. Dans le présent travail 

nous nous concentrerons sur les systèmes raccordés à un réseau électrique.  

 
Une centrale photovoltaïque est constituée d�¶�X�Q�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���� �F�¶�H�V�W-à-dire de 

modules, d�¶�X�Q�� �R�Q�G�X�O�H�X�U�� �H�W���G�H���F�R�P�S�W�H�X�U�V (figure 11). Le générateur permet la production 

�G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p1. En outre deux compteurs supplémentaires sont nécessaires. Le premier 
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �F�H�O�X�L�� �T�X�L�� �P�H�V�X�U�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���� �/�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �P�H�V�X�U�H��

�O�¶�p�Q�H�U�J�Le qui est injectée dans le réseau public2. La présence de deux compteurs permet 

�G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �I�U�D�X�G�H�V���� �F�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H�� �G�H�� �G�p�F�O�D�U�H�U�� �O�H�� �W�R�W�D�O�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �D�X��
fournisseur tout en consommant une partie de celle-ci.  

 
Figure 11 : La composition d�¶un système PV raccordé au réseau électrique 

 

 
Source : Document interne KACO new energy, modifié par Authier Felix, 2012. 

                                                
1 �(�Q���U�p�D�O�L�W�p���L�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H���G�L�U�H�F�W�H���H�Q���p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� 
2 Qui correspond �j�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �j�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �H�V�W soustraite la consommation 

personnelle. 
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�/�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U��(photographie 9) permet de remplir les conditions de bases nécessaires au 
raccord du réseau électrique local et public. Sa fonction principale est de convertir le 

courant et les tensions continus « produits » par le générateur en grandeurs sinusoïdales 

alternatives. �&�¶�H�V�W�� �j dire en courant et tensions alternatifs. Un onduleur est caractérisé 
par sa puissance de sortie mentionnée en voltampères. Il doit également remplir une 

condition de sécurité : lorsque le réseau public est coupé, le lien avec le générateur doit 

être interrompu. 
 

La technologie des convertisseurs est une technologie ancienne. Elle a été reprise 

pour les systèmes PV et modifiée �H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Qs différentes. Dans 
un premier temps les conversions varient. Les conversions faites par les onduleurs dans 

le secteur ferroviaire concernent uniquement les fréquences �G�X���F�R�X�U�D�Q�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�I�����,�O���Q�¶�\ a 

�G�R�Q�F�� �S�D�V�� �G�H�� �S�D�V�V�D�J�H�� �G�¶�X�Q�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �F�R�Q�W�L�Q�X�� �Y�H�U�V�� �X�Q�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�I���� �/�H�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �U�H�V�W�H��
alternatif. Dans un second temps les conditions climatiques dans lesquelles les onduleurs 

PV sont utilisés sont différentes. Elles peuvent varier entre une cave humide et froide et 

un grenier qui concentre la chaleur en été. Ces conditions changent aussi en fonction de 
la localisation géographique dans lesque�O�O�H�V�� �O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�� �H�V�W�� �H�Q�� �V�H�U�Y�L�F�H���� �(�Q�I�L�Q�� �O�D�� �W�H�Q�V�L�R�Q��

fournie par le générateur est très variable en fonction des évolutions climatiques 

�M�R�X�U�Q�D�O�L�q�U�H�V�� �H�W�� �D�Q�Q�X�H�O�O�H�V���� �/�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�� �G�R�L�W�� �V�¶�\�� �D�G�D�S�W�H�U���D�I�L�Q�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�H�U�� �D�X�� �P�D�[�L�P�X�P�� �O�D��
puissance disponible du générateur. �&�¶�H�V�W���O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X��tracker1 �L�Q�W�p�J�U�p���j���O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�� 

 
Photographie 9 : Onduleurs sur le parking de KACO new energy à Neckarsulm 

 

 
Source : Authier Felix, Avril 2012 

 

                                                
1 Tracker Maximum Power Point, Mpp. �&�¶�H�V�W un système qui permet de chercher et 

�G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���P�D�[�L�P�D�O�H���G�X���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� 
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Avec le développement du secteur photovoltaïque, les investissements dans la 
technologie des onduleurs ont permis des innovations notables. Ainsi la résistance et les 

�G�H�J�U�p�V���G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���V�H���V�R�Q�W���D�P�p�O�L�R�U�p�V���H�W���L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�L�Q�M�H�F�W�H�U���G�X���F�R�X�U�D�Q�W���G�D�Q�V���O�H���U�p�V�H�D�X��

public de manière triphasé1. Aujourd´hui « la perte2 �ª�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D��
transformation vers le courant alternatif  est de 1 à 2%, ce qui représente des degrés 

d´efficacité ou rendements proches de 99%.  Afin d´obtenir des résultats élevés, le 

�J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �3�9�� ���O�H�� �P�R�G�X�O�H���� �H�W�� �O�¶onduleur doivent être coordonné�V�� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H��
électrique. Ainsi, �S�R�X�U�� �X�Q�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �3�9�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�� ���P�R�G�X�O�H�V���� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �������� �: 3, un 

onduleur d´une puissance nominale de 10 000 voltampères est nécessaire. Une autre 

�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �V�X�U�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� �G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �T�X�L�� �S�U�R�F�q�G�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �H�Q��
courant alternatif de manière électronique et non plus mécanique. Ceci permet un gain de 

précision et une augmentation d�H�V���G�H�J�U�p�V���G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p. 

 
Les onduleurs sont donc des éléments essentiels dans les systèmes 

�S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�V���T�X�L���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���S�U�R�G�X�L�W�H���S�D�U���O�H�V���P�R�G�X�O�H�V�����(�Q��

fonction des caractéristiques de la centrale, il faut adapter le type et le nombre 
�G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V�����$�I�L�Q���G�H���U�p�S�R�Q�G�U�H���j���X�Q���P�D�[�L�P�X�P���G�¶�H�[�L�J�H�Q�F�H�V, �.�$�&�2���Q�H�Z���H�Q�H�U�J�\���*�P�E�+���V�¶�H�V�W��

�p�W�D�E�O�L���H�Q���W�D�Q�W���T�X�H���S�U�H�V�W�D�W�D�L�U�H���F�R�P�S�O�H�W�����&�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H���T�X�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���I�R�X�U�Q�L�W���X�Q�H���J�D�P�P�H���G�H��

produits exhaustive. 

3.2.2. Une gamme de produits exhaustive 

La gamme de produits vendue par KACO new energy peut se diviser en deux 
grandes catégories. Les produits destinés aux centrales photovoltaïques et les produits 

�G�H�V�W�L�Q�p�V���D�X�[���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V���H�W���j���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�����,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��

est la fabricat�L�R�Q���H�W���O�D���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�G�X�L�W�V���G�H�V�W�L�Q�p�V���j���O�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
solaire. 

�/�H���V�H�F�W�H�X�U���G�H�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V���H�W���G�H���O�µ�L�Q�G�X�V�W�U�L�H 

Dans ces secteurs KACO new energy GmbH développe et commercialise des 
�F�R�X�S�O�H�V���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H-batterie qui correspondent à la continuation des activités 
initiales de la division KACO Gerättetechnik4. Ces sont des produits généralement 

destinés à des systèmes qui sont reliés à des batteries et non à un réseau électrique. Les 

                                                
1 Ce procédé est aussi appelé surveillance triphasé. �,�O���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j�� �O�¶�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���G�H���F�R�X�U�D�Q�W��

�G�D�Q�V���O�H�V�������S�K�D�V�H�V���V�L�P�X�O�W�D�Q�p�P�H�Q�W���W�R�X�W���H�Q���Y�p�U�L�I�L�D�Q�W���T�X�¶�L�O���Q�¶�\���D���S�D�V���G�¶�D�P�Slitude trop importante entre 
les phases. �/�H���F�R�X�U�D�Q�W���W�U�L�S�K�D�V�p���H�V�W���O�H���F�R�X�U�D�Q�W���X�W�L�O�L�V�p���S�D�U���O�H�V���I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�V���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����,�O���S�H�U�P�H�W���X�Q��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� 

2 En théorie on ne peut pas parler de perte car les pourcentages perdus sont en réalité 
transformés en énergie thermique. 

3 On utilise les watts pour exprimer la puissance lorsque le courant est continu tandis que 
�O�¶�R�Q���X�W�L�O�L�V�H���O�H�V���Y�R�O�W�D�P�S�q�U�H�V���S�R�X�U���H�[�S�U�L�P�H�U���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���O�R�U�V�T�X�H���O�H���F�R�X�U�D�Q�W���H�V�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�I�� 

4A�Y�D�Q�W���O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W��de KACO new energy �H�Q���W�D�Q�W���T�X�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���D�X�W�R�Q�R�P�H. 
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clients du secteur ferroviaire sont des entreprises comme Alstom, Siemens et 
Bombardier. Les produits suivants sont commercialisés:  

 
- Onduleurs sinusoïdaux 

monophasés 
- Onduleurs sinusoïdaux triphasés 
- Transformateurs DC-DC 
- Redresseurs de charge 

d'accumulateurs monophasés 

- Redresseurs de charge 
d'accumulateurs triphasés  

- Alimentations électriques sur 
mesure 

- Transformateurs de fréquences 

Des produits photovoltaïques diversifiés 

�'�H�S�X�L�V���O�D���F�U�p�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���H�Q���������������O�D���S�D�O�H�W�W�H���G�H���S�U�R�G�X�L�W�V���j���G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�V�\�V�W�q�P�H�V�� �3�9�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �D�U�U�r�W�p�� �G�H�� �F�U�R�v�W�U�H���� �/�H�� �Sremier onduleur fabriqué était un onduleur 

sans transformateur ; le PVI 2600. En 2012, plusieurs groupes de produits sont à 
distinguer : les onduleurs pour systèmes raccordés au réseau électrique public, ceux pour 

systèmes PV non raccordés, les produits de surveillance, de sécurité énergétique et les 

logiciels. 
 

�/�H�V���R�Q�G�X�O�H�X�U�V���S�R�X�U���V�\�V�W�q�P�H�V���U�D�F�F�R�U�G�p�V���D�X���U�p�V�H�D�X���S�X�E�O�L�F���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W��

�S�O�X�V�� �G�H�� �������� �G�X�� �F�K�L�I�I�U�H�� �G�¶�D�I�I�D�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���� �3�O�X�V�L�H�X�U�V�� �V�p�U�L�H�V�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�V���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�V���H�W���G�¶autres caractéristiques sont à distinguer. Nous les avons 

�F�O�D�V�V�p�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U���R�X���S�D�V����figure 12 et 13). 

 
Figure 12 :  �/�H�V���V�p�U�L�H�V���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���V�D�Q�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U�� 

 

Série 
Puissance nominale de 

�O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U���H�Q���N�9�$ 

Puissance maximum du générateur 

correspondant en kW 
Phasage 

Série Powador 

00 
2,6 à 8 3,2 à 9,6 Monophasé 

Série Powador 

TL3 
9 à 33,3 10 à 39 Triphasé 

Source : KACO new energy 
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Figure 13 :  �/�H�V���V�p�U�L�H�V���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���j���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U 

 

Série 
Puissance de 

�O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U���H�Q���N�9�$ 

Puissance maximum du générateur 

correspondant en kW 
Phasage 

Série Powador 

02 
1,65 à 5 2 à 6 Monophasé 

Série Powador 

TR3 
9 à 15 10 à 18 Triphasé 

Source : KACO new energy 

 

�/�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U���S�H�U�P�H�W���S�O�X�V���G�H���V�p�F�X�U�L�W�p���P�D�L�V���H�Q�W�U�D�v�Q�H���X�Q�H��diminution du 

�G�H�J�U�p�� �G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �&�H�V�� �R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �V�R�Q�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�G�X�O�H�V�� �j��
couche mince. 

Il existe ensuite la série Powador XP destinée aux centrales photovoltaïques de 

grande taille, c'est-à-dire de plus de 100 kW. Celle-ci est disponible avec ou sans 
transformateur.  

 

Les onduleurs pour systèmes insulaires, ne sont pas raccordés au réseau public 
�P�D�L�V�� �j�� �X�Q�H�� �E�D�W�W�H�U�L�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�V�� �R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �V�p�U�L�H�� �.�,���� �,�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U�� �O�H��

système reCUBE dans la catégorie des onduleurs pour systèmes insulaires. Ce système 

�H�V�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p���G�¶�X�Q���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���V�R�O�D�L�U�H�����G�¶�X�Q���R�Q�G�X�O�H�X�U���G�H���O�D���V�p�U�L�H���.�,���H�W���G�H���E�D�W�W�H�U�L�H�V�����,�O���S�H�X�W��
�r�W�U�H���F�R�P�S�O�p�W�p���S�D�U���X�Q�H���p�R�O�L�H�Q�Q�H���S�R�X�U���F�R�P�E�O�H�U���O�H�V���P�D�Q�T�X�H�V���G�¶�H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W�����&�H���V�\�V�W�q�P�H��

�S�H�U�P�H�W���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�Q���p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���G�H���U�p�J�L�R�Qs reculées et la sécurité électrique. 

 
�/�H�V���D�F�F�H�V�V�R�L�U�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���T�X�L���S�U�H�Q�Q�H�Q�W���G�H���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����,�O�V���U�H�J�U�R�X�S�H�Q�W���O�H�V��

�S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�H�� �V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���� �G�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �H�W�� �G�H�� �U�H�F�H�Q�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

électrique par le générateur solaire. Ils correspondent au « powador-protect », au 
« powador-go » et à la série des « LOG1 �ª�����/�H�X�U���I�R�Q�F�W�L�R�Q���H�V�W���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D���V�p�F�X�U�L�W�p�����G�H��

�S�H�U�P�H�W�W�U�H���X�Q���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���P�D�[�L�P�X�P���H�W���G�H���I�D�F�L�O�L�W�H�U���O�D���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���G�H�V���R�Q�G�X�O�H�X�U�V��

PV. Ils sont aussi à mettre en relation avec la gestion à distance2 du réseau local. 
Différents types de produits en fonction de la quantité de données analysées, 

enregistrées et transmises existent. Le Powador-view permet de visualiser les données 

en temps réel sur un écran. 
 

                                                
1 Powador « LOG », « proLOG », « piccoLOG », « miniLOG » 
2 �*�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�L�V���D�X�V�V�L���G�H���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H 
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Les logiciels et applications internet sont soit des produits en complément des 
�D�F�F�H�V�V�R�L�U�H�V�����V�R�L�W���G�H�V���D�L�G�H�V���j�� �O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �3�9�����/�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W��

des accessoires permettent de visualiser et analyser les données transmises par les 

« LOG » sur un ordinateur, une télévision ou un téléphone portable. Ce sont par exemple 
le portail « Powador-web » ou le logiciel « Powador-monitor ». Ils permettent aussi la 

�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �/�H�V�� �D�L�G�H�V�� �j�� �O�D��

�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �3V sont par exemple PV-pilot ou le programme KACOCALC 
Pro. 

 

KACO new energy GmbH est donc un prestataire complet dans le secteur des 
onduleurs solaires. Dans un contexte de changement des mesures politiques 

énergétiques �± renouvelables �± en Europe mais aussi �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��des 

marchés, KACO new energy cherche à rester compétitif et à anticiper un ralentissement 
de sa �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���� �8�Q�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�¶�D�Q�Q�p�H�� ���������� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j 

�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���W�H�[�W�H���G�H���O�D���(�(�* et la multiplication de fabr�L�F�D�Q�W�V���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���H�Q���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H��

de Chine (Enkhardt, 2011, p.40). 

3.3. �/�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �I�D�F�H��au changement du 
contexte politique. 

�$�Y�H�F�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �P�D�U�F�K�p�V���� �.�$�&�2�� �S�U�p�Y�R�L�W�� �X�Q��
ralentissement de sa croissance en 2012. Pour anticiper ce ralentissement, différentes 

�P�H�V�X�U�H�V���H�[�L�V�W�H�Q�W�����0�D�O�J�U�p���V�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����Q�R�X�V���Q�¶�D�E�R�U�G�H�U�R�Q�V���S�D�V���O�D���Y�D�U�L�D�E�O�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H��

�G�H���I�D�o�R�Q���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H���G�D�Q�V���Q�R�W�U�H���W�U�D�Y�D�L�O�����/�D���Y�D�U�L�D�E�O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���H�V�W���L�F�L���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H��l�¶EEG 
analysé dans la première partie. Il est à noter que certaines mesures décrites dans la 

partie s�X�L�Y�D�Q�W�H�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �I�D�F�H�� �j�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�R�Q�W�H�[�W�H��

économique. 

3.3.1. Engagement politique et présence médiatique de 
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H 

�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���.�$�&�2���H�V�W���F�R�Q�Q�X�H���S�R�X�U���V�R�Q���H�Q�J�D�J�H�P�Hnt politique. Lors des dernières 
élections du landtag du Bade-�:�X�U�W�H�P�E�H�U�J���� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �D�� �G�D�Q�V�� �X�Q��

communiqué encouragé ses employés à voter pour le parti des verts (Die Welt, 2011). 

L�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�Q�Q�R�Q�F�H�� �G�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D�� �O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H��
photovoltaïque, la société a cherché à influencer les personnalités politiques et à avoir 

�X�Q�H�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �P�p�G�L�D�W�L�T�X�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �P�p�G�L�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �V�¶�H�V�W��

intensifiée. KACO agit sur plusieurs domaines qui sont majoritairement liés.  
 

�'�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �W�H�P�S�V�� �Q�R�W�R�Q�V�� �O�H�V�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �R�X��

auxquelles elle a participée. Ces manifestations sont faites sur demande de la direction 
(cf. Annexe 8). Le 23 février par exemple (photographie 9), plus de 400 employés de la 
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�V�R�F�L�p�W�p�� �R�Q�W�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�p�� �G�H�Y�D�Q�W�� �O�¶�X�V�L�Q�H�� ���.�$�&�2���� �������������� �/�H�� �����P�D�U�V�� ������������ �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ��������
employés ont participé à la manifestation contre la modification de la EEG 

(Bundesverband Solarwirtschaft, 2012). 

 
Photographie 9 :  Manifestation des employés de KACO new energy le 23 février 2012 

 

 
Source : KACO new energy, 2012 

 
�'�D�Q�V�� �X�Q�� �V�H�F�R�Q�G�� �W�H�P�S�V�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �H�V�V�D�L�H���G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��

�S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �H�W�� �G�¶�H�[�H�U�F�H�U�� �G�X�� �O�R�E�E�\�L�Q�J�� �H�Q�� �L�Q�Y�L�W�D�Q�W�� �U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�D�O�L�W�p�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V����

La visite des sit�H�V���G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �V�X�L�Y�L�H�� �G�¶�X�Q�� �G�L�V�F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�H�U�V�R�Q�Q�D�O�L�W�p�� �L�Q�Y�L�W�p�H���� �5�D�O�I��
�+�R�I�I�P�D�Q���� �O�H�� �G�L�U�H�F�W�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �W�L�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q�� �G�L�V�F�R�X�U�V�� �V�X�U�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H��

photovoltaïque et le secteur industriel qui y est lié. Les invitations ont pour but de 

per�V�X�D�G�H�U�� �O�¶�L�Q�Y�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�� �F�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �S�R�X�U��
�O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� ���H�P�S�O�R�L�V�«������ �(�Q���I�p�Y�U�L�H�U�� ���������� �O�R�U�V���G�H�� �O�D�� �Y�H�Q�X�H�� �G�¶�8�O�U�L�F�K�� �6�F�K�Q�H�L�G�H�U�����G�p�S�X�W�p�� �Y�H�U�W��
du Bundestag, �O�H���G�D�Q�J�H�U���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D��EEG a été mis en avant (Heilbronner Stimme 

le 27.02.2012). 
 

�'�D�Q�V�� �X�Q�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �W�H�P�S�V�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �X�W�L�O�L�V�H�� �O�H�V�� �P�p�G�L�D�V���� �'�H�X�[��

stratégies sont observables. La première consiste à médiatiser les venues de 
�S�H�U�V�R�Q�Q�D�O�L�W�p�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V���� �O�H�V�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���� �/es articles 
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parus dans le journal la Heilbronner Stimme du 24 février 20121, du 272 février 2012 et du 

2 avril 20123 en sont des exemples (cf. Annexe 5). La seconde stratégie est de publier 

ses propres articles dans le journal. �/�¶�D�I�I�L�F�K�H�� �F�L-dessous (figure 14), paru le 25 février 

2012 critique les changements législatifs prévus.  
 
Figure 14 :  Affiche publié dans le journal par KACO new energy 

 

Source : KACO new energy, 2012 

                                                
1 Jürgen Paul, (2012), « Proteste bei Kaco New Energy », Stimme, Heilbronn, Heilbronner 

Stimme GmbH, 24.02.2012. 
2 « Ulrich Schneider sorgt sich um Arbeitsplätze », (2012), Stimme, Heilbronn, Heilbronner 

Stimme GmbH, 27.02.2012. 
3 « Kaco baut Führung um  », (2012), Stimme, Heilbronn, Heilbronner Stimme GmbH, 

02.04.2012. 



68 
 

Le titre �± « Tout le monde parle du tournant énergétique, sauf vous1 » �± fait 
allus�L�R�Q�� �j�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�R�S�L�Q�L�R�Q�� �S�X�E�O�L�T�X�H�� �H�Q�� �I�D�Y�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �V�R�U�W�L�H�� �G�X�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H����

Ce titre critique aussi la position des hommes politiques représentés : le ministre de 

�O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �D�O�O�H�P�D�Q�G���� �-�•�U�J�H�Q�� �*�U�R�‰�P�D�Q�Q�� ������������- ), le PDG de RWE AG2 et Rainer 
Brüderle (1945 - ) le président du groupe parlementaire allemand du parti libéral 

�G�p�P�R�F�U�D�W�H�����/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���O�H�V���F�R�Q�V�L�G�q�U�H���F�R�P�P�H���R�S�S�R�V�D�Q�W�V���D�X�[���p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�����3�D�U��

�O�D�� �V�X�L�W�H�� �O�¶�D�I�I�L�F�K�H�� �© déconstruit » des arguments avancés par les opposants du PV.  
�/�¶�D�I�I�L�F�K�H�� �R�S�S�R�V�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�¶�D�I�I�L�U�P�D�W�L�R�Q�� �T�X�H�� �©�� �O�H�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� �P�H�W�� �H�Q�� �G�D�Q�J�H�U�� �O�H��

secteur industriel allemand3 �ª���j�� �O�¶�D�U�J�X�P�H�Q�W���T�X�H �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�V�W�� �O�H�D�G�H�U�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� �V�X�U��

le marché des onduleurs photovoltaïques mondiaux (figure 14). En effet, en 2012 le 
marché des onduleurs PV est dominé par des entreprises allemandes. Toutefois une 

concurrence internationale émerge (Enkhardt, 2011, p.40).�/�¶�D�I�I�L�F�K�H�� �V�H�� �W�H�U�P�L�Q�H�� �S�D�U�� �X�Q�H��

métaphore : « Donc sortez du Soleil4 ». KACO new energy demande aux ministres de 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �D�O�O�H�P�D�Q�G�V�� �© �G�¶�D�U�U�r�W�H�U�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�R�P�E�U�H » au secteur 

photovoltaïque car ceci �H�P�S�r�F�K�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�O�D�L�U�H�����&�H�V��

personnalités et leurs politiques empêcheraient donc le développement du secteur PV et 
par conséquent celui des onduleurs. 

3.3.2. Optimisation �G�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q �G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H 

Dans le contexte de prévision du ralentissement des ventes sur le marché 
�H�X�U�R�S�p�H�Q���� �.�$�&�2�� �Q�H�Z�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�K�H�U�F�K�H�� �j�� �R�S�W�L�P�L�V�H�U�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�Q�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H����

Différentes mesures sont observables.  
 

�/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �P�H�V�X�U�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�¶�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H��

perspective de dégradation du marché européen5. La société a cherché à diversifier ses 
�P�D�U�F�K�p�V���� �&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �������������� �O�¶extension �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�Uise a dès 

2007 dépassé les frontières européennes6���� �/�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �&�R�U�p�H�� �G�X�� �6�X�G�� �S�H�U�P�H�W�� �H�Q��

�S�O�X�V���G�H���O�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���G�X���P�D�U�F�K�p���D�V�L�D�W�L�T�X�H���G�H���S�U�R�I�L�W�H�U���G�¶�X�Q���F�R�€�W���G�X���W�U�D�Y�D�L�O���S�O�X�V���E�D�V�� 
 

�/�D���V�H�F�R�Q�G�H���P�H�V�X�U�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�D���U�p�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���D�I�L�Q���G�¶�R�S�W�L�P�L�Ver 

les processus et donc les coûts de production. Sur le plan local, en Allemagne, la 
direction et les différents services ont été réorganisés. Un nouveau service relatif à la 

�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �D�� �p�W�p�� �F�U�p�p���� �&�R�P�P�H�� �O�¶�L�Q�G�L�T�X�H�� �O�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�T�X�p��de 

�S�U�H�V�V�H�� �G�X�� ������ �P�D�U�V�� ������������ �F�¶�H�V�W�� �'�L�H�W�H�U�� �+�R�U�Q�X�Q�J�� �T�X�L�� �S�U�H�Q�G�� �O�D�� �W�r�W�H�� �G�H�� �F�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�� ���.�$�&�2����

                                                
1 �ÄAlle reden von der Energiewende. �,�K�U���Q�L�F�K�W�����³�����,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q������ 
2 Un des plus grands conglomérats allemands dans le secteur des énergies. 
3 « Das die Photovoltaik den Industriestandort Deutschland gefährdet » (Illustration 1) 
4 « Darum geht uns aus der Sonne » (Illustration 1) 
5 Les raisons principales de cette dégradation sont �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�R�Q�W�Hxte politique et 

économique et �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H���G�H���O�D���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H���D�V�L�D�W�L�T�X�H. 
6 �(�Q�� ������������ �X�Q�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �5�	�'�� �H�V�W�� �R�X�Y�H�U�W�� �H�Q�� �&�R�U�p�H�� �G�X�� �6�X�G���� �3�R�X�U�� �S�O�X�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�H��

reporter à la partie 2.1.2. 
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���������D������ �&�¶�H�V�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �G�L�Y�L�V�L�R�Q�� �T�X�H�� �V�H�� �V�L�W�X�H�� �O�D�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �G�X��produktmanagement dans 

�O�D�T�X�H�O�O�H�� �M�¶�D�L�� �I�D�L�W�� �P�R�Q�� �V�W�D�J�H���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�¶�H�Q�� �G�p�F�H�P�E�U�H�� ������������ �5�D�O�I�� �.�O�H�Q�N�� �D�� �T�X�L�W�W�p la 

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �D�S�U�q�V�� �D�Y�R�L�U�� �© fait ses devoirs » (Paul, 2011). Parallèlement à la 

réorganisation du siège social, des services spécifiques aux sites de productions 
canadiens et coréens sont en cours de création. Une section de produktmanagement a 

par exemple été mise en place aux Etats-Unis pour gérer la production des séries 

américaines blueplanet. 
 

�(�Q�I�L�Q���� �O�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�L�W�H�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �± �O�H�� �V�L�W�H�� �D�O�O�H�P�D�Q�G�� �G�¶�(�U�O�H�Q�E�D�F�K���� �O�H��
Werk1 2, a été fermé en avril 2012 et intégré au site numéro 3 à Neckarsulm �± permet 

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q�H�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���I�U�D�L�V�� ���G�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q�����H�W�� �X�Q�H���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�� �O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �/�H�V��
installations du Werk 3 sont en effet plus récentes et plus spacieuses. Dans la même 

logique le Werk 5 a été inauguré fin 2011 à Neckarsulm. Dans cette usine la gestion des 

composants et de nombreuses étapes de la production sont automatisées. 

3.3.3. Evolution de la gamme de produits 

La modification de la EEG entraine une diminution des prix de rachat de 
�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�D�U�� �O�H�V�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� Af�L�Q�� �G�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�L�U�� �O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H��

�O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���X�Q���V�\�V�W�q�P�H��photovoltaïque, différentes stratégies ont étés mises en 
place. 

Le développement des petits onduleurs monophasés 

  KACO new energy craint que la réduction entraîne une diminution des ventes. La 
diminution du prix du kWh acheté rallonge la durée de rentabilisation du système et 

dissuad�H�U�D�L�W�� �O�H�V�� �F�O�L�H�Q�W�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �G�¶investir. Dans cette optique KACO cherche à 

diversifier sa production. Une nouvelle gamme de produits est prévue : la série TL1 qui 
est  une amélioration de la série 00. Le but est de développer un produit pour les petits 

systèmes PV. KACO vise un public large avec des produits moins chers. La série TL1 

�D�P�p�O�L�R�U�H�� �O�H�� �O�L�H�Q�� �R�Q�G�X�O�H�X�U���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���� �&�H�F�L�� �D�� �S�R�X�U�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� �G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�� �G�H�J�U�p��
�G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���H�W���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���G�X���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�����/�H���E�X�W���H�V�W���G�R�Q�F���G�H���U�H�Q�G�U�H��

�O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���D�W�W�U�D�F�W�L�I���S�D�U���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� 

Le développement de produits de gestion de la production et de la 
consommation personnelle 

L�D�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�D�F�K�D�W�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �j�� ����-80% de la production totale et la 

régression des taux de rachat augmentent �O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�H���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�����F�¶�H�V�W-
à-�G�L�U�H�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �V�R�L-�P�r�P�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �V�R�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �O�R�F�D�O���� �/�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�X��

décalage entre production et besoin en énergie électrique est ici important. KACO 

                                                
1 �/�¶�X�V�L�Q�H 
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cherche donc à développer des produits qui permettent de répondre à ce problème. 
Plusieurs solutions sont envisageables. 

- La première correspond au développement de la gestion de la production. La 

fonction de base de ces produits, comme le powador-protect, est la gestion du 
réseau à distance. Le powador-protect répond directement à la nouvelle législation 

�G�H���O�D���(�(�*���������������,�O���D�X�W�R�U�L�V�H���O�H�V���I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���j���J�p�U�H�U à distance 

�O�D���W�H�Q�V�L�R�Q���G�H���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���L�Q�M�H�F�W�p�H���G�D�Q�V���O�H���U�p�V�H�D�X���S�X�E�O�L�F�� 
- La deuxième solution représente la surveillance et la gestion personnelle de la 

consommation privée. Ce sont les accessoires haut de gamme de la série LOG 

qui assurent cette fonction. Les « LOG �ª�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�L�Q�V�p�U�H�U�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H��
dans le réseau local en fonction de la consommation personnelle �± lorsque la 

machine à laver est en route par exemple. Il est également possible de décider de 

�O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �P�D�U�F�K�H�� �G�¶�X�Q�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�� �G�X�� �U�p�V�H�D�X�� �H�Q fonction de la production du 
�J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�����3�U�H�Q�R�Q�V���O�¶�H�[�H�P�S�O�H���G�¶�X�Q���F�K�D�X�I�I�H-eau. Lorsque la tension de 

�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �O�H�� �V�H�X�L�O�� �G�H�V�� ���������� �:�D�W�W�V���O�H�� �F�K�D�X�I�I�H-eau se met en 

marche. Lorsque la tension diminue et passe en dessous des 1800 Watts 
�O�¶�D�S�S�D�U�H�L�O���H�V�W���G�p�V�D�F�W�L�Y�p�����/�D���P�L�V�H���H�Q���U�R�X�W�H���R�X���O�¶�D�U�U�r�W���G�H�V���X�W�L�O�L�W�D�L�U�H�V���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���S�H�X�W��

se faire automatiquement en fonction de nombreux paramètres comme les 

prévisions météorologiques, la consommation moyenne, les réglages horaires, le 
prix du kWh acheté. La gestion manuelle à distance est également possible à 

�O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���D�F�F�q�V���j���L�Q�W�H�U�Q�H�W�����6�P�D�U�W�S�K�R�Q�H���R�X���R�U�G�L�Q�D�W�H�X�U���« 

- La troisième correspond au développement de solutions de stockage. Ce produit 
�V�¶�D�S�S�H�O�O�H�� �O�H�� �3�R�Z�D�G�R�U�� �J�U�L�G�V�D�Y�H���� �,�O�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�Weurs lithium-ion 

�F�R�X�S�O�p�H�V���j���X�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�H���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���/�2�*�����&�H�W�W�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�H��

pouvoir �± en plus des caractéristiques du LOG �± �V�W�R�F�N�H�U�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
produite durant les moments de faible consommation. Elle est ensuite utilisée en 

fonction des besoins personnels, lors des heures de faible production ou durant 

les périodes de tarifs électriques élevés. Le gridsave permet également une 
certaine sécurité électrique en cas de panne électrique. 

Conclusion 

�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���.�$�&�2���Q�H�Z���H�Q�H�U�J�\���H�Vt donc une entreprise récente et dynamique qui 
�D���X�Q���H�Q�U�D�F�L�Q�H�P�H�Q�W���D�Q�F�L�H�Q�����6�X�U���O�H���S�O�D�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O�����O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���H�V�W���H�Q�J�D�J�p�H���S�R�O�L�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���H�W��

a une forte présence médiatique �± �V�X�U�W�R�X�W�� �U�p�J�L�R�Q�D�O�H���� �/�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �H�V�V�D�L�H��
�G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U���O�H�V���G�p�F�L�V�L�R�Q�V���H�W�� �O�H�V���S�R�L�Q�W�V���G�H���Y�X�H���G�H�V���S�D�U�W�L�V�����)�D�F�H���j���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�U�F�K�p�V��

�H�W���G�H���O�D���O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�����O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���F�K�H�U�F�K�H���j���p�W�H�Q�G�U�H���V�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H���H�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�H��

�V�D�� �J�D�P�P�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W�V���� �/�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �X�Q�� �D�[�H�� �V�W�U�D�W�p�J�L�T�X�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�H�� �.�$�&�2�� �Q�H�Z��
energy. Entre 2006 et 2011, la gamme de produits KACO est passé de 60 à plus de 370 

produits (figure 15).  
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Figure 15 : 

 
Source : Document interne KACO new energy modifié par Authier Felix, 2012 

 

�'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���V�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���P�D�L�V���D�X�V�V�L���G�D�Q�V���O�¶�R�S�W�L�T�X�H���G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U���V�H�V���F�R�€�W�V���G�H�� 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �V�H�� �U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �&�H�W�W�H�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�� �D également été 
appliquée dans le service du produkmanagement���� �V�H�U�Y�L�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�T�X�H�O�� �M�¶�D�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �P�R�Q��

�V�W�D�J�H���� �'�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�� �Q�R�X�V�� �G�p�W�D�L�O�O�H�U�R�Q�V�� �O�¶organisation de ce service puis nous 

�S�U�p�V�H�Q�W�H�U�R�Q�V���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V���G�X�U�D�Q�W���O�H�V���W�U�R�L�V���P�R�L�V���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� 
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4. �5�D�S�S�R�U�W���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V 
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Le produktmanagement �H�V�W�� �O�H�� �V�H�U�Y�L�F�H���G�D�Q�V�� �O�H�T�X�H�O�� �M�¶�D�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �P�H�V�� �W�U�R�L�V�� �P�R�L�V�� �G�H��

stage. Cette partie sera en premier lieu consacrée à la présentation du bureau puis je 

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�D�L���O�H�V���G�L�Y�H�U�V�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���T�X�H���M�¶�D�L���S�X���H�[�H�U�F�H�U���D�X���F�R�X�U�V���G�H���F�H�W�W�H���S�p�U�L�R�G�H�� 

4.1. Le service du produktmanagement 

4.1.1. Le cycle de vie du produit, fil conducteur des activités 
du produktmangement 

�/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �.�$�&�2�� �Q�H�Z�� �H�Q�H�U�J�\�� �H�V�W��divisée en quatre divisions dont dépendent 
différents services (cf. Annexe 4). �/�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���H�V�W���G�R�Q�F répartie suivant les 
fonctions des individus.  Le produktmanagement est intégré à la division du management 

des produits et de la qualité, dirigé par Dieter Hornung. Toutefois, en pratique, la division 
du produktmangement se situe au croisement de toutes les �G�L�Y�L�V�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� En 

effet,  les activités de ce service sont liées au cycle de vie des produits (figure 16). De ce 

fait les manageurs de produits sont en relation permanente avec les différents services de 

�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���F�R�P�P�H���O�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�����O�H���V�H�U�Y�L�F�H���D�S�U�q�V-�Y�H�Q�W�H�����O�H���V�H�U�Y�L�F�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�« 
 

Figure 16 : �/�H���F�\�F�O�H���G�H���Y�L�H���G�¶�X�Q���S�U�R�G�X�L�W 

Source : KACO new energy, modifié par Authier Felix, 2012. 

La phase de projet 

En simplifiant, le cycle de vie des produits commence avec une phase de projet. 

Durant cette phase, le manageur de produit étudie les produits et stratégies de la 
concurrence, les attentes des consommateurs, les possibilités de la technique interne et 

les exigences des marchés, pour établir sur la base de ces résultats un cahier des 

exigences. Ce cahier dresse un profil ou définition du produit, c'est-à-�G�L�U�H���T�X�¶�L�O���U�p�F�H�Q�F�H���O�H�V��
qualités requises par le produit pour répondre aux exigences des marchés et être 

concurrentiel.  

La phase de développement 

Durant la phase de développement du produit le manageur travaille en 
coordination avec la division de R&D et la division de la production. Le développement du 

produit consiste à créer différent prototypes, à définir les coûts de production, le 
�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �O�H�V�� �O�R�J�L�F�L�H�O�V���� �O�¶�D�S�S�D�U�H�Q�F�H���� �O�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �X�W�L�O�L�V�p�V���� �O�H�� �P�D�Q�X�H�O�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q����

les certificats et se termine par un cahier des charges. Ce cahier recense toutes les 
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caractéristiques relatives au produit et à sa production. Lorsque le projet est abouti, le 
produktmanager valide sa mise en série et procède à la mise sur le marché du produit. 

La phase de la production en série 

La production en série correspond à la phase durant laquelle le produit est 
fabriqué et est présent sur les marchés. Durant cette phase le produktmanager est 

responsable du suivi du produit. C'est-à-�G�L�U�H���T�X�¶�L�O���G�R�L�W���V�X�L�Y�U�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���F�H�O�X�L-ci, trouver 

des solutions aux problèmes qui surviennent et gérer les modifications des produits. Lors 
�G�H�� �O�¶�K�L�Y�H�U�� ���������� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �X�Q�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �H�V�W�� �D�S�S�D�U�X�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�W�L�Q�H�� �G�H�V��

�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���G�H���O�D���V�p�U�L�H���G�H�V���7�/�������&�¶�H�V�W���D�O�R�U�V���D�X���P�D�Q�D�J�H�X�U���± en relation avec la production et 

le service du R&D �± de rechercher la cause du problème et une solution. Dans le cas des 
platines plusieurs causes étaient envisageables : températures minimales, explosion du 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U���� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �X�W�L�O�L�V�p�V�«�,�O�� �V�H�P�E�O�H�U�D�L�W�� �T�X�H�� �O�D��

défaillance soit due à une explosion du transistor qui endommagerait la platine. Des tests 
sont en cours.  

Durant cette phase le manageur doit aussi tenir compte des changements de 

normes et gérer la mise à niveau des produits et des logiciels. Il doit donc se tenir au 
courant des évolutions législatives.  

 
Enfin le produktmanageur peut, durant cette phase, chercher à optimiser des 

processus de production ou de mise sur le marché du produit. Un exemple est 
�O�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�W�H�V��Global Packet Radio Service1, pour le 

proLOG en avril 2012. Ces cartes permettent le transfert des données vers le portail 
internet de KACO new energy, la communication entre les différents composants du 

réseau électrique local et la gestion à distance. Dans l�¶�D�Q�F�Len �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �V�H��

�I�D�L�W�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�� �G�H�� �P�H�G�L�D�� �F�R�Q�W�U�R�O���� �O�H�� �I�D�E�U�L�F�D�Q�W�� �2�(�0�� �G�X�� �S�U�R�/�2�*���� �(�O�O�H�� �H�V�W��
�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �G�X�U�p�H�� �© administrative » de 25 minutes par carte pour le service du 
produktmanagement. Au total, la réception de la carte par le client dans ce cadre dure 

�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �V�H�P�D�L�Q�H�V�� �H�W�� �D�� �X�Q�� �F�R�€�W�� �p�O�H�Y�p�� ���������¼�� �S�R�X�U�� ������ �P�R�L�V������ �(�Q�� �R�X�W�U�H�� �F�H�W�W�H�� �I�D�o�R�Q�� �G�H��
procéder ne favorise pas le suivi des cartes vendues. Ceci pose problème lors du 

renouvellement de contrat de téléphonie mobile qui a lieu tous les deux ans.  

Le nouveau processus a pour but de gérer l´acquisition et la distribution de ces 
cartes par KACO new energy GmbH directement sans entreprise intermédiaire. Ce 

nouveau processus permettrait de réduire de 25 minutes à 12 minutes le temps 

administratif. Le temps total de réception de la carte par le client serait de deux jours. Les 
autres avantages seraient une automatisation du processus, une sécurisation du 

paiement des contrats, une diminution du coût pour le client et un meilleur suivi des 

clients. Ce changement concernerait de nombreuses divisions dans l´entreprise. 
L�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�W�H�V�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H���Q�R�X�Y�H�D�X�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �± effectué 

                                                
1 Ou GPRS qui sont correspondent à un type de normes de la téléphonie mobile. 
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par le service commercial �± nécessiterait deux minutes par carte. Cela représente une 
vacati�R�Q�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �K�H�X�U�H�V���� �/�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �D�� �G�R�Q�F�� �X�Q�� �F�R�€�W�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�X��

temps nécessaire aux modifications et à l´étude de changement de processus. Toutefois 

celui-ci serait rentabilisé après un an et demi. Ce nouveau processus �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H��
entré en application car il manque la validation de la direction �G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� 

La fin de vie du produit 

�/�D�� �I�L�Q�� �G�H�� �Y�L�H�� �G�X�� �S�U�R�G�X�L�W�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�¶�D�U�U�r�W�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�G�X�L�W�� �H�W�� �j�� �V�R�Q��
retrait des marchés. Durant cette phase, le but du manageur est de faire la transition 

optimale entre deux produits. C'est-à-�G�L�U�H�� �T�X�¶�L�O�� �H�V�V�D�\�H�� �G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U�� �O�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�H�� �S�L�q�F�H�V��

�G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �S�H�U�W�H�V���� �/�R�U�V�T�X�¶�L�O�� �\�� �D���X�Q�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�L�H�O�� �G�H�� �V�W�R�F�N�V���� �F�H�F�L��
�L�P�S�O�L�T�X�H�� �O�¶�D�F�K�D�W�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �S�L�q�F�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�X��produit. Toutefois, si 

�O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���S�L�q�F�H�V���D���X�Q���F�R�€�W���W�U�R�S���p�O�H�Y�p�����O�H�V���S�L�q�F�H�V���U�H�V�W�D�Q�W�H�V���T�X�L���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V��

�X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �S�U�R�M�H�W�� �V�R�Q�W�� �M�H�W�p�H�V���� �/�H�� �E�X�W�� �H�V�W�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �S�H�U�W�H�V�� �H�W�� �G�H�� �Q�H�� �S�O�X�V��
�S�R�V�V�p�G�H�U���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q���O�R�U�V�T�Xe le successeur est mis sur le marché. 

�/�¶�D�U�U�r�W���G�¶�X�Q�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�H���I�D�L�W���D�Y�H�F���O�H���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�D�X�W�U�H�� 

 
�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���F�H�V���W�k�F�K�H�V���H�V�W�����G�D�Q�V���O�D���G�L�Y�L�V�L�R�Q���G�X��produktmanagement de KACO 

new energy GmbH, réalisé par une personne pour une classe de produits donnés (figure 

17).  
 

Figure 17 :  Le Produktmanagement avant la restructuration 

Source : Kaco new energy, 2012. 
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�8�Q�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �W�\�S�H�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �U�p�D�O�L�V�p�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�H�F�W�L�R�Q���G�X��produktmanagement 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�¶�p�G�L�W�L�R�Q�����&�H�W�W�H���V�H�F�W�L�R�Q���H�V�W���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�H���O�¶�p�G�L�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�Q�X�H�O�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q����

des fiches techniques, des certificats de conformités et des traductions de ces différents 

documents. 
 

En avril 2012 la structure du PM a été réorganisée et les activités divisées et 

réparties entre le manageur opérationnel de produits, MOP, le chef de projet, CP, et le 
manageur stratégique de produits, MSP (figure 18). �'�H�S�X�L�V���O�D���U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q���F�¶�H�V�W���O�H���0�6�3��

qui est responsable des premières et de la dernière phase du cycle de vie du produit du 

produit. Mais il supervise aussi toutes les autres activités liées aux produits. Le chef de 
projet est responsable des tâches lors du développement du projet. Lorsque le produit 

�H�Q�W�U�H�� �H�Q�� �S�K�D�V�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�Q�� �V�p�U�L�H���� �F�¶�H�V�W�� �O�H�� �P�D�Q�D�J�H�X�U�� �R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �T�X�L��

�S�U�H�Q�G���O�H���U�H�O�D�L�V�����&�¶�H�V�W���O�X�L���T�X�L���J�q�U�H��les activités relatives aux modifications du produit durant 
sa production. Il est également responsable en coordination avec le MSP de la fin de vie 

du produit. 

 
Figure 18 :  La répartition des taches dans le service du PM  

 

 
Source : Authier Felix, 2012 
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Comme nous venons de le voir la répartition des tâches au sein de la division du 
PM est lié au cycle de vie du produit. Parallèlement à la nouvelle répartition des tâches, le 

produktmanagement a été réorganisé en avril 2012. 

4.1.2. �/�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�L�Y�L�V�L�R�Q���G�X Produktmanagement 

La division du Produktmanagement de KACO new energy est dirigée par 

�O�¶�L�Q�J�p�Q�L�H�X�U���G�L�S�O�{�P�p���5�R�O�I���+�R�I�P�D�Q�Q����Durant les mois de mars et d´avril 2012, la division du 
productmanagement de KACO new energy GmbH a été restructurée. Initialement (figure 

17) chaque employé occupe un poste de manageur de produit et est responsable d�¶un 

groupe de produits. �&�¶est à lui de gérer toutes les tâches �± du projet jusqu'à la fin de vie 
du produit �± durant le cycle de vie du produit. Le service est responsable des produits 

fabriqués en Allemagne �H�W�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U. Il doit donc également gérer les problèmes qui 

surviennent dans les sites de production internationaux (Canada et Corée).  
 

�$�I�L�Q���G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U���O�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���H�W���G�H���U�p�G�X�L�U�H���O�H�V���F�R�€�W�V���O�H���V�H�U�Y�L�F�H���D���p�W�p���U�H�V�W�U�X�F�W�Xré et 

différentes équipes de travail ont été créées. Il est à noter que Rolf Hoffman garde sa 
position de directeur de la division (figure 19)���� �&�K�D�T�X�H�� �J�U�R�X�S�H�� �H�V�W�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�� �G�¶�X�Q�H��

gamme de produits. Le premier groupe gère les onduleurs destinés aux générateurs 

�G�¶�X�Q�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���P�D�[�L�P�X�P���G�H���������.�:�����/�H���V�H�F�R�Q�G���J�U�R�X�S�H���V�¶�R�F�F�X�S�H���G�H�V���R�Q�G�X�O�H�X�U�V���G�H�V�W�L�Q�p�V��
�D�X�[�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�V�� �G�•�X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� ������ �.�:���� �/�H�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �J�U�R�X�S�H�� �V�¶�R�F�F�X�S�H�� �G�H�V��

Accessoires. Les équipes de travail (figure 18 et 19) �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V�� �G�¶�X�Q��manageur 

stratégique de produit, �G�¶�X�Q���P�D�Q�D�J�H�X�U���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�H�O���G�H���S�U�R�G�X�L�W�����H�W���G�¶�X�Q���F�K�H�I���G�H���S�U�R�G�X�L�W����Le 
responsable des original equipment manufacturer1(OEM) �V�¶�R�F�F�X�S�H���G�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���J�D�P�P�H�V��

de produits et est présent dans tous les groupes. Théoriquement le manageur stratégique 

de produit dirige le groupe. Mais en réalité cette hiérarchie n´existe pas et la répartition 
�G�H�V���W�k�F�K�H�V���Q�¶�H�V�W���S�D�V���U�L�J�L�G�H�����&�K�D�T�X�H���H�P�S�O�R�\�p���H�V�W���G�R�Q�F���I�O�H�[�L�E�O�H���� 

�1�R�W�R�Q�V�� �T�X�¶�L�O�� �Q�¶�\�� �D�� �S�O�X�V�� �G�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�X�[�� ���K�R�U�V�� �(�X�U�R�S�H������
Des divisions de produktmanagement sont en cours de création dans les différents sites 

de production internationaux. La division de Neckarsulm gère actuellement les produits 

�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�X�[�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�D�� �S�K�D�V�H�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�H�� �F�H�V�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[��

services. 
 

La répartition �G�H�V���S�R�V�W�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���F�K�D�T�X�H���J�U�R�X�S�H���V�¶�H�V�W���I�D�L�W�H���V�H�O�R�Q���O�H���P�R�G�q�O�H��

�G�¶�+�H�U�P�D�Q�Q���� �&�H�O�X�L-�F�L�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �G�H�V�� �S�U�R�I�L�O�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�V des individus. Quatre familles 
de profils sont distinguées en fonction du mode de pensée dominant : analyseur, 

organisateur, émotionnel, penseur. �'�¶�D�S�U�q�V���5�R�O�I���+�R�I�P�D�Q�Q���*�X�V�W�D�Y�H���(�L�I�I�H�O������������-1923) par 

�H�[�H�P�S�O�H�� �D�X�U�D�L�W�� �X�Q�� �S�U�R�I�L�O�� �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�H�X�U���� �1�L�F�R�O�D�V�� �6�D�U�N�R�]�\������������ - ���� �X�Q�� �S�U�R�I�L�O�� �G�¶�p�P�R�W�L�R�Q�Q�H�O����

                                                
1 �,�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V���T�X�L���Y�H�Q�G�H�Q�W���G�H�V���R�Q�G�X�O�H�X�U�V���.�$�&�2���Q�H�Z���H�Q�H�U�J�\���V�R�X�V���O�H�X�U���S�U�R�S�U�H���Q�R�P����

Ils sous-traitent donc leur production à KACO. 
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Steve Jobs (1955-2011) un profil de penseur et Konrad Zuse (1910-1995)1 un profil 
�G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�X�U�� 

 
Figure 19 : Organigramme de la division du Product management �j���S�D�U�W�L�U���G�¶�D�Y�U�L�O���������� 

 

 
Source : Authier Felix, 2012. 

 

Chaque tâche est attribuée à un profil, ce qui permet de répartir les positions des 

employés. La fonction de MSP p�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �G�¶�D�S�U�q�V�� �F�H�� �P�R�G�q�O�H�� �X�Q�� �S�U�R�I�L�O�� �G�H��
penseur qui peut avoir des « cotés » émotionnels et organisationnels. Le chef de projet 

doit surtout être organisateur tandis que le manageur opérationnel doit être analytique. La 

nouvelle structure du service (Figure 19) est basée sur cette approche. 

                                                
1 �,�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���O�¶�X�Q���G�H�V inventeurs des calculateurs et ordinateurs. 
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La documentation technique enfin, a une place à part entière. Les employés sont 
en relation avec les différents groupes du service de manageur mais aussi avec les sites 
de production internationaux et les clients OEM. 

 
 La division du PM  est donc une division qui gère le produit depuis sa phase 

« embryonnaire jusqu'à sa mort �ª�����$�I�L�Q���G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���O�L�p���j���O�D���© vie » du produit, les 

différentes tâches ont été divisées et réparties en fonction des compétences et des 
caractéristiques des employés. Le stage a été effectué dans ce service dans le but de 

soutenir les MSP dans la phase de projet des produits. 

4.2. Mes activités 

Le déroulement quotidien de la journée débute avec une réunion entre les 
membres du PM durant laquelle chacun dresse un compte rendu de ses activités 

journalières. Mon activité principale au sein de la division du PM a été de soutenir les 
MSP dans les études préalables au développement des projets. Les tâches effectuées au 

cours du stage peuvent être classées en deux catégories : les études et la cartographie.  

4.2.1. Les études 

�/�R�U�V�� �G�X�� �V�W�D�J�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �P�¶�R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�Q�I�L�p�H�V�� �G�R�Q�W�� �O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�D���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�����O�¶�p�W�X�G�H���G�H�V���P�D�U�F�K�p�V���H�W���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� 
 

Un point essentiel des études est la recherche et la collecte des données. Dans le 

domaine des énergies renouvelables les informations sur les dix dernières années sont 
�Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���H�W���W�U�q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V�����,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�H���O�¶�$�I�U�L�T�X�H���H�W���O�H���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W���V�X�G-américain sont 

souvent exclus des études. Les données relatives à ces pays dans le domaine des 

�p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�����K�R�U�V���K�\�G�U�R�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�����V�R�Q�W���U�D�U�H�V�����/�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���H�V�W��
variable en fonction des pays. Internet a été le principal outil utilisé dans le cadre de ces 

études. �/�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �O�D�� �S�U�H�V�V�H�� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �j��

�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �H�W�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V���S�U�L�Y�p�H�V���R�X���S�X�E�O�L�T�X�H�V���� �&�H�V�� �P�p�G�L�D�V�� �R�Q�W���Ge nombreux avantages 
mais aussi de nombreux inconvénients qui sont présentés dans le tableau ci-dessous 

(figure 20).  

 
Les études de la concurrence �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H��

concurrentiel ou benchmarking. C'est-à-dire à « �« un processus continu et systématique 

�G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V���� �G�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�D�U���U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �F�H�X�[�� �G�H�V��
concurrents les plus sérieux et des entreprises reconnues comme leaders ou chef de 

file » (David T. Keans cité par Costa, 2008, p.77). �/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �V�¶�H�V�W��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���O�L�P�L�W�p�H���j���X�Q�H���D�S�S�U�R�F�K�H���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�����,�O���V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W���G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V��
de �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V���� �&�H�V��

critères avaient déjà été définis précédemment���� �-�¶�D�L�� �G�R�Q�F�� �P�L�V�� �j�� �M�R�X�U�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
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�G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �H�W�� �D�Q�D�O�\�V�p�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H���� �'�D�Q�V�� �X�Q�� �V�H�F�R�Q�G�� �W�H�P�S�V���� �O�H�� �E�X�W�� �G�H��
l�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �D�� �p�W�p�� �G�H�� �O�R�F�D�O�L�V�H�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�L�W�H�V�� �G�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�V�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �O�H�V��

�F�R�P�S�D�U�H�U�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �Q�{�W�U�H�V���� �&�H�F�L�� �D�� �S�R�X�U�� �E�X�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H��

�F�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �U�p�I�O�p�F�K�L�U�� �j�� �O�D�� �S�R�X�U�V�X�L�W�H�� �G�H���O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Qale de 
KACO new energy. Ces études permettent également de définir la potentialité de 

nouveaux marchés internationaux. Elles sont donc un outil de soutien à la prise de 

�G�p�F�L�V�L�R�Q���V�W�U�D�W�p�J�L�T�X�H���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H. 
 
Figure 20 : Les différentes sources utilisées au cours de mon stage à KACO en 2012 

 

sources Avantages Inconvénients 

in
te

rn
et

 

Sites gouvernementaux Données neutres abondance des données 

Sites des organisations 

intergouvernementales 

Richesse de 
�O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q 

Données neutres 

abondance des données 
actualisation 

Sites des organisations 

non gouvernementales 
Informations 

Subjectivité 
 

Sites des associations 

industrielles 
Données analysées subjectivité 

Etudes privées ou publiques 

Données analysées, 
synthétisées 

Gain de temps 
accessibilité 

Coût important 
Subjectivité 

Manque de données à 
cause de la synthèse 

 

Presse spécialisée 
Faible coût 
accessibilité 

Actualisation 
Subjectivité 

Source : Authier Felix, 2012 

 

�'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H, �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�D�U�F�K�p�V�� �H�V�W��
essentielle. Ma �P�L�V�V�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �S�D�\�V ; 

�T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H���� �S�D�U�W�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���� �S�D�U�W�� �G�H�� �O�D��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H���� �8�Q�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j��
�O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���O�D���S�Drt des énergies conventionnelles �± c'est-à-dire nucléaire et fossile �± dans 

�O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�R�W�D�O�H�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �G�¶�X�Q�� �S�D�\�V (cf. Annexe 3). �/�¶�L�G�p�H�� �H�V�W�� �T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �S�D�U�W�� �S�H�X�W��

�r�W�U�H�� �U�H�P�S�O�D�F�p�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�X�Q�� �F�U�L�W�q�U�H�� �± �S�D�U�P�L�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �± 
important dans le choix de nouveaux marchés. Un pays comme le Costa Rica dont la 

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �H�V�W�� �S�H�X�� �p�O�H�Y�p�H��et dans lequel la part des énergies 
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�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �H�V�W�� �I�D�L�E�O�H�� �Q�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �T�X�¶�X�Q�� �I�D�L�E�O�H�� �L�Q�W�p�U�r�W���� �/�D�� �7�X�U�T�X�L�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q��
intérêt plus important car sa production est plus importante et repose sur les énergies 

fossiles (cf. Annexe 3�������/�R�U�V���G�H���F�H�V���p�W�X�G�H�V�����M�¶�D�L���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���F�R�P�S�D�U�p���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�X�G�H�V��

privées sur les évolutions des marchés pour mettre en avant les différents points 
communs (cf. Annexe 2). Le marché des États-Unis par exemple est souvent considéré 

�F�R�P�P�H���X�Q���P�D�U�F�K�p���G�¶�D�Y�H�Q�L�U�����(�S�L�D�����������������6�D�U�D�V�L�Q���������������� 

 
�/�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�H���G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �R�Q�W���S�R�X�U�� �E�X�W���G�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�H�U���H�W�� �G�H��

préciser les données relatives au dével�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���.�$�&�2���Q�H�Z���H�Q�H�U�J�\�����-�¶�D�L���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H��

�p�W�X�G�L�p�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���Q�R�P�E�U�H���G�¶�H�P�S�O�R�\�p�V�� �R�X�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D���J�D�P�P�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W�V. �/�¶�X�W�L�O�L�W�p��
�G�H�� �F�H�V�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�V�� �H�V�W�� �G�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �j�� �G�H�V�� �F�O�L�H�Q�W�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V���� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �G�H�� �O�D��

publicité. Par ailleurs ces étud�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �G�H�� �U�H�S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�V�� �H�U�U�H�X�U�V et de se 

comparer avec les concurrents. 
 

�-�¶�D�L�� �G�R�Q�F�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �T�X�L�� �P�¶�R�Q�W���S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �G�p�F�R�X�Y�U�L�U�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�X��

�W�U�D�Y�D�L�O�� �G�¶�X�Q�� �P�D�Q�D�J�H�X�U�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W�V���� �-�¶�D�L�� �D�X�V�V�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V��
cartographiques. Dans certains cas celles-ci complétaient les analyses décrites ci-dessus.  

4.2.2. La représentation cartographique 

Afin de présenter mes activités cartographiques, je prendrai une des missions qui 
�P�¶�D été confiée pour exemple. Kaco new energy est une entreprise qui vend 

�P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �V�H�V�� �R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �j�� �G�H�V�� �J�U�R�V�V�L�V�W�H�V���� �/�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �Q�¶�D�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �S�H�X��
�G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�¶�H�Q�G�U�R�L�W���I�L�Q�D�O���R�•���V�R�Q�W���L�Q�V�W�D�O�O�p�V���O�H�X�U�V���S�U�R�G�X�L�W�V�����$�I�L�Q���G�H���P�L�H�X�[���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�D��

position finale des produits, une « carte de garantie » a été créée�����(�Q�� �O�¶�p�F�K�D�Q�J�H���G�H�� �O�H�X�U��

inscription les clients reçoivent une extension de deux ans de la garantie du produit1. 
Cette inscription en ligne ou par courrier permet à KACO de récupérer les données 

�U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �D�X�[�� �F�O�L�H�Q�W�V�� �I�L�Q�D�X�[���� �/�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �G�H�� �F�H�� �©�� �I�L�F�K�D�J�H�� �ª�� �H�V�W�� �Ge mettre en relation la 

répartition des sites KACO new energy avec la répartition des clients en Allemagne, mais 
�D�X�V�V�L���G�H���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���P�D�U�F�K�p�� 

 

�/�H���E�X�W���G�H���O�D���P�L�V�V�L�R�Q���H�V�W���G�H���J�p�U�H�U���H�W���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���Uelatives aux clients. Ici 
toute �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�Lon géographique, SIG, apparaît. Thierry 

Joliveau (1996) définit �X�Q���6�,�*���F�R�P�P�H���©�«�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V�����G�H�V��

outils et des données constitués pour rendre compte de phénomènes localisés dans un 
espace spécifique �H�W�� �I�D�F�L�O�L�W�H�U�� �O�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �j�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �V�X�U�� �F�H�W�� �H�V�S�D�F�H�� �ª���� �/�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�¶�X�Q��

�6�,�*���H�V�W���G�R�Q�F���G�H���S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�D���P�L�V�H���H�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���O�R�F�D�O�L�V�p�H�V���G�H���W�\�S�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

mais se trouvant géographiquement au même endroit. Le travail se compose en 
différentes étap�H�V�� ���� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q��

                                                
1 Les produits sont alors garantis sept ans. 
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�F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �O�D�� �P�D�M�H�X�U�H�� �S�D�U�W�L�H���G�¶�X�Q�� �6�,�*�� �Q�H�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �S�D�V�� �O�D��
�F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H���P�D�L�V���O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���H�W���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���j���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� 

�/�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V 

Les données des cartes sont recueillies par le service marketing et inscrites dans 
un fichier informatique (Excel). Actuellement plus de 48 000 onduleurs sont répertoriés 

dans ce fichier. Il est à noter que ces données sont confidentielles car elles contiennent 

des renseignements sur des personnes privées et les références des produits achetés. Il 
�P�¶�D�� �G�R�Q�F�� �I�D�O�O�X�� �O�¶�D�S�S�X�L�� �G�X�� �F�K�H�I�� �G�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �S�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �F�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���� �1�¶�p�W�D�Q�W��ni 

entretenu, ni �J�p�U�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �R�S�W�L�T�X�H�� �G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �6�,�*�� �± pourtant essentielle au 

traitement de ces informations �± les données sont regroupées dans un tableau Excel sans 
�D�X�F�X�Q�H���U�p�I�O�H�[�L�R�Q�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�R�Q�F���G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���G�H���U�p�R�U�J�D�Q�L�V�H�U���O�H���I�L�F�K�L�H�U�����/�H�V���I�R�Q�G�V��

�F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���R�Q�W���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�V���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���G�D�Q�V le logiciel QGIS. 

Le traitement des informations 

Les données ont été triées et les informations inutiles �± essais, entrées 
inutilisables �± ont été supprimées. Nous avons choisi de garder les colonnes des noms, 

des prénoms, de la rue, du code postal, de la �Y�L�O�O�H���� �G�X�� �S�D�\�V���� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U���� �G�X��
�Q�X�P�p�U�R���G�H���V�p�U�L�H���H�W���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H���G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���� 

 

Ce document pose le problème de ne pas être géocodé. C'est-à-dire que les 
informations ne sont pas mises en relation avec un système de coordonnées ;  X 

représente alors les longitudes et Y les latitudes. Or, afin de représenter les données 

�G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�D�F�H�����F�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�P�H�Q�W���H�V�W���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�����3�O�X�V�L�H�X�U�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H�V���D�I�L�Q��
de localiser géographiquement les différentes informations contenues dans le tableau. La 

première consiste à créer un nouveau calque dans Qgis et de faire un point sur la carte 

qui correspond à un produit KACO. A chaque point sont ensuite associées les 
informations relatives aux clients ayant acheté ce produit et contenues dans le tableau. 

Cette �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �p�W�p�� �U�H�W�H�Q�X�H�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�X�� �Q�R�P�E�U�H�� �p�O�H�Y�p�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V����À titre 

�G�¶�H�[�H�P�S�O�H�����H�Q���O�R�F�D�O�L�V�D�Q�W�����������F�O�L�H�Q�W�V���S�D�U���M�R�X�U�����O�H���W�H�P�S�V���W�R�W�D�O���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���j���H�[�S�O�R�L�W�H�U���W�R�X�W���O�H��
�G�R�V�V�L�H�U�� �D�X�U�D�L�W�� �p�W�p���G�H�� �S�O�X�V���G�¶�X�Q�� �D�Q���� �/�D���G�H�X�[�L�q�P�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �J�p�R�F�R�G�H�U�� �F�K�D�T�Xe 

ligne du fichier. C'est-à-dire à lui attribuer des coordonnées géographiques (X ; Y) dans 

un système de référence précis. Ceci serait possible grâce aux adresses recueillies par la 
« carte de garantie ». La majorité des logiciels payants permettent de géocoder plusieurs 

adresses à la fois. Or avec Qgis il est uniquement possible de géocoder une adresse à la 

�I�R�L�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �T�X�L�� �X�W�L�O�L�V�H�� �X�Q�H�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �G�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�R�Q�� ���$�3�,���� �I�R�X�U�Q�L�W�� �S�D�U��
�*�R�R�J�O�H�� ���� �O�¶�$�3�,�� �*�R�R�J�O�H�� �0�D�S�V���� �&�H�W�W�H�� �$�3�,�� �S�H�U�P�H�W�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���Hntre différents programmes, 

�F�H���T�X�L���S�H�U�P�H�W���j���4�J�L�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���*�R�R�J�O�H�����7�R�X�W�H�I�R�L�V���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�X���W�H�P�S�V���V�H��

pose également ici. Entrer les adresses une par une serait beaucoup trop long. Après de 
�Q�R�P�E�U�H�X�[�� �H�V�V�D�L�V���� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �U�H�W�H�Q�X�H�� �D�� �p�W�p�� �G�¶�X�W�L�O�L�Ver un logiciel gratuit, Batchgeo, qui 
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permet de géocoder des adresses gratuitement et de les exporter dans le format KML. Il 
est à noter que le nombre de géocodages est limité. De plus sur internet les données sont 

récupérables par un tiers, ce qui présente un risque pour la confidentialité des données. Il 

a été donc été choisi de limiter les informations utilisées lors du géocodage à la ville et au 
�W�\�S�H���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�����/�H���U�H�V�W�H���G�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D���p�W�p���D�M�R�X�W�p���X�O�W�p�U�L�H�X�U�H�P�H�Q�W�����4�J�L�V���S�H�U�P�H�W���S�D�U���O�D��
suite la conversion du fichier KLM en fichier shapefile, qui est un fichier du type vecteur 

auxquels sont associées une table de données et des coordonnées géographiques. 

La réalisation cartographique 

�/�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H du 
logiciel QGIS. Celui-�F�L���Q�R�X�V���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�I�I�L�F�K�H�U���O�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�H��
�O�D�� �F�D�U�W�H���� �&�H�F�L�� �S�H�U�P�H�W�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U�� �X�Q�H�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�H�V�� �Y�H�Q�W�H�V���� �,�O��

�H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U���O�D���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���G�H�V���F�O�L�H�Q�W�V���I�L�Q�D�X�[���D�I�L�Q de choisir le nouvel 

�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���I�L�O�L�D�O�H�� 

Résultat 

�&�H�� �S�U�R�M�H�W�� �Q�¶�D��malheureusement pas été satisfaisant car le géocodage contenait 
�W�U�R�S���G�¶�H�U�U�H�X�U�V�����&�H�O�O�H�V-�F�L���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W���G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���S�D�U���O�H���P�D�Q�T�X�H���G�H���T�X�D�O�L�W�p���G�H�V��
informations recueillies. Cett�H���E�D�V�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���Q�¶�D���H�Q���H�I�I�H�W���M�D�P�D�L�V��été entretenue et elle 

contient, malgré un « nettoyage » et une correction, �W�U�R�S���G�¶�H�U�U�H�X�U�V�����/�H�V���D�G�U�H�V�Ves ne sont 

pas toujours exactes ; elles ne peuvent donc pas être localisées correctement. Dans un 
second temps, la g�p�R�O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �*�H�R�E�D�W�F�K�� �H�V�W�� �L�P�S�U�p�F�L�V�H���� �O�H�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �Q�¶�p�W�D�Q�W�� �S�D�V��

conçu pour rechercher un nombre important de localisations �± 48 000 dans notre cas. Le 

�Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�H�U�U�H�X�U�V�� �p�W�D�Q�W�� �W�U�R�S�� �p�O�H�Y�p�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �G�p�F�L�G�p�� �G�¶�D�U�U�r�W�H�U�� �O�H�� �S�U�R�M�H�W���� �&�H�F�L�� �H�V�W�� �X�Q��
exemple de réali�V�D�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �p�W�p�� �V�D�W�L�V�I�D�L�V�D�Q�W�H���� �/�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �F�L-dessous illustre un 

�S�U�R�M�H�W���D�E�R�X�W�L�����1�R�X�V���Q�¶�H�Q�W�U�H�U�R�Q�V���S�D�V���G�D�Q�V���O�H�V���G�p�W�D�L�O�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�D�S�H�V���G�H���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q������

nous nous limiterons à sa présentation. 
 

�'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q�H���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���D�Y�H�F���O�H���F�O�L�H�Q�W���2�(�0���6�F�K�•�F�R�����L�O���P�¶�D���p�W�p���G�H�P�D�Q�G�p���G�H��

réaliser des cartes montrant la répartition des sites de KACO new energy et leur rayon 
�G�¶�D�F�W�L�R�Q�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H�U�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �D�Y�U�L�O�� ���������� �H�W�� ������������

Cela a pour but de convaincre le client que les sites de KACO couvrent la totalité du 

�W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �D�O�O�H�P�D�Q�G�� �H�W�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�� �Y�R�L�U�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���� �-�¶�D�L��
choisi de réaliser quatre cartes en fonction des échelles et des données à représenter : 

-  Une carte à échelle nationale pour représenter les interventions sur le territoire 

allemand (carte 3�������/�H���F�K�R�L�[���G�H���F�H�W�W�H���p�F�K�H�O�O�H���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H���S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�V�W���O�H��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O���P�D�U�F�K�p���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���� 

-  Une carte à échelle européenne qui représente les interventions en Europe. 

- Deux c�D�U�W�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �O�D�� �O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�L�W�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �D�X�[�� �p�F�K�H�O�O�H�V��
européennes (carte 4�����H�W���P�R�Q�G�L�D�O�H�V�����O�H���W�\�S�H���G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���H�W���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���G�H���F�K�D�T�X�H���V�L�W�H����
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�/�D���F�D�U�W�H���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�H���S�p�U�L�P�q�W�U�H���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q1 des sites de KACO 
new energy. De nombreuses autres cartes en fonction des besoins des MSP ont étés 

�U�p�D�O�L�V�p�H�V�� ���P�L�V�H�� �V�X�U�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� �G�¶�X�Q�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �G�¶�D�L�G�H�� �D�X�� �F�K�R�L�[�� �G�H�� �O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�� �H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W�����p�W�X�G�H���G�H���O�D���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�����p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�U�F�K�p�V�«�� 
 
Carte 3 : �1�R�P�E�U�H���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���H�Q��Allemagne entre 2010 et 2011 

 

 
Source : Document interne KACO new energy, modifié par Authier Felix, 2012 

                                                
1 �/�R�U�V���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���H�W���G�X���V�H�U�Y�L�F�H���D�S�U�q�V-vente.  
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Carte 4 :  Les sites de KACO new energy en Europe en 2012 

Source : Document interne KACO new energy, traduit par Authier Felix, 2012 
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4.2.3. Les autres activités 

Durant les trois mois de stage, j�¶�D�L���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�H���O�D��mise en place 

�G�¶�X�Q�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �G�H�� �Y�H�L�O�O�H��médiatique. Cette veille est importante pour une entreprise à plus 
�G�¶�X�Q�� �W�L�W�U�H. Elle complète le benchmarking et permet �G�¶�r�W�U�H�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �L�Q�I�R�U�P�p�� �G�H�V��

activités des concurrents. La veille médiatique permet aussi de surveiller les marchés, les 

changements politiques et �O�¶�L�P�D�J�H���T�X�H���U�H�Q�Y�R�L�H�Q�W���O�H�V���P�p�G�L�D�V �± sociaux �± de �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�«��
Les services de veille fonctionnent comme un moteur de recherche sur internet. Mais la 

�S�U�p�F�L�V�L�R�Q���G�H���O�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���H�V�W���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�����(�Q���R�X�W�U�H���L�O�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H�U��

de façon automatique des thèmes prédéfinis dans un intervalle de temps choisi. Les 
résultats sont envoyés chaque matin par courriel ou consultable sur un portail internet. Ce 

service est donc un outil qui complète le travail des manageurs.  

 
Afin de trouver un service convenable, des critères ont été établis : nombre de 

médias analysés, origine des médias analysés, possibilité �G�¶�D�M�R�X�W�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V����

�S�U�L�[�� �G�X�� �V�H�U�Y�L�F�H�����S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���G�¶�H�[�S�R�U�W�� �H�W�� �G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �M�R�X�U�Q�D�O�L�H�U�V���� �'�¶�D�S�U�q�V�� �F�H�V��
critères deux prestataires de service ont été retenus �±  Meltwaternews et Echobot �± et 

�X�Q�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�¶�H�V�V�D�L�� �D�� �p�W�p�� �p�W�D�E�O�L�H jusqu'à fin juin. Durant cette période deux thèmes de 

recherches ont été fixés. Puis nous avons comparé la pertinence des résultats. 
 

Le premier thème correspond aux tarifs de rachats et le second aux actualités 

�F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �G�¶�X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �P�R�L�Q�V��de 10 KW. La difficulté du 
premier thème est de filtrer uniquement les informations concernant le photovoltaïque. Il 

�H�[�L�V�W�H�� �H�Q�� �H�I�I�H�W���� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�\�V���� �X�Q�� �W�D�U�L�I�� �G�¶�D�F�K�D�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�R�O�L�H�Q�Q�H�� �H�W�� �S�R�X�U�� �O�D��

biomasse. Cette difficulté a été résolue rapidement en excluant certains termes de la 
recherche. Une autre difficulté est de surveiller un maximum de pays. Or il est apparu 

�T�X�¶�H�Q���H�Q�W�U�D�Q�W���O�H���F�U�L�W�q�U�H���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���G�D�Q�V���X�Q�H���V�H�X�O�H���O�D�Q�J�X�H�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���Q�H���F�R�Q�F�H�U�Q�D�L�H�Q�W��

que les pays où cette langue est parlée. Nous avons donc décidé de rajouter la traduction 
anglaise du tarif de rachat : feed-in tariff���� �&�H�O�D�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D��

majorité des pays du monde. Pour le second thème de recherche la difficulté principale 

était de ne recevoir que les �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �R�Q�G�X�O�H�X�U�V�� �G�¶�X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H��
inférieure à 10 KW. À la fin de mon stage les résultats étaient plus précis mais certaines 

informations non désirées « passaient encore les filtres �ª�����7�R�X�W���D�X���O�R�Q�J�����G�X���V�W�D�J�H���M�¶�D�L���p�W�p��

en contact avec le�V�� �S�U�H�V�W�D�W�D�L�U�H�V���G�H�� �V�H�U�Y�L�F�H���D�I�L�Q���G�¶�D�I�I�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V���G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V����À la 
�I�L�Q���G�H���P�R�Q���V�W�D�J�H�����D�X�F�X�Q�H���G�H�V���R�S�W�L�R�Q�V���Q�¶�D�Y�D�L�W���p�W�p���F�K�R�L�V�L�H�� 

 

Mes principales activités ont donc été de soutenir le travail des MSP. �-�¶�D�L���S�U�p�V�H�Q�W�p��
�O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �P�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �O�R�U�V�� �G�¶entretiens. Ces entretiens réunissaient les MSP, le 
directeur du produktmanagement, et le directeur de la division du management des 

produits et de la �T�X�D�O�L�W�p���� �,�O�V�� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �E�X�W�� �G�¶�D�I�I�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �H�W�� �G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �G�H��
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nouveaux axes de recherches. Dans �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���P�R�Q���W�U�D�Y�D�L�O���P�¶�D���L�Q�W�p�U�H�V�V�p���H�W���M�H���G�U�H�V�V�H���X�Q��
bilan positif de ce stage. 

4.3. Bilan personnel et perspectives du stage au sein de 
KACO new energy 

4.3.1. De la formation universitaire au monde professionnel 

�'�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V�����P�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���P�¶�D���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�S�S�U�p�K�H�Q�G�H�U���O�H�V��
�S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�V���G�H���I�D�o�R�Q���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�T�X�H�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H��

données. Internet est un outil performant, mais les données y sont nombreuses et pas 

�W�R�X�M�R�X�U�V�� �I�L�D�E�O�H�V���� �/�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H�� �P�¶�D�� �D�S�S�U�L�V�� �j�� �W�Uier les données : auteur, type 
�G�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�����R�U�L�J�L�Q�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V�«���&�H�F�L���D���p�W�p���X�Q���D�Y�D�Q�W�D�J�H���O�R�U�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V��

et de la création des bases de données pour la cartographie. 

 
Dans un second temps les connaissances géographiques et géopolitiques 

acqu�L�V�H�V�� �W�R�X�W�� �D�X�� �O�R�Q�J�� �G�H�� �P�R�Q�� �F�X�U�V�X�V�� �P�¶�R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V��

marchés et de discuter des perspectives de développement du photovoltaïque. Le cas de 
�O�¶�$�O�J�p�U�L�H�� �H�V�W�� �X�Q�� �H�[�H�P�S�O�H�� �T�X�L�� �D�� �p�W�p�� �p�Y�R�T�X�p�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���� �3�R�X�U�� �O�H�V�� �H�P�S�O�R�\�p�V���� �O�H�V��

pays du Maghreb���� �O�¶�$�O�J�p�U�L�H�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� seraient un marché intéressant du fait des 

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�¶�H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���� �/�R�U�V�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���� �L�O�� �V�¶�H�V�W�� �D�Y�p�U�p�� �T�X�H�� �O�H�� �S�R�L�Q�W��
de départ de la réflexion était la condition climatique d�¶�X�Q�H��région. Mais, malgré leurs 

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���� �O�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�X�� �V�X�G�� �G�H�� �O�¶�$�O�J�p�U�L�H�� �Q�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�L�H�Q�W���S�D�V���� �S�R�X�U��

moi, des possibilités de marchés à court terme. En effet, ce sont des territoires contrôlés 
�S�D�U���$�O���4�X�¶�$�w�G�D���G�X���0�D�J�K�U�H�E���L�V�O�D�P�L�T�X�H�����/�¶É�W�D�W���D�O�J�p�U�L�H�Q���Q�¶�\���H�[�H�U�F�H���T�X�H���S�H�X �G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�����&�H�V��

�I�D�L�W�V���Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W���S�D�V���p�W�p���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���O�R�U�V���G�H�V���U�p�I�O�H�[�L�R�Q�V���D�Q�W�p�F�p�G�H�Q�W�H�V�� �,�O���H�V�W���j���Q�R�W�H�U���T�X�¶�L�O��

�Q�H���V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W���T�X�H���G�¶�X�Q�H���L�G�p�H���T�X�L���p�W�D�L�W���G�L�V�F�X�W�pe �D�X���V�H�L�Q���G�X���3�0�����,�O���Q�H���V�¶�D�J�L�W���S�D�V���O�j���G�¶�X�Q���S�U�R�M�H�W��
�G�H�V���G�L�U�L�J�H�D�Q�W�V���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H��  

 

Dans un troisiè�P�H�� �W�H�P�S�V�� �O�¶�D�X�W�R�Q�R�P�L�H�� �H�[�L�J�p�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H�V��
�F�R�Q�W�U�D�V�W�H�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �P�R�Q�G�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���G�D�Q�V�� �O�H�T�X�H�O�� �O�D�� �K�L�p�U�D�U�F�K�L�H�� �M�R�X�H���X�Q�� �U�{�O�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W����

�(�Q�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �V�W�D�J�H�� �L�O�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �p�W�p�� �I�D�F�L�O�H�� �S�R�X�U�� �P�R�L�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V��

logiques hiérarchiques. Il est à noter que la durée de travail hebdomadaire universitaire 
�F�R�Q�W�U�D�V�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �G�X�U�p�H�V�� �G�X�� �P�R�Q�G�H�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �$�L�Q�V�L�� �M�H�� �V�X�L�V�� �S�D�V�V�p�� �G�¶�X�Q�H��

moyenne de moins de 15 heures �± de cours1 �± par semaine à plus de 40 heures de travail 

par semaine. Ces chan�J�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�R�J�L�T�X�H�V���G�H�P�D�Q�G�H�Q�W���X�Q�H���S�p�U�L�R�G�H���G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� 

                                                
1 Toutefois en incluant les heures de travail personnel, la moyenne hebdomadaire de 

travail universitaire serait du double. 
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4.3.2. Bilan 

�&�H�� �V�W�D�J�H�� �D�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �p�W�p�� �O�¶�R�F�F�D�V�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �P�R�L�� �G�H�� �P�¶�L�Q�V�p�U�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X��

�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���� �&�R�P�P�H�� �M�H�� �O�¶�D�L���p�Y�R�T�X�p���G�D�Q�V�� �P�R�Q�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q, �F�H�� �P�L�O�L�H�X�� �Q�¶�D��
�T�X�¶�X�Q�H�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �D�Y�H�F�� �O�D��géopolitique mais �V�¶�L�Q�W�q�J�U�H�� �j�� �O�¶�p�F�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H���� �-�X�V�T�X�¶�L�F�L����

mes seules expériences étaient des travaux saisonniers �G�D�Q�V�� �O�H���G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �O�¶�°�Q�R�O�R�J�L�H, 

de la viticulture et de la vente, �Q�¶�D�\�D�Q�W���D�X�F�X�Q���U�D�S�S�R�U�W���D�Y�H�F���P�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���j���O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p��ou 
le travail de bureau. �'�H���F�H�V���W�U�R�L�V���P�R�L�V���S�D�V�V�p�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�¶�p�T�X�L�S�H���G�X��produktmanagement, 

je dresse un bilan personnel positif. C�¶�H�V�W�� �D�Y�H�F���X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �L�Q�W�p�U�r�W�� �H�W�� �X�Q�H���J�U�D�Q�G�H�� �F�X�U�L�R�V�L�W�p����

�V�X�U�W�R�X�W�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H���� �T�X�H�� �F�H�� �V�W�D�J�H�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �M�¶�D�L�� �S�X�� �D�F�T�X�p�U�L�U�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V��
connaiss�D�Q�F�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�Rtechnique et du photovoltaïque. �-�¶�D�L��

également pu approfondir mes compétences en informatique en particulier dans 

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �(x�F�H�O�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�V�� �6�,�*�� De 
plus, j�¶�D�L�� �H�X�� �O�¶�R�F�F�D�V�L�R�Q�� �G�H�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U�� �G�H�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�V�� �G�¶�K�R�U�L�]�R�Q�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� ���L�Q�J�p�Q�L�H�X�U�V��

diplômés, traducteurs, informaticiens, etc) et de partager mes connaissances et mes 

points de vue avec eux. Ce fut intéressant car leurs approches étaient différentes de la 
mienne. La différence entre les points de vue français et allemands sur certains sujets a 

�p�W�p���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���T�X�L���P�¶�D���S�H�U�P�L�V���G�H���P�L�H�X�[���F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H���O�D���V�R�F�L�p�W�p���D�O�O�H�P�D�Q�G�H�� Je 

�S�H�Q�V�H���T�X�¶�D�Y�R�L�U���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���G�D�Q�V���X�Q�H���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���j���O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U���H�V�W���Y�D�O�R�U�L�V�D�Q�W���V�X�U���X�Q���&�9���H�W��
démontre un profil polyvalent auprès des employeurs.  

 

�-�¶�D�M�R�X�W�H�U�D�L�� �T�X�H�� �F�H�� �V�W�D�J�H�� �D�� �p�W�p��pour moi �X�Q�H�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �G�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H 
entreprise. Cela �P�¶�D���S�H�U�P�L�V���G�¶�H�Q���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�H�V���U�R�X�D�J�H�V���L�Q�W�H�U�Q�H�V�����(�Q���H�I�I�H�W�����M�¶�D�L���S�X prendre 

�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�X�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Qe société privée �G�H�� �W�D�L�O�O�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �&�H�O�D�� �P�¶�D��

�S�H�U�P�L�V���G�H���I�D�L�U�H���X�Q�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���D�Y�H�F���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���S�H�W�L�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����O�H���F�R�Q�V�X�O�D�W�����H�W��
�F�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H�� ���O�H�� �Y�L�J�Q�R�E�O�H������ �,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�H�X�� �G�H�� �S�R�L�Q�W�V�� �F�R�P�P�X�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �F�H�V��

structures ; les plus proches étant le consulat et KACO new energy GmbH. Le seul point 

�F�R�P�P�X�Q�� �T�X�L�� �P�¶�H�V�W�� �D�S�S�D�U�X�� �U�p�V�L�G�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �K�L�p�U�D�U�F�K�L�H�� �H�W�� �G�H�V�� �O�L�H�Q�V��
entre les différents niveaux (autorisations, relations avec les supérieurs hiérarchiques) de 

ces structures. Les relations chez KACO new energy semblaient toutefois un peu moins 

rigides que celles du consulat. Ceci pourrait être dû au caractère politique du travail 
�G�¶�D�P�E�D�V�V�D�G�H�X�U���H�W���D�X�[���G�H�J�U�p�V���G�H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�W�p�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�����8�Q�H���D�X�W�U�H���F�D�X�V�H���S�H�X�W���r�W�U�H���O�D��

différence de « culture �ª���H�Q�W�U�H���O�D���)�U�D�Q�F�H���H�W���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H ; le tutoiement étant plus facile en 

Allemagne. 
 

La différence de taille des structures �± plus de 500 employés à KACO new energy 

contre moins de 30 au consulat �± entraîne des différences notables. La communication 
entre les différentes divisions est mauvaise. Ainsi certaines informations ne circulent que 

difficilement entre les divisions (refus de transmission de données, mauvaise 

communication). À la suite de la réorganisation du PM par exemple, les autres divisions 
�V�¶�D�G�U�H�V�V�D�L�H�Q�W���D�X�[���P�D�X�Y�D�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V lors de sujets concernant un produit.  
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�/�D�� �W�D�L�O�O�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �U�H�Q�G�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �F�K�D�T�X�H��
�G�L�Y�L�V�L�R�Q���I�D�L�V�D�Q�W���V�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���G�H���I�D�o�R�Q���D�X�W�R�Q�R�P�H�����$�L�Q�V�L���L�O���P�¶�H�V�W���D�U�U�L�Y�p���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H�U���G�H�V��

in�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�G�U�H�� �G�¶�X�Q���D�X�W�U�H�� �V�H�U�Y�L�F�H���T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �H�[�L�V�W�D�L�W���G�p�M�j�����/�H�� �G�L�U�H�F�W�H�X�U��

�G�X���3�0���Q�¶�p�W�D�L�W���S�D�V���D�X���F�R�X�U�D�Q�W���T�X�H���F�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V��avaient déjà été faites. Enfin une autre 
différence concerne la durée du temps de travail qui, dans le secteur public, est plus 

codifié. Dans le secteur privé les durées de travail sont flexibles. De plus en Allemagne, la 

durée de travail hebdomadaire est de 40 heures, ce qui était également nouveau pour 
�P�R�L���� �,�O�� �P�¶�H�V�W�� �D�U�U�L�Y�p�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �G�H�V�� �M�R�X�U�Q�p�H�V�� �G�H�� ������ �K�H�X�U�H�V���G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �$ �O�¶�L�Q�V�W�D�U�� �G�H�� �P�H�V��

collègues de bureau, je me suis rapidement retrouvé avec des heures supplémentaires. 

Ainsi à la fin du stage �± bien que je partais plus tôt tous les vendredis �± je me suis 
�U�H�W�U�R�X�Y�p�� �D�Y�H�F�� ������ �K�H�X�U�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �W�U�R�S���� �,�O�� �P�¶�D�� �p�W�p�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �G�H profiter des heures 

�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �D�F�F�X�P�X�O�p�H�V���� �'�¶�D�S�U�q�V�� �G�H�V�� �W�p�P�R�L�J�Q�D�J�H�V�� �U�H�F�X�H�L�O�O�L�V�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�H�� �V�W�D�J�H���� �O�H�� �I�D�L�W��

de quitter plus tôt est perçu négativement et la syndicalisation est interdite. La question de 
la disponibilité �± en fonction du carnet de commande �± �H�W���G�H���O�D���O�L�E�H�U�W�p���G�H���O�¶�H�P�S�O�R�\�p���S�H�X�W��

�r�W�U�H���S�R�V�p�H�« 

 
�3�D�U�� �O�H�� �E�L�D�L�V�� �G�H�� �F�H�� �V�W�D�J�H���� �M�¶�D�L�� �S�X�� �P�H���I�D�P�L�O�L�D�U�L�V�H�U�� �D�Y�H�F�� �X�Qe méthodologie différente 

pour rédiger mes analyses et créer mes cartes. À �O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�����P�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���V�R�Q�W��destinés à 

des professeurs ou des étudiants de ma spécialité, ce qui n�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��
langage cartographique précis et de termes spécifiques. En revanche, les études et les 

cartes réalisées au cours de mon stage ont été appréhendées par des individ�X�V�� �Q�¶�D�\�D�Q�W��

pas une approche universitaire. Les différents figurés et les règles de la cartographie 
�Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W�� �T�X�H�� �S�H�X�� �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���� �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �p�F�K�H�O�O�H�� �R�X�� �G�¶�X�Q�H�� �I�O�q�F�K�H�� �G�X�� �Q�R�U�G��

�Q�¶�p�W�D�L�H�Q�W���S�D�V���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V�����$�L�Q�V�L���M�H���S�H�Q�V�H���T�X�¶�D�Y�R�L�U �H�I�I�H�F�W�X�p���F�H���V�W�D�J�H���P�¶�D���S�H�U�P�L�V��

de sortir �G�H�� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H�� �H�W�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�H�U�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V��
�D�F�T�X�L�V�H�V�� �j�� �O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���� �-�¶�D�L�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �D�S�S�U�L�V�� �j�� �F�L�E�O�H�U�� �G�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �O�H�V�� �F�D�U�W�H�V�� �H�Q�� �p�W�D�Q�W��

moins objectif lors de la représentation et plus didactique. 

 
Au début du stage �M�H�� �Q�¶�D�U�U�L�Y�D�L�V�� �S�D�V�� �j comprendre �O�¶�X�W�L�O�L�W�p�� �G�H�� �P�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H��

produktmanagement, en particulier de la cartographie. Je craignais de devoir effectuer 

des tâches inutiles ; c'est-à-dire des activités « �S�R�X�U�� �P�¶�R�F�F�X�S�H�U ». Le directeur de la 
�G�L�Y�L�V�L�R�Q���G�X���3�0���P�¶�D���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���S�U�R�X�Y�p�� �O�H���F�R�Q�W�U�D�L�U�H�����-�¶�D�L���F�R�P�S�U�L�V���T�X�H���O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H���p�W�D�L�W��

�X�Q�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �L�Q�F�R�Q�Q�X�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�X�� �3�0�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �G�p�V�L�U�D�L�H�Q�W�� �H�Q�� �H�[�S�O�R�U�H�U�� �O�H�V��

�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�S�W�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�X�W�X�U�H�� �-�¶�D�Y�R�X�H�� �D�Y�R�L�U�� �H�X���� �D�X�� �G�p�E�X�W���� �G�H�V��
difficultés à répondre aux exigences demandées. Mais petit à petit nos approches �± du 

directeur du PM, Rolf Hofmann, et de moi-même �± se sont coordonnées. C'est-à-dire que 

je comprenais mieux les attentes de mon tuteur. Parallèlement mon tuteur prenait 
�F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�� �T�X�H�� �W�R�X�W�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �F�D�U�W�R�Jraphiable et que certaines représentations 

�F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W���S�D�V���G�H���V�H�Q�V�����&�H�U�W�D�L�Q�H�V���F�D�U�W�H�V���G�H�P�D�Q�G�p�H�V���D�X���G�p�E�X�W���p�W�D�L�H�Q�W���S�D�U��

exemple impossibles à représenter. Dans certains cas il y �W�U�R�S�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �p�W�D�L�H�Q�W��
voulu sur une carte ce qui ne permettait pas de la représenter correctement. Dans 
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�G�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�D�V�� �O�H�V�� �P�R�\�H�Q�V�� �j�� �P�D�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �p�W�D�L�H�Q�W���L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�V���� �/�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H��
un ordinateur puissant, des logiciels spécifiques et des données nombreuses. Dans 

�O�¶�R�S�W�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V de la cartographie, nous avons décidé de 

�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �O�R�J�L�F�L�H�O�V�� �H�W�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �J�U�D�W�X�L�W�H�V���� �$�I�L�Q�� �G�H�� �I�D�F�L�O�L�W�H�U�� �P�R�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�W��
�G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �W�k�F�K�H�V���� �M�¶�D�L�� �V�R�X�Y�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�� �P�R�Q�� �R�U�G�L�Q�D�W�H�X�U�� �S�R�U�W�D�E�O�H�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���� �0�D�L�V��

�F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �P�R�Q�W�U�p�� �G�D�Q�V�� �Oa sous partie précédente (4.1.2) cette méthode a 

�U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �V�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V�� �M�¶�D�L�� �D�S�S�U�L�V���j�� �V�X�U�P�R�Q�W�H�U�� �O�H�V�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V�� �G�H�� �I�D�o�R�Q��
autonome et à réaliser les tâches avec une contrainte technologique et temporelle ; cela 

aide parfois à accepter un compromis. 

Conclusion 

Le service du produktmanagement a donc été réorganisé durant mon stage. Cette 

réorganisation a été effectuée selon un modèle basé sur le caractère des individus et le 

�F�\�F�O�H���G�H���Y�L�H���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V�����/�H�V���H�P�S�O�R�\�p�V���G�R�L�Y�H�Q�W���V�¶�D�G�D�S�W�H�U���j���F�H�W�W�H���Q�R�Xvelle répartition des 
�W�k�F�K�H�V���H�W���S�H�W�L�W���j���S�H�W�L�W���D�E�D�Q�G�R�Q�Q�H�U���O�H�X�U�V���D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V�����-�¶�D�L, au cours de mon stage, 

appuyé le travail de manageurs de produits stratégiques dans la phase de projet du 

�S�U�R�G�X�L�W���� �&�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �P�¶�R�Q�W�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�p�� �H�W�� �P�¶�R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �P�Httre en pratique les 
�F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V���D�F�T�X�L�V�H�V���j���O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���P�D�L�V���D�X�V�V�L���G�H���G�p�F�R�X�Y�U�L�U���O�H���P�L�O�L�H�X���G�X���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H��  
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CONCLUSION GÉNÉRALE  

�-�¶�D�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �P�R�Q�� �V�W�D�J�H�� �G�H�� �I�L�Q�� �G�¶�p�W�X�G�H�V�� �G�X�� �0�D�V�W�H�U�� ����Études Européennes et 

�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V�����V�S�p�F�L�D�O�L�W�p���J�p�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�X�Q�Lversité Reims Champagne Ardennes, dans 
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���.�$�&�2���Q�H�Z���H�Q�H�U�J�\�����&�H���V�W�D�J�H���D���p�W�p���X�Q�H���W�U�q�V���E�R�Q�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H���V�X�U��

plusieurs plans. 

 
�&�H�W�W�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���P�¶�D���S�H�U�P�L�V���G�H���G�p�F�R�X�Y�U�L�U���O�H���P�L�O�L�H�X���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���H�W���G�X���W�U�D�Y�D�L�O���G�H��

bureau que je ne connaissais �S�D�V���� �-�¶�D�L�� �S�X�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� �H�W�� �M�¶�D�L���S�X��

�P�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U�� �j���X�Q�H�� �p�T�X�L�S�H���G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �/�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���T�X�H���M�¶�D�L�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �P�¶�R�Q�W���S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H��
en pratique les connaissances et compétences acquises lors de mon cursus universitaire. 

�'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �L�O�� �D été intéressant de découvrir une entreprise jeune et dynamique qui se 

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���� �,�O�� �P�¶�H�V�W�� �D�S�S�D�U�X�� �T�X�¶�H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�D�S�L�G�L�W�p�� �G�H�� �V�R�Q��
�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �D�� �X�Q�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �O�R�F�D�O�H�� �W�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H��

KACO n�H�Z�� �H�Q�H�U�J�\�� �V�R�Q�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V���� �/�H�V�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �G�p�P�D�U�F�K�H�V��

hiérarchiques sont un élément important du fonctionnement de cette entreprise. Le cadre 
�G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���O�¶�D�F�W�L�R�Q���V�H���G�p�U�R�X�O�H���H�V�W���O�L�P�L�W�p���H�W���O�¶�D�X�W�R�Q�R�P�L�H���G�H�V���H�P�S�O�R�\�p�V���H�V�W���G�R�Q�F���U�H�V�W�U�H�L�Q�W�H����

De mon point de vue, un tel travail peut être intéressant mais ne laisse pas beaucoup de 

place au développement personnel. 
 

�&�H���V�W�D�J�H���D���p�W�p���S�R�X�U���P�R�L���X�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H���H�W���H�Q�U�L�F�K�L�V�V�D�Q�W�H���T�X�L���P�¶�D���S�H�U�P�L�V��

de  concrétiser davantage mon projet professionnel à �O�¶�L�V�V�X�H���G�H���P�R�Q���F�X�U�V�X�V���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H����
�-�¶�D�L���U�H�P�D�U�T�X�p���T�X�H���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���P�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����F�H���T�X�L���P�¶�D�P�q�Q�H���j��

�U�p�I�O�p�F�K�L�U���j���X�Q�H���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H���S�R�X�U�V�X�L�W�H���G�¶�p�W�X�G�H�V���H�Q���G�R�F�W�R�U�D�W�����-�H���V�R�Q�J�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H���S�O�X�V���H�Q��

�S�O�X�V���j���X�Q�H���F�D�U�U�L�q�U�H���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� 
 

�3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �F�H�� �V�p�M�R�X�U�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U�� �P�¶�D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�� �P�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V��

�V�X�U�� �O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �S�H�U�F�H�Y�R�L�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �H�[�L�V�W�D�Q�W�� �� �D�Y�H�F�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H���� �%�L�H�Q��
que proches géographiquement et culturellement, de nombreuses différences existent 

dans �O�H�V���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�V�����O�H�V���L�G�p�H�V���H�W���O�D���S�O�D�F�H���G�X���W�U�D�Y�D�L�O�����$�L�Q�V�L���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���P�H���S�D�U�D�v�W�����H�Q��

de nombreux points, plus libérale que la France. 
 

�(�Q�I�L�Q���� �F�H�� �V�W�D�J�H�� �P�¶�D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�� �P�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�H��

�V�H�F�W�H�X�U�� �G�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���� �-�¶�D�L�� �S�X�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�V��
enjeux �± écologiques mais aussi économiques et par conséquent politiques �± liés à ces 

technologies mais aussi de leurs limites. La politisation des questions environnementales 

a permis, dans un cadre favorable à celle-�F�L�����G�¶�D�F�F�p�O�p�U�H�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V��
renouvelables. �-�H�� �S�H�Q�V�H�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�V�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�H��

alternative aux énergies conventionnelles. Il apparaît néanmoins que leur utilisation est à 

penser �G�D�Q�V�� �X�Q�� �H�Q�V�H�P�E�O�H���� �&�¶�H�V�W-à-dire �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �H�W�� �T�X�H�� �O�H�X�U��
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efficacité individuelle est limitée. De plus, de nombreux progrès sont encore possibles et 
�H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�W���G�X���V�W�R�F�N�D�J�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H����

�&�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�S�W�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V���� �8�Q�H�� �U�p�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�V���P�R�G�H�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H��
consommation �± �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �± est également nécessaire. 

Une approche plus décentralisée de la production et de la consommation et par 

�F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �O�R�F�D�O�H�� �H�Q�� �V�H�U�D�L�W�� �X�Q�� �H�[�H�P�S�O�H���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �O�H�V��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �P�H�� �S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�V�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �T�X�¶�H�Q���$�O�O�H�P�D�J�Q�H�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�D��

centralisation du système français.  
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Annexe 2 :  La croissance annuelle de la puissance PV prévu entre 2010 et 
2015 dans le monde 

 



95 
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Annexe 4  : Organigramme général de KACO new energy GmbH 
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Annexe 5 :  La présence médiatique de KACO new energy GmbH 
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Annexe 6  : Certificat de participation à une formation sur le Photovoltaïque  
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Annexe 8  : Circulaire KACO new energy GmbH du 2 mars 2012 
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Lexique 
 
Energie :  « est la faculté que possède un système capable de fournir du travail 

mécanique ou de la chaleur » (Hladik, 2011, p.511). Elle a pour unité le joule, J. 
 
Intensité électrique :   Elle correspond à la force du courant dans un circuit électrique, 

c'est-à-dire au débit de charges électriques en un point du circuit. Elle a pour unité 
�O�¶�D�P�S�q�U�H�����$�� 

 
Kilovoltampères :  le kilovoltampère, kVA, �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�¶�X�Q�L�W�p�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U 

�T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���P�D�[�L�P�D�O�H���j���O�D���V�R�U�W�L�H���G�H���O�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�����O�R�U�V�T�X�H���O�H���F�R�X�U�D�Q�W���H�V�W���F�R�Q�Y�H�U�W�L��

en courant alternatif. 

 
Puissance :  �(�O�O�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �S�D�U���X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�X�U�D�Q�W���X�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�� �G�H��

�W�H�P�S�V���� �(�O�O�H�� �U�p�V�X�O�W�H�� �G�R�Q�F�� �G�X�� �T�X�R�W�L�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �( par le temps t. Elle est mesurée en 

Watt, W, qui correspond à un joule par seconde. À titre indicatif, une tranche de centrale 
nucléaire a �X�Q�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�����������j�������������0�:���H�W���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�Q�G�L�D�O�H���W�R�W�D�O�H���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��

en 2009 était de 19 960 TWh (Vernier, 2012, p.9). 

 
Il existe de nombreux multiples qui sont indiqués par des préfixes : 

- Le facteur multiplicatif 1000 est indiqué par un k, le kilo. 

- Le facteur multiplicatif  1 000 000 est indiqué par un M, le méga. 
- Le facteur multiplicatif 1 000 000 000 est indiqué par un G, le giga. 

- Le facteur multiplicatif 1000 000 000 000 est indiqué par un T, le téra. 

 
Puissance nominale :  la puissance nominale d'un récepteur est la puissance 

consommée �S�D�U���O�
�D�S�S�D�U�H�L�O���O�R�U�V�T�X�¶�L�O���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H���Q�R�U�P�D�O�H�P�H�Q�W���� 

 
Rendement énergétique :  le rendement énergétique correspond au rapport entre 

�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���R�E�W�H�Q�X�H���H�W���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�U�L�P�D�L�U�H���X�W�L�O�L�V�p���O�R�U�V���G�H���O�D���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� 

 
Wattcrète :  �F�¶�H�V�W�� �O�¶�X�Q�L�W�p���G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �T�X�L�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H���G�¶�X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H����

c'est-à-dire sa puissance dans des conditions de références. Pour un module ces 

conditions correspondent à un éclairement de 1 kW par mètre carré. Il est noté Wc 
 
Wattheure :  un Wattheure �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�p�H�� �R�X�� �G�p�O�L�Y�U�p�H�� �S�D�U�� �X�Q��

�V�\�V�W�q�P�H���G�¶�X�Q�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�������:�D�W�W���S�H�Q�G�D�Q�W���X�Q�H��heure. Il est noté Wh. 



104 
 

Table des illustrations 
Photographies 

Photographie 1 :  �/�¶�K�p�O�L�F�H���G�X���S�U�R�M�H�W���6�H�D�I�O�R�Z���V�X�U���O�H�V���F�{�W�H�V���G�H���O�D���*�U�D�Q�G�H���%�U�H�W�D�J�Q�H ............. 14  

 
Photographie 2 :  La centrale marémotrice de la Rance en Bretagne ................................. 15   

 
Photographie 3 :  La centrale électrique à biomasse de Söhnergy à Schwaigern en 

Allemagne ........................................................................................................................... 26 

 
Photographie 4 :  La centrale solaire thermique du centre de recherche PSA près de 

�$�O�P�H�U�L�D���H�Q���(�V�S�D�J�Q�H�����H�[�H�P�S�O�H���G�¶�X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���O�L�Q�p�D�L�U�H  ................................................ 29  

 
Photographie 5 :  La tour solaire thermique du centre de recherche PSA près de Almeria 

en Espagne; exemple �G�¶�X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���X�Q���S�R�L�Q�W........................................................ 30 

 
Photographie 6 :  La centrale solaire thermique du centre de recherche PSA près de 

Almeria en Espagne; exemple de concentration en un point ............................................... 31 

 
Photographie 7 :  La centrale photovoltaïque de Waldpolenz en Allemagne ....................... 35 

 
Photographie 8 :  Le siège social de KACO new energy à Neckarsulm en 2012 ................ 57 

 
Photographie 9 :  Onduleurs sur le parking de KACO new energy à Neckarsulm ............... 61 

 
Photographie 10 :  

Manifestation des employés de KACO new energy le 23 février 2012 ................................. 66 
 

Cartes 

Carte 1 :  La densité de la puissance PV installée en Allemagne en 2011 ........................... 48 

 
Carte 2 :  Les emplacements de KACO new energy dans le monde .................................... 58 

 
Carte 3 : �1�R�P�E�U�H���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���H�Q��Allemagne entre 2010 et 2011 ..................................... 84 

 
Carte 4 :  Les sites de KACO new energy en Europe en 2012 ............................................. 85 

 



105 
 

Figures 

Figure 1 :  �/�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���© améliorée » de la chaleur interne du globe terrestre ................... 18 
 

Figure 2 : �6�F�K�p�P�D���G�¶�X�Q�H���V�W�D�W�L�R�Q���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�D�U���S�R�P�S�D�J�H ................................. 22 

 
Figure 3 : Le principe des cheminées solaires .................................................................... 28 

 
Figure 4 : �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���S�U�L�[���G�H�V���R�Q�G�X�O�H�X�U�V���H�Q���$�O�O�H�P�D�J�Q�H���H�Q�W�U�H�������������H�W���������� ................... 33 

 
Figure 5 :  Évolution en GWc de la puissance photovoltaïque cumulée installée dans le 

monde entre 1992 et 2011 ................................................................................................... 34 

 
Figure 6 : �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�L�[�� �G�H�V�� �P�D�W�L�q�U�H�V�� �S�U�H�P�Lères conventionnelles en Allemagne 

entre 1996 et 2007 ............................................................................................................... 44 

 
Figure 7 :  �&�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V���j���O�D���P�L�V�H���j���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p���H�Q��

Allemagne entre 1990 et 2011 ............................................................................................. 46 

 
Figure 8 :  Développement de la puissance cumulée installée et de la production 

photovoltaïque en Allemagne entre 1990 et 2011 ................................................................ 47 

  
Figure 9 :  �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�U�L�I���G�H���U�D�F�K�D�W���V�H�O�R�Q���O�D���(�(�* en Allemagne entre 2000 et 2012 .... 51 

 
Figure 10 :  La part alle�P�D�Q�G�H���G�D�Q�V���O�H���F�K�L�I�I�U�H���G�¶�D�I�I�D�L�U�H�V de KACO new energy .................... 55 

 
Figure 11 : La composition d�¶un système PV raccordé au réseau électrique ....................... 60 

 
Figure 12 :  �/�H�V���V�p�U�L�H�V���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���V�D�Q�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U ...................................................... 63 

  
Figure 13 :  �/�H�V���V�p�U�L�H�V���G�¶�R�Q�G�X�O�H�X�U�V���j���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U ........................................................... 63 

 
Figure 14 :  Affiche publié dans le journal par KACO new energy ........................................ 67 

 
Figure 15 : Évolution de la gamme de produits KACO new energy entre 2006 et 2011....... 70 

 
Figure 16 :  �/�H���F�\�F�O�H���G�H���Y�L�H���G�¶�X�Q���S�U�R�G�X�L�W ............................................................................... 73 

 
Figure 17 : Le Produktmanagement avant la restructuration ............................................... 75  

 
Figure 18 :  La répartition des taches dans le service du PM ............................................... 76 



106 
 

 
Figure 19 :  Organigramme de la division du Product management �j���S�D�U�W�L�U���G�¶�D�Y�U�L�O���������� ...... 78 

 
Figure 20 : Les différentes sources utilisées au cours de mon stage à KACO en 2012 ...... 80 



107 
 

Sitographie 
ADEME, BRGM, (2011), �*�p�R�W�K�H�U�P�L�H���3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����W�R�X�W�H���O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H��

de la Terre, Orléans.  

Consulté le 07.04.2012. 
URL: http://www.geothermie-perspectives.fr/ 

AGENTUR FÜR ERNEUERBARE ENERGIEN, (2010), Das deutsche erneuerbare 

Energien-�*�H�V�H�W�]�����³�(�(�*�´�������H�L�Q�H���(�U�I�R�O�J�V�J�H�V�F�K�L�F�K�W�H, Berlin. 

Mis en ligne le 03.08.2010, consulté le 14.05.2012. 
URL: http://www.unendlich-viel-
energie.de/fileadmin/content/2_Das_deutsche_EEG_eine_Erfolgsgeschichte.pdf 

BMU, (2003), 100.000 Dächer-Solarstrom-Programm kurz vor dem Ziel, Frankfurt. 

Mis en ligne le 23.06.2003, consulté le 14.05.2012. 

URL: http://www.bmu.de/pressearchiv/15_legislaturperiode/pm/4248.php 
BMU, (2012a), Erneuerbare Energien in Deutschland 2011,Berlin. 

Mis en ligne le 09.03.2012, consulté le 07.05.2012. 
URL: http://www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_in_deutschland_graf_tab.pdf 

BMU, (2012b), Die Energiewende, Zukunft made in Germany, Berlin. 

Mis en ligne le 02.2012, consulté le 04.05.2012. 

URL: http://www.bmu.de/energiewende/doc/47912.php 
BMU, (2012c), Bundesrat ruft Vermittlungsausschuss an, Berlin. 

Mis en ligne le 11.05.2012, consulté le 12.05.2012. 
URL: http://www.erneuerbare-energien.de/erneuerbare_energien/solarenergie/doc/print/48534.php 

BMU, (2012d), Vorläufige, konsolidierte (unverbindliche) Darstellung des EEG mit 
den vom Deutschen Bundestag am 29. März 2012 beschlossenen Änderungen, Berlin. 

Mis en ligne le 29.03.2012, consulté le 13.05.2012. 

URL: http://www.erneuerbare-energien.de/erneuerbare_energien/downloads/doc/48521.php 

BMU, (2012e), Röttgen: Umbrüche in der Photovoltaik-industrie gehen auf 

Preisverfall und Überkapazitäten zurück, Berlin. 

Mis en ligne le 18.04.2012, consulté le 14.05.2012. 
URL: http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle_pressemitteilungen/pm/48625.php 

BMWI, (2010), Energie in Deutschland, Trends und Hintergründe zur 

Energieversorgung, Berlin. 

Mis en ligne le 12.10.2010, consulté le 08.05.2012. 
URL: http://www.bmwi.de/Dateien/Energieportal/PDF/energie-in-
deutschland,property=pdf,bereich=bmwi,sprache=de,rwb=true.pdf 

BÖHME Dieter, DÜRRSCHMIDT Wolfhart, (2012), Erneuerbare Energien 2011, 

Berlin, Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. 

Mis en ligne le 18.03.2012, consulté le 07.05.2012. 
URL: http://www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_in_zahlen_2011_bf.pdf 



108 
 

BP, (2011), BP Statistical Review of World Energy 2011, London.  

Mis en ligne le 17.06.2011, consulté le 01.05.2012. 
URL: 
http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/reports_and_publications/stati
stical_energy_review_2011/STAGING/local_assets/pdf/statistical_review_of_world_energy_full_re
port_2011.pdf 

BUNDESVERBAND DER ENERGIE UND WASSERWIRTSCHAFT, (2012), 
Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken (2011), Berlin 

Mis en ligne le 24.01.2012, consulté le 13.05.2012. 
URL : 
https://www.bdew.de/internet.nsf/id/3564E959A01B9E66C125796B003CFCCE/$file/BDEW%20En
ergie-Info_EE%20und%20das%20EEG%20%282011%29_23012012.pdf 

BUNDESVERBAND SOLARWIRTSCHAFT, (2012), Demonstration. 

Consulté le 23.04.2012. 
URL: http://www.solarwirtschaft.de/demonstration/ 

DIVISION PRODUCTION INGENIERI�(���+�<�'�5�$�8�/�,�4�8�(���'�(���/�¶�(�'�)����������12), Usine 

marémotrice de la Rance. 

Consulté le 30.03.2012. 
URL: http://energie.edf.com/hydraulique/energies-marines/carte-des-implantations-marines/usine-
maremotrice-de-la-rance/presentation-51516.html 

DESTATIS (2011), Regionalatlas der statistischen Ämter des Bundes und der 
Länder.  

Consulté le 14.04.2012. 

URL: http://ims.destatis.de/indikatoren/Default.aspx?https=1 

ENR, (2011), �/�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�R�O�L�H�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�Q�G�H�� Paris, syndicat des 

énergies renouvelables.  

Mis en ligne le 11.07.2011, consulté le 13.04.2012. 
URL: http://www.enr.fr/docs/2010122455_01FEEDeveloppementeolienmonde.pdf 

ENR, (2012), La filière des énergies marines, Paris, syndicat des énergies 

renouvelables. 
Mis en ligne le 2.02.2012, consulté le 01.04.2012. 

URL: http://www.enr.fr/docs/2012154652_SERPlaquetteEnMarinesFRA4MD.pdf 

�(�8�5�2�%�6�(�5�9�¶�(�5���������������������%�D�U�R�P�q�W�U�H���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�w�T�X�H�� 
Mis en ligne le 23.04.2012, consulté le 07.05.2012. 

URL: http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/stat_baro/observ/photovoltaic_2012.pdf 
EUROPEAN PHOTOVOLTAIC INDUSTRY ASSOCIATION, (2012), Market report 

2011.  

Mis en ligne le 26.01.2012, consulté le 01.05.2012. 

URL: http://www.epia.org/index.php?id=18 

« Firmenchef fordert Mitarbeiter auf, Grün zu wählen », (2011), Die Welt, Berlin, 

Axel Springer AG, 06.03.2011. 

Mis en ligne le 06.03.2011, consulté le 24.04.2012. 
URL: http://www.welt.de/politik/wahl/baden-wuerttemberg-wahl/article12712763/Firmenchef-
fordert-Mitarbeiter-auf-Gruen-zu-waehlen.html 



109 
 

GOUVERNEMENT FRANÇAIS, (1950), Arrêté du 17 octobre 1950 relatif à la 
réglementation de la pêche sur le Rhin frontière et le grand canal d'Alsace, Paris. 

Mis en ligne le 02.07.2007, consulté le 06.05.2012. 
URL: 
http://www.legifrance.gouv.fr/jopdf/common/jo_pdf.jsp?numJO=0&dateJO=19501022&numTexte=
&pageDebut=10907&pageFin= 

JUWI, (2012), Images, Aix en Provence 

Consulté le 20.04.2012 
URL: 
http://futurefr.juwi.com/galerie/images.html?tx_dfmediacenter_pi1[controller]=Media&tx_dfmediace
nter_pi1[filterSection]=8092&tx_dfmediacenter_pi1[filterYear]=&tx_dfmediacenter_pi1[mc][currentP
age]=3&cHash=60de1e2b567eb5ba6f495915a8fbc31a 

KACO NEW ENERGY, (2010), KACO new energy inaugure deux nouvelles usines 

en Amérique du Nord.  

Mis en ligne le 16.12.2010, consulté le 14.04.2012. 
URL: http://kaco-newenergy.de/fr/site/KACO-new-energy-inaugure-deux-nouvelles-usines-en-
Amerique-du-Nord/612/page/presse/details.xml 

KACO NEW ENERGY, (2011), KACO new energy élargit la direction de 
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H, Neckarsulm.  

Mis en ligne le 18.01.2011, consulté le 14.04.2012. 

URL: http://kaco-newenergy.de/fr/site/presse/index.xml 

KACO NEW ENERGY, (2012), Energiewende gelingt nur mit mehr Solarstrom, 

Neckarsulm.  

Mis en ligne le 24.02.2012, consulté le 19.04.2012. 
URL: http://kaco-newenergy.de/de/site/Energiewende-gelingt-nur-mit-mehr-
Solarstrom/887/page/presse/details.xml 

KACO NEW ENERGY, (2012a), Kaco new energy erweitert die Geschäftsleitung, 

Neckarsulm.  
Mis en ligne le 30.03.2012, consulté le 24.04.2012. 
URL: http://kaco-newenergy.de/de/site/Energiewende-gelingt-nur-mit-mehr-
Solarstrom/887/page/presse/details.xml 

�2�%�6�(�5�9�¶�(�5���� ����������������La production d'électricité d'origine renouvelable dans le 
monde, Paris.  

Mis en ligne le 23.12.2011, consulté le 05.05.2012. 

URL: http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/html/inventaire.asp 
�2�¶�6�8�/�/�,�9�$�1�� �0�D�U�O�H�Q�H���� �	��alii, (2012), Bruttobeschäftigung durch erneuerbare 

Energien in Deutschland im Jahr 2011, eine erste Abschätzung, Berlin, 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 17 p. 
Mis en ligne le 26.03.2012, consulté le 07.05.2012. 
URL: http://www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_bruttobeschaeftigung_bf.pdf 

 

 



110 
 

Bibliographie 
 
BERTANI Ruggero, DUMAS Philippe, UNGEMACH Pierre, (2009), Geothermal 

electricity and combined heat & power, Bruxelles, European Geothermal Energy Council, 

16 p. 

Mis en ligne le 19.11.2009, consulté le 03.04.2012. 

URL: http://egec.info/wp-content/uploads/2011/01/EGEC-Brochure-GECHP-2009.pdf 
BRUNS Elke & alii, (2009), Erneuerbare Energien in Deutschland, eine Biographie 

des Innovationsgeschehens, Berlin, Universitätverlag der TU Berlin, 554 p. 

Mis en ligne le 12.02.2010, consulté le 02.04.2012. 
URL: http://opus.kobv.de/tuberlin/volltexte/2010/2557/ 

BRUNS Elke & alii, (2010), « 20 Jahre Förderung von Strom aus Erneuerbaren 

Energien in Deutschland, eine Erfolgsgeschichte », Renews Spezial, Berlin, Agentur für 

Erneuerbare Energien, numéro 41, 60 p. 

Mis en ligne le 23.09.2010, consulté le 13.05.2010. 
URL: http://www.unendlich-viel-
energie.de/fileadmin/content/Renews%20Spezial/41_Renews_Spezial_20%20Jahre%20EE-
Strom-Foerderung.pdf 

COSTA Nathalie, (2008), Veille et Benchmarking, Paris, Ellipses, collection 

Gestion, 171 p. 
DEBOURDEAU Ariane, (2011), « De la solution au problème, la problématisation 

�G�H�� �O�¶�R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�F�K�D�W�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�Jie solaire photovoltaïque en France et en Allemagne », 
Politix, Bruxelles, De Boek Université, numéro 95, pp 103-127. 

Mis en ligne le 24.11.2011, consulté le 05.04.2012. 

Url: http://www.cairn.info/resume.php?ID_ARTICLE=POX_095_0103 

DESHAIES Michel, (2006), « Énergie et environnement en Europe : la question de 
�O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p », �/�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� Paris, Armand Colin, volume 70, 

pp 50-71. 

Mis en ligne le 13.10.2006, consulté le 26.03.2012. 
URL: http://www.cairn.info/revue-l-information-geographique-2006-3-page-50.htm 

« Energiesicherheit 2050, eine ressortübergreifende Herausforderung », (2008), 
Seminaire pour la politique de sécurité 2008, Berlin, Bundesakademie für 

Sicherheitspolitik, 61 p. 

Mis en ligne le 28.05.2008, consulté le 10.04.2012. 
URL: 
http://www.BAKS.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/SueA/SueA2008.pdf?__blob=publicationFil
e 

ENKHARDT Sandra, (2011), « Die fetten Jahre sind vorbei », Photovoltaik, 

Stuttgart, Alfons W. Genter Verlag, 10.2011, pp. 36-40. 
 



111 
 

FAWER Matthias, (2011), « Solarwirtschaft : Hartes Marktumfeld �± Kampf um die 
Spitzenplätze », Sarasin, Basel, Sarasin, 50 p. 

FISCHER Severin, (2009), « �/�H�V���G�p�I�L�V���G�H���O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���S�R�X�U���O�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H��
énergétique allemande », �5�H�J�D�U�G�V���V�X�U���O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H���D�O�O�H�P�D�Q�G�H����Paris, Centre d�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�H�W���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���V�X�U���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�L�Q�H, numéro 90, pp 31-38. 

Mis en ligne le 01.03.2011, consulté le 28.03.2012. 

URL: http://rea.revues.org/index3590.html 
FISCHER Severin, (2011), « Modell Deutschland und die europäische 

Energiepolitik », Aus Politik und Zeitgeschichte, Bonn, Bundeszentrale für politische 

Bildung, numéro 46-47, pp 15-22. 
Mis en ligne le 08.11.2011, consulté le 20.04.2012. 

URL: http://www.bpb.de/apuz/59674/ende-des-atomzeitalters 

FURFARI Samuele, (2012), Politique et géop�R�O�L�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�����8�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V��
tensions internationales au XXIème siècle, Paris, Editions Technip, 454 p. 

GEBHARDT Hans, & alii, (2007), Geographie, Heidelberg, Spektrum, 1096 p. 

HLADLIK Jean (dir.), (2011), �/�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�V�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �Ht demain, 

Paris, Editions Ellipses, 522 p. 

HOFFMANN Volker Uwe, (2008), « �'�D�P�D�O�V�� �Z�D�U�¶�V; ein Rückblick auf die 
Entwicklung der Photovoltaik in Deutschland », Sonnenenergie, München, Gesellschaft 

für Sonnenenergie, volume 6, pp 38-39. 

JOLIVEAU Thierry, (1996), « Gérer l'environnement avec des S.I.G. Mais qu'est-
ce qu'un S.I.G. ? », Revue de géographie de Lyon, volume 71, numéro 2, pp. 101-110. 

Mis en ligne le 03.09.2010, consulté le 07.05.2012. 
URL: http://www.persee.fr/web/revues/home/prescript/article/geoca_0035-
113x_1996_num_71_2_4333 

JOURDEN Guy, MARCHAND Philippe, (2009), Des énergies marines en Bretagne 
: à nous de jouer !, Rennes, Conseil économique et social de Bretagne, 424 p. 

Mis en ligne le 23.02.2009, consulté le 1.04.2012. 
URL: http://www.bretagne.fr/internet/upload/docs/application/pdf/2009-
03/rapport_energies_marines_complet_v2.pdf 

KNOLL Beate, (2010), « Wachstum wie erwartet », Photon, Aachen, Photon 

Europe GmbH, 09.2010, pp. 22-23. 
LE PRESTRE Philippe, (1997), Écopolitique internationale, Montréal, Guérin, 

556p. 

MARHOLD Hartmut, LALLEMAND Xavier, (2009), « Le développement durable �± 
un principe directeur de la politique allemande? », �/�¶�(�X�U�R�S�H�� �H�Q�� �)�R�U�P�D�W�L�R�Q����Nice, Centre 

international de formation européenne, numéro 352, pp. 105-142. 

Mis en ligne le 10.09.2009, consulté le 13.05.2012. 

URL: http://www.cife.eu/UserFiles/File/EEF/352/EEF352_5_HM.pdf 

MAUTZ Rüdiger, & alii, (2008), Auf dem Weg zur Energiewende: die Entwicklung 

der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien in Deutschland, Göttingen, 

Universitätsverlag, 177 p. 



112 
 

MUELLER Markus, WALLACE Robin (2008), « Enabling science and technologie 
for marine renewable energy », Energy Policy, Edingburg, Elsevier, volume 36, numéro 

12, pp 4376-4382 

Mis en ligne le 25.10.2008, consulté le 30.03.2012. 
URL: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421508004539 

PAUL Jürgen, (2011), « Schweres Jahr für KACO new energy », Stimme, 

Heilbronn, Heilbronner Stimme GmbH, 15.12.2011. 
Mis en ligne le 15.12.2011, consulté le 24.04.2012. 
URL: http://www.stimme.de/heilbronn/nachrichten/region/sonstige-Schweres-Jahr-fuer-Kaco-New-
Energy;art16305,2321242 

PIROTTE Olivier (dir.), (2003), �/�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H�����S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �U�p�J�L�R�Q�D�O�H�� Lille, institut de 

recherches internationales européennes et de défense, 332 p. 
QUASCHNING Volker (2011), Regenerative Energiesysteme, Technologie, 

Berechnung, Simulation, München, Hanser, 400 p. [7ème Edition] 

RADKAU Joachim, (2011), « Eine kurze Geschichte der Antiatomkraftbewegung », 
Aus Politik und Zeitgeschichte, Bonn, Bundeszentrale für politische Bildung, numéro 46-

47, pp 7-15. 
Mis en ligne le 08.11.2011, consulté le 20.04.2012. 

URL : http://www.bpb.de/apuz/59674/ende-des-atomzeitalters 
REUBER Paul, WOLKERSDORFER Günter, (2001), Politische Geographie, 

Handlungsorientierte Ansätze und Critical Geopolitics, Heidelberg, Selbstverlag des 

Geographischen Instituts der Universität, 277 p. 

RODARY Estienne, (2003), « Pour une géographie politique de l'environnement », 
Ecologie & politique, Paris, Presse de science Po, Numéro 27, pp. 91-111.  
Mis en ligne le 26.06.2011, consulté le 05.04.2012. 
URL: http://www.cairn.info/article.php?ID_ARTICLE=ECOPO_027_0091 

TRITTIN Jürgen, (2006), « �+�L�V�W�R�L�U�H�� �G�¶�X�Q�� �V�X�F�F�q�V : les énergies renouvelables », 
Ecologie et politique, Paris, Presse de science Po, numéro 33, pp 117-135. 

Mis en ligne le 02.09.2011, consulté le 26.03.2012. 
URL: http://www.cairn.info/revue-ecologie-et-politique-2006-2-page-117.htm  

« Ulrich Schneider sorgt sich um Arbeitsplätze », (2012), Stimme, Heilbronn, 

Heilbronner Stimme GmbH, 27.02.2012. 
VERNIER Jacques, (2012), Les énergies renouvelables, Paris, Presse 

Universitaires de France, 128 p.  
WIRTH Harry, (2012), Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Freiburg, 

Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE, 51 p. 

  



113 
 

Résumé 

Ce rapport de stage �D���p�W�p�� �U�p�G�L�J�p���G�D�Q�V�� �O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q���V�W�D�J�H��du master 2 « Etudes 

Européennes et internationales », Spécialité géopolitique, �H�I�I�H�F�W�X�p�� �j�� �O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �5�H�L�P�V��
Champagne Ardennes en 2012. Le stage a été réalisé �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �.�$�&�2�� �Q�H�Z��

energy GmbH, spécialisée dans la fabrication d'onduleurs et de solutions de supervision 

pour installations photovoltaïques. �/�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�� �S�U�R�M�H�W�� �D�� �S�R�X�U�� �E�X�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U�� �O�H�� �U�{�O�H�� �G�H la 
politisation des questions environnementales dans le développement des énergies non 

conventionnelles. Dans un premier temps ce rapport traite des technologies existantes en 

matière de pr�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�� �H�W�� �G�X��contexte économique, social et 
politique, dans lequel �F�H�W�W�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�¶�H�V�W��développée en Allemagne. Les modifications 

�± contemporaines au stage �± de la législation allemande �R�Q�W���p�W�p�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���j���O�¶�p�W�X�G�H���G�X��

rôle de ce contexte. La seconde partie du �U�D�S�S�R�U�W�� �W�U�D�L�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �H�W��de ses 
stratégies. Enfin une dernière partie est consacrée aux activités réalisées durant le stage. 

Mots-cles 

Energies renouvelables, écopolitique, Allemagne, photovoltaïque, géographie politique 

Zusammenfassung 

Dieser Praktikumsbericht wurde im Rahmen eines Praktika während des Masters 

���� �Ä�(�W�X�G�H�V�� �(�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�V�� �H�W�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V�� �6�S�p�F�L�D�O�L�W�p�� �J�p�R�S�R�O�L�W�L�T�X�H�³�� �D�Q�� �G�H�U�� �8�Q�L�Y�Hrsität 
Reims Champagne Ardennes, im Jahr 2012, verfasst. Das Praktika wurde bei dem 

Unternehmen KACO new energy GmbH absolviert. Dieses Unternehmen ist in der 

Herstellung von Wechselrichtern spezialisiert. Erstens wurden die Technologien und ihre 
Entwicklungen analysiert. Dann wurde der soziale, politische und wirtschaftliche Kontext, 

in denen die Produktion Erneuerbarer Energie sich entwickelt, untersucht. Der letzte Teil 

befasst sich mit der Präsentation des Unternehmens und der durchführten Tätigkeiten. 
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