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Avenir energétique A:S

Un approvisionnement résilient: mettre le systeme global a jour pour répondre aux
nouvelles réalites

La consommation d’électricité augmente a cause de la décarbonation. L’électricité est plus
efficace que les énergies fossiles: la consommation totale d’énergie diminue fortement.

—

La sécurité d’approvisionnement dépend fortement de la mise en ceuvre de la loi pour
I’électricité — y compris la gestion des défis en été et en hiver — et de la conclusion d’un
accord sur I'électricité.

l

Les surplus d’électricité en été ont un gros impact sur le systéeme énergétique. Un stockage
suffisant , des flexibilités et des incitations a leur utilisation ainsi que des échanges avec
’Europe sont essentiels pour le systeme.

l

En plus du développement des énergies renouvelables conformément a la loi pour I'électricité, il
est nécessaire de disposer d’'une production complémentaire pilotable durant le semestre
d’hiver. Le type de production dépend de la volonté sociétale et politique.

l

Les colits du réseau augmentent fortement. Des mesures appropriées, telles que le peak
—> shaving, la gestion intelligente et des structures tarifaires flexibles, sont nécessaires pour
atténuer la hausse des codts .
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A quoi ressemblera le systéme énergétique d’ici 2050 en fonction de 2050 V§E
la loi pour I’électricité et de I’'accord sur I’électricité? Avenir énergétique  /\=S
—@

— En collaboration avec 'Empa, 'AES a publié I'étude «Avenir énergétique 2050» en 2022. Elle montre
différentes approches pour un approvisionnement en électricité sdr, neutre en carbone selon deux
dimensions: I'acceptation envers les infrastructures énergétiques et l'intégration a I'Europe.

— Le modele présente des solutions optimisées selon des critéres économiques et permettant
d’atteindre la sécurité d’approvisionnement et la neutralité climatique d’ici 2050.

— Les technologies qui s'imposeront effectivement dépendront de la volonté et de I'acceptation politico-
sociétale.

La mise a jour de I’AE 2050 est une évolution de I’étude et tient compte des développements
réglementaires et politiques actuels:

— loi pour I'électricité, offensive solaire, accord sur I'électricité, contre-projet a l'initiative Stop au
blackout, etc.;

— calcul des colts de réseau resultant d'un modéle de réseau simplifié.
e La mise a jour pose les questions centrales pour la sécurité d’approvisionnement de I’avenir:

— A quoi ressemblera le systéme énergétique suisse d’ici 2050 en fonction de la loi pour
I'électricité et de I'accord sur I'électricité?

— Comment gérons-nous les excédents en été et comment assurons-nous l'approvisionnement en
hiver?

— Qu’est-ce que cela signifie pour les réseaux?
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Avenir énergétique: la mise en ceuvre de la loi pour I’électricité et la

conclusion d’un accord sur I’électricité sont les dimensions marquantes ayenir gnergét

—

VS=
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La loi pour I’électricité entrera en vigueur en 2025 et créera les
conditions d’'un développement national a grande échelle des
énergies renouvelables au cours des 25 prochaines années:

— développement du photovoltaique (toitures, infrastructures, surfaces
au sol), de I'éolien, etc.: 45 TWh au total (~10 TWh déja aujourd’hui)
— développement de I'hydroélectricité selon la «Table ronde»
jusqu’en 2040
(16 projets dans la loi pour I'électricité): +2 TWh en hiver
— importations nettes max. 5 TWh pendant le semestre d’hiver

La conclusion d’un accord sur I’électricité est I'objectif déclaré du
Conseil fédéral. L'issue est encore incertaine.

— Scénario «loi pour I’électricité » avec accord sur I’électricité* (intégré)
— Objectifs fixés par la loi pour I'électricité
— La Suisse fait partie du marché et est prise en compte dans le
market coupling (import et export correspondent a I'offre et a la
demande).
— Scénario « loi pour I’électricité» sans accord sur I’électricité (isolé)
— Objectifs fixés par la loi pour I'électricité
— La Suisse est exclue du marché et les capacités frontalieres seront,
dans certains cas, probablement fortement limitées de maniere
unilatérale (voir Frontier Economics 2021).

*La modélisation ne tient pas compte de I'impact des services-systéme et des flux d’électricité
non planifiés.
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La consommation d’électricité augmente massivement, la VS=
consommation totale d’énergie diminue grace a I’électrification et a 2080 /\:§
une plus grande efficacite -

Avenir energétique

La consommation d’électricité du
pays augmente d’environ 50 % pour
atteindre env. 91 TWh en 2050 par
rapport a aujourd’hui (REF).

— électrification de la mobilité

— électrification du
chauffage/refroidissement

— numeérisation (centres de données)

— conversion de I'énergie
(électrolyse, CCS, pompes a
chaleur a grande échelle pour le
chauffage a distance)

Sans mesures d’efficacité futures, la
consommation serait supérieure
d’environ 10 TWh.

La consommation totale d’énergie
diminue considérablement, car
I'électricité est plus efficace que les
énergies fossiles.
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(en TWh / an)
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(c) VSE, 2024-12-12 14:37, Run: e4753d, Fig: 6a6446e55

Nous partons du principe que la consommation par habitant diminuera moins que ne le prévoit la loi
pour 'électricité. Nous prévoyons les mémes gains d’efficacité que la PE 2050+ de la Confédération,
mais avec une croissance du PIB plus élevée et des estimations de consommation plus récentes pour

les centres de données. _ ) .
* Conversion = électrolyse, CCS, grandes pompes a chaleur

Digressions consommation énergétique, mobilité /

chauffage, efficacité




L’accord sur I’électricité garantit davantage de capacités aux 2050 VS=
frontieres et rend le systéme plus résilient, plus sOr et plus stable  Avenir énergetigue ~ A=S

—

Sans accord sur I’électricité:

la capacité transfrontaliere (NTC) disponible
pour le commerce est fortement réduite et
presque entierement utilisée, ce qui peut nuire
a la sécurité d’approvisionnement. Il n’y a pas
de réserve tampon! (risque en cas de pénurie,
p. ex. lors d’hivers froids);

le besoin d’une réserve d’électricité colteuse
reste actuel et éleve;

la Suisse ne peut plus jouer son rble de pays
de transit.

Avec accord sur I’électricité:

la Suisse dispose de beaucoup plus de
capacités d’'importation et d’exportation, ce qui
rend I'approvisionnement globalement plus
résilient (le besoin de réserves d’électricité
diminue);

En général: un accord sur I'électricité réduit les
codts totaux du systéme (Suisse + pays
voisins) - tout le monde est gagnant!
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(c) VSE, 2024-12-12 14:39, Run: e4753d, Fig: c1e6b4933

- Capacités frontalieres (NTC) «intégrées» selon le réseau de référence
«TYNDP2024» avec données dont disposent les gestionnaires de réseau de transport
(p. ex. Swissgrid) pour 2030. Supposition: les NTC restent constants jusqu’en 2050.
Capacités frontalieres (NTC) «isolées» conformément a I'étude «Analyse
Stromzusammenarbeit Schweiz-EU» (Analyse de la coopération en matiére
d’électricité entre la Suisse et 'UE), Frontier Economics 2021



Le futur systeme énergétique presente des défis en été et en hiver

Avenir energétique
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Il y a des excédents massifs en été. Nous
devons trouver des moyens d’en tirer parti
dans l'intérét du systéme dans son
ensemble.

Si les excédents ne peuvent pas étre
utilisés, I'injection doit étre limitée (car
I'extension maximale du réseau n’est pas
judicieuse d’'un point de vue économique)

A partir de 2044, il y aura un vide a
combler en hiver.

— consommation d’électricité en hausse
— sortie du nucléaire

— des situations météorologiques
particulieres peuvent accentuer cette
situation

Pour combler le déficit, il faut — en plus du
développement des énergies
renouvelables conformément a la loi pour
I'électricité — une production
complémentaire.
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Accent mis sur des solutions permettant d’utiliser judicieusement

les excédents d’électricité en été dans l'intérét du systéeme global

2080
Avenir energétique
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En été, d'importants excédents sont généreés et
doivent étre utilisés a bon escient.

Le stockage, I'utilisation des flexibilités (y. c.
I'optimisation de la consommation propre) et les
exportations gagnent en importance.

— L’électricité est stockée au moyen de batteries /

installation de pompage-turbinage et utilisée pour
couvrir la consommation du soir.

— Dans la mesure du possible, les excédents sont
exportés ou utilisés pour la production nationale
d’hydrogéne.

La condition préalable a une utilisation optimale
d’installations de stockage / de flexibilités est la

présence de mécanismes d’incitation et de
signaux de prix.

Une partie du surplus d’électricité est écrété:

— pour décharger les réseaux de distribution
directement chez le prosommateur (peak shaving
selon la loi pour I'électricité = max. 3 % de la
production/an = env. 1 TWh/an)

— de nouveaux modéles pour I'écrétage chez le
prosommateur et/ou d’autres utilisations de la
flexibilité (env. 1 & 1,5 TWh) sont nécessaires
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La volatilité et la saisonnalité croissantes exigent plus de flexibilites

et une nouvelle fagcon de les géerer

2080
Avenir energétique
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Il faut beaucoup plus de flexibilités et de possibilités de
stockage supplémentaires. Les differents types de stockage et
de flexibilité doivent étre coordonnés de maniere optimale, en
été comme en hiver.

A I'avenir, le stockage sera nécessaire sur tous les marchés:
Au niveau du réseau de transport (marché de I'énergie de
réglage), du réseau de distribution, ainsi que, du c6té de
I'énergie, sur le marché de I'électricité et sur d’éventuels
marchés de la flexibilité (transfert de la production -
consommation )

Stockage a court terme: les capacités de stockage a court terme doivent
presque étre triplées pour atteindre environ 11,5 GW

Stockage saisonnier: le potentiel des capacités de stockage supplémentaire
est limité. Il est d’autant plus important de I'utiliser. La quantité doit étre
augmentée de 2 TWh pour atteindre environ 11 000 GWh /8,5 GW (NR 1)

— extension 16 projets «table ronde» apportent plus d’électricité en hiver

— I'énergie hydraulique stockée peut absorber plus d’eau en été, ce qui
permet de disposer de plus d’énergie en hiver; - contribue a la sécurité
d’approvisionnement, en particulier au printemps

Les installations PV peuvent rapidement étre déconnectées et connectées,
offrant ainsi une flexibilité a court terme précieuse.

Hydrogeéne: I'H, peut étre produit lorsque les prix sont bas pendant une longue
période (surtout pour la production des centrales au fil de I'eau — environ

2 TWh en éteé). Il reste a voir si la production et I'infrastructure H, seront
rentables.
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Pour garantir I’'approvisionnement en électricité en hiver, il faut non
seulement des solutions de stockage et des flexibilités, mais aussi une

production complémentaire pilotable.

VS=
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Méme si les objectifs de développement fixés par la loi pour
I'électricité sont atteints, une production complémentaire est
nécessaire en hiver, en plus des stockages et de flexibilités
supplémentaires. Le type de cette production dépend de la
volonté sociétale et politique.

Variante production complémentaire «gaz»

— fonctionnement au gaz naturel avec des certificats CO, ou captage et
stockage du carbone (CCS) dans le pays et a I'étranger, ou gaz
renouvelables

—  fonctionnement a 'hnydrogéne (importations / production nationale,
p. ex. pour '’hydraulique au fil de I'eau) plutét colGteux
— hypothése: énergie nucléaire 60 ans

Variante production complémentaire «plus d’éolien»

— hypothése: le développement de I'éolien est largement accepté et peut
étre renforcé (le modéle recherche 'optimum entre PV et éolien) ;
nucléaire 60 ans ; gaz optionnel

Variante production complémentaire «LTO»

— hypothése: exploitation a long terme (LTO = 80 ans) d’au moins une
centrale nucléaire; gaz optionnel

— hypothése: le contre-projet autorise les nouvelles constructions, mais
aucune centrale nucléaire ne sera construite au moins jusqu’en 2050,
c’est pourquoi elle n'est pas modélisée.

Variante production complémentaire «plus d’importations»

— hypothése: les importations dépassant les limites de la loi pour
I'électricité (max. 5 TWh net), c’est-a-dire max. 10 TWh; nucléaire
60 ans ; gaz optionnel;

— conditions: accord sur I'électricité, capacités suffisantes dans les pays

voisins
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Plus d’éolien rend le systeme plus équilibré, moins colteux et
réduit le besoin d’une production hivernale pilotable
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Meilleure variante «plus d’éolien»: un mélange
optimal entre PV et éolien améliore
I'approvisionnement en hiver, réduit les excédents
en été et rend I'approvisionnement global plus
equilibre:

— Le PV et I'éolien se complétent parfaitement: un
mélange optimal réduirait les défis en été et en hiver.

— Avec plus d’éolien (~15 TWh) et moins de PV (~6 TWh)
en hiver, le besoin de production complémentaire peut
étre massivement réduit.

Plus d’'importations au-dela de ce que prévoit la loi

pour I'électricité (max. 10 TWh nets au lieu de 5)

réduisent les besoins de production complémentaire

de moitié.

— sous réserve d’'un accord sur I'électricité; disponibilité
des importations pas toujours assurée / dépendante des
pays voisins

Les centrales a gaz sont flexibles et apparaissent

dans toutes les variantes en tant que complément.

Si plus d’éolien et d'importations ne sont pas
acceptes, il ne reste que les variantes «gaz» et
«LTO» (besoin de production complémentaire a peu
preés equivalent)
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Dans les situations metéorologiques extrémes en hiver, les
défis s’accentuent
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L’hiver 2005/06 a été tres froid, sec et peu venteux
dans toute 'Europe (de déc. a févr.), seul
I'ensoleillement a été normal.

Dans un tel hiver, en 2050, la consommation
d’électricité en CH et dans les pays voisins
augmenterait considérablement par rapport a 'année
climatique de référence 2016 (CH: +2 TWh (+8 %) de
déc. a févr.). En méme temps, la production d’électricité
serait légérement réduite.

Il en résulterait un déficit net d’électricité hivernale
nettement plus important qu’avec le climat de référence
2016 (CH: +2 TWh de déc. a févr.).

Dans d’autres pays, la situation est similaire, voire plus
dramatique (surtout dans les pays a dominance
éolienne), ce qui rend les importations en provenance
de ces pays quasiment impossibles (CH: -4 TWh de
dec. a fewr.).

Cette demande accrue (+6 TWh de déc. a févr.) devrait
étre produite par une production complémentaire
supplémentaire dans le pays (p. ex., des centrales a

gaz).
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Les colts du réseau augmentent fortement — des mesures appropriées
peuvent atténuer substantiellement la hausse des colts
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Les principaux moteurs de I'extension et de la
transformation des réseaux, et donc de
I'augmentation des colts du réseau, sont le
développement du photovoltaique, ainsi que
I'électrification de la mobilité et du chauffage. Les

réseaux de distribution (niveaux inférieurs du 10.0-

réseau) sont particulierement concernés.

Rénover le réseau existant et I'enfouir contribuent 75-

également a 'augmentation des couts.

Les codlts du réseau augmentent. Il est impératif
de prendre des mesures pour freiner la hausse
des codts.

(en Mrd. CHF / an)

2.5-

Mesures visant a atténuer la hausse des co(ts:
peak shaving (écrétement), orientation du PV
vers I'hiver, gestion intelligente du réseau,
optimisation de la consommation propre,
stockage, tarification dynamique, maitrise de la
demande, mesures techniques de maintien de la
tension (régulation Q(U), transformateurs
réglables de réseau local rONT).

0.0-
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5.0-

Colts de réseau annualisés (NR 1-7)
(sans SDL NR 1, redevances, impdts, etc.,)

REF

(référence)
(référence)

2050

Loi pour I'électricité
(intégrée)

Niveau de réseau
| iNR7
. iNR6
NRS
CINR4
{ NR3
. NR2
2 R

Colts
+/- 10%

n(lJﬂ , nr‘Jn
Ecrétement PV (peak shaving)

(c) VSE, 2024-11-29 15:46,

Slatilque dynarlnique

Run: e4753d, Fig: c0f45bdas

La loi pour I'électricité autorise le peak shaving statique et dynamique

jusqu’a 3 % de la production annuelle (= ~1 TWh).

» Statique = écrétement fixe a partir d’'une certaine puissance

« Dynamique = écrétement intelligent en fonction de la charge du
réseau

5.12.2024



Cout total du systeme: I'accord sur I’électricité rend le systeme
global plus slr et moins cher dans toutes ses variantes

VS=
A=S

20380

Avenir energétique

— Avec un accord sur I'électricité, les colts sont
legerement moins élevés dans toutes les variantes
gue sans accord.

— Sans accord sur I'électricité, des colts supplémentaires liés

a la stabilité du réseau de transport (SDL, énergie de
réglage, flux non planifiés) s’ajoutent.

— L'accord sur I'électricité est trés important pour la sécurité
d’approvisionnement.
— Codts actuels: ~30 milliards/an (cf. Statistique globale de
I'énergie)
— La variante «plus d’éolien» génére les colts de
systéme les plus bas.

— Les variantes «gaz», «LTO» et «plus d'importations»
ne difféerent guére en termes de codts.

— Toutefois, des questions subsistent quant a la sécurité
d’approvisionnement, en particulier dans la variante «plus
d’'importations» (disponibilité des importations,
dépendance).

— La volonté sociétale et politique ainsi que les
différentes dépendances — et non les colts — sont
déterminantes pour le choix des variantes.

14 9.1.2025 Mise a jour AE2050

(en Mrd. CHF / an)

20-
27 2.7

-
o
'

Colts du systeme CH (annualisés)
Systéme énergétique global CH
2050 2050 2050 2050
Loi pour I'électricité Loi pour I'électricité Loi pour I'électricité Loi pour I'électricité

Plus d’importations Plus d’éolien

53 26
iﬁ

|ntegree

Colts

B 5%

Répartition

. Exploitation&entretien
Agent énergétique
(CCS incl.)
Importations / exportations

. Investissements

|so|ee |n1egree |solee \so\ee

Accord sur I'électricité
(c) VSE, 2024-12-12 14:42, Run: @4753d, Fig: 596172456

'
isolée integree

intéé;rée

Le codt total du systeme énergétique est calculé: il comprend les colts
annualisés du capital ainsi que des colts fixes et variables d’exploitation et
de maintenance (y compris les colts des combustibles et carburants ainsi
que le prix d’émission du CO,). Les codts du systeme incluent également
les codts du réseau. Cependant, les codts qui ne sont pas directement liés
au systeme énergétique, tel que les investissements dans les véhicules
électriques, les infrastructures de recharge, les adaptations des processus
dans l'industrie et la rénovation des batiments, ne sont pas pris en compte.



—

Que se passe-t-il sila loi pour I’électricité n’est pas atteinte en

raison d’'un manque d’acceptation?

2080
Avenir energétique

VS=
A=S

Développement PV, éolien, etc., en fonction des scénarios:

50

45

40

Scénario «loi pour I'électricité»
p \

- REF 2050

w
o

(référence)

[
o

10

i
w
— o —

2025 2030 2035 2040 2045

Scénario «NIMBY»
— Les objectifs de développement fixés par la loi pour

I'électricité ne seront pas atteints, c’est-a-dire

{in Twh / Jahr)
\

2050

seulement le développement du PV sur les toits et les

infrastructures: +25 TWh*

— Pas de développement de I'éolien ou du
photovoltaique au sol, pas de développement de
I’hydroélectricité selon la «table ronde»

15 9.1.2025 Mise a jour AE2050

Energies renouvelables, solde d’importation + production supplémentaire
(Hiver)

2050 2050 2050 2050
Loi pour I’électricité NIMBY NIMBY NIMBY
(intégrée) (intégrée) (intégrée) (intégrée)
Gaz Gaz LTO Plus d’importations
20-
(15.6] 2
53
S a
7 23
E D_ - _— - - - U -
B 15- m
@ —
x 3
G o £3
LaPS H
= —- - - - - - - - _.-.-‘
=z’ g s
E 5- 2R
c
& i
] 12.4 L
0—-- - -t - : - - : - - - -

(c) VSE, 2024-12-12 14:40, Run: e4753d, Fig: 11a02cc03

Production
. Centrales & gaz
B ccrirc
B Energie nucléaire
. import brut
. exportations brutes
PV
Eolien
. Hydrauliques

[ uiom

— Avec moins d’énergies renouvelables, les besoins en

production complémentaire doublent.

—  Cette production complémentaire pourrait ne pas étre
climatiguement neutre. Plus il y a de gaz, plus il est
difficile et colteux d’atteindre la neutralité climatique.

— Lavariante «LTO» nécessite I'exploitation a long
2 centrales nucléaires

terme de



Bilan: I’avenir, c’est maintenant — tout faire pour assurer la
sécurité d’approvisionnement...

2080
Avenir energétique

VS=
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La mise en ceuvre de la loi
pour I’électricité et I’accord
sur I’électricité sont des
dimensions déterminantes
pour larésilience de
I’ensemble du systéme.

9.1.2025

Mise a jour AE2050

Appliquer la loi sur I’électricité de maniére cohérente: pose
les bases d’'un développement a grande échelle des énergies
renouvelables.

une meilleure acceptation de la nouvelle infrastructure
énergétique

une accélération des procédures et des processus de
développement de toutes les énergies renouvelables
I'intérét national et I'implantation imposée par la destination
des installations de production et de l'infrastructure de
réseau

conditions de financement appropriées pour une
exploitation économique des installations (pas de réduction
du WACOQO)

> Conclure I’accord sur I’électricité: la Suisse dispose ainsi de
plus de capacités transfrontalieres et peut optimiser son
systéme énergétique. L’approvisionnement est ainsi plus sdr et
plus stable. Sans accord, les risques d’approvisionnement et les
colts de SDL et de réserves d’électricité au sein du pays
augmentent.



Bilan: I’avenir, c’est maintenant — tout faire pour assurer la
sécurité d’approvisionnement...
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Pour assurer la sécurité
d’approvisionnement en
hiver, il est nécessaire de
développer les énergies
renouvelables conformément
a la loi pour I’électricité et
d’avoir une production
complémentaire en plus du
stockage et des flexibilités. Le
type de production est avant
tout une question de volonte
politique et sociétale.

9.1.2025

Mise a jour AE2050

> Mettre I’accent sur la production d’électricité en hiver: il existe
plusieurs variantes pour produire plus d’électricité en hiver. C’est la
volonté politique et sociétale qui détermine la forme de la production
complémentaire.

Orienter le développement des énergies renouvelables vers une
production durant le semestre d’hiver: 16 projets hydroélectriques,
systemes de subventions / incitations a miser systématiquement
sur la production d’électricité en hiver

Des efforts massifs pour faire accepter I'énergie éolienne; étendre
I'offensive éolienne

Prolonger I'offensive solaire: garantir la faisabilité des installations
photovoltaiques alpines

Les centrales a gaz sont nécessaires dans toutes les variantes:
elles peuvent étre utilisees de maniere flexible et completent de
maniere optimale la production volatile des énergies
renouvelables, qui dépend des conditions météorologiques.
Assurer une exploitation climatiquement neutre.

Evaluer un fonctionnement a long terme des centrales nucléaires:
I'exploitation d’'une centrale nucléaire peut contribuer a la sécurité
de I'approvisionnement en hiver. En supposant qu’elles puissent
étre exploitées en toute sécurité pendant 80 ans, il faut s’assurer
de la rentabilité d’'une exploitation a long terme.



Bilan: ... et préparer le systeme énergétique aux nouvelles realités 2050

Avenir energétique

VS=
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Les surplus d’électricité en été
ont un gros impact sur le
systéme énergétique. L’accent
doit étre mis sur les solutions
permettant de gérer ces
problémes dans lI'intérét du
systeme global.

Les colits du réseau
augmentent fortement — en
prenant des mesures
appropriées, il est possible de
les réduire.

Gérer les flexibilités et leur donner de la valeur: Les capacités
de stockage a court terme / saisonniéere, les flexibilités et les
exportations permettent une utilisation en faveur du systeme. En
outre, elles contribuent a une extension rentable du réseau.
(Autoriser les signaux de prix, développer de nouveaux modeéles
commerciaux et proposer des offres). Si les excédents ne
peuvent pas étre utilisés, l'injection doit étre limitée.

> Mettre en ceuvre des mesures de réduction des colits de

réseau: la transformation du systeme énergétique sollicite
particulierement les réseaux de distribution. Les développer a la
capacité maximale requise n’a pas de sens et colte beaucoup
trop cher. Grace a diverses mesures, il est possible de
developper le réseau de maniére rentable et intelligente sans
mettre en péril la sécurité et la stabilité du réseau.

— Créer des options pour un peak shaving intelligent; gérer
les réseaux de maniere intelligente; encourager
I'optimisation de 'autoconsommation et de I'automatisation
du Demand-Side-Management; développer le stockage et
les batteries; introduire une tarification dynamique; mettre
en ceuvre des mesures techniques de maintien de la
tension.
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Digression consommation: la consommation d’électricité augmente; VS
la consommation totale d’énergie diminue grace a I’électrification et 2050 A_§
a 'amélioration de I'efficacite Avenir energetique -

— Grace aux mesures d’efficacité et de
déecarbonation (p. ex. électrification,

. . s Consommation d’énergie
rénovation des batiments, etc.), la

. ] . . Energie brute Energie finale Electricité

consommation brute ou finale d’énergie* en 200- (383
Suisse diminue considérablement.

— La consommation d’électricité augmente Electricité
d’environ 50 % en raison de I'électrification. 216 Pertes

Conversion

— Enremplagant les sources d’énergie 2001 Consommation finale
fossiles et nucléaires importées (pétrole, & 2 = Agent énergétique
charbon, combustible nucléaire, etc.) par s 17 132 0 Bl combustibles nucléaires

y 7 . Fossiles
des sources d’énergie renouvelable % N - (pétrole, gaz naturel, charbon)
. , . < . = Chauffage a distance
nationale, la dépendance vis-a-vis des 100- 42 Renouvelables
. . , . leil, vent, eau, bi
importations passe d’environ 75 % 151 —— e : g e emesse
aujourd’hui é m0|nS de 20 % et |e taux 6 Electricité (consommation finale)
) .. . Importations d'électricité
d’autoapprovisionnement de la Suisse * 57 ® 57 ®
augmente en conséquence. o DU —
REF 2050 REF 2050 REF 2050

(c) VSE, 2024-12-12 14:43, Run: e4753d, Fig: 2a304c8a5

*Consommation brute d’énergie = consommation d’énergie primaire
Consommation d’énergie finale = énergie utilisée par les consommateurs finaux
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Digression consommation: I’'électrification de la mobilité est le

principal moteur de 'augmentation de la consommation

d’électricité

2080
Avenir energétique
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(en TWh / an)

100-
75-
50-

25-

L’électrification du chauffage n’entraine qu'une

Bilans thermiques
(Energie utile)
REF

-

435

Gile)

9.7

14.9

1.9

7.6

]

2050

39.3

8.1

101

{(c) VSE, 2024-12-12 14:44, Run: e4753d, Fig: 2d37a21e5

Agent énergétique
Fossiles
ﬁzétrcle, gaz naturel, charbon)

(piles a combustible incl.)
autres renouvelables

(biomasse, chauffage a distance, chaleur ambiante)

Electricité

Usage

(transparence)

. Chauffage

. Eau chaude
Chaleur industrielle

légére augmentation de la consommation

d’électricité pour chauffer les locaux et I'eau, en

raison de l'efficacité des pompes a chaleur.

L’'électricité est également de plus en plus utilisée
pour la chaleur industrielle (surtout lorsque les prix

de I'électricité sont bas).

9.

1.2025

Mise a jour AE2050

60-

(en TWh / an)

[
o

&
o

Consommation énergétique totale mobilité CH
(Energie finale)

REF 2050

—@

Agent énergétique
Fossiles

62.8 (essence/diesel/kéroséne)

H2

Electricité

(chemin de fer incl.)

(€) VSE, 2024-12-12 14:44, Run: e4753d, Fig: 586c479a8

Les besoins en énergie de la mobilité diminuent
considérablement grace a I'électrification;
I'électricité couvrira la majeure partie des
besoins en énergie

L’hydrogéne ne joue un certain réle que dans le
transport poids lourds (y compris le secteur
«non routier») (le transport aérien et maritime
international n’a pas été modélisé)



(en TWh / an)

Digression consommation: I’efficacité réduit les colts de maniére 2050 V§=
disproportionnée Avenir énergétique A=S

Colts du systéme CH (annualisés)

Consommation d’énergie CH Systéme énergétique global CH

REF 2050 2050 2050 2050
(référonce) Loi pour I'électricité Loi pour I'électricité Loi pour I'électricité Loi pour I'électricité
(intégrée) (intégrée) efficace inefficace
efficace inefficace 30-
T G
5 | Verbrauch Couts
6 ]
I — — Pertes (réseau) 201 . +/- 5%
. Pertes (batteries)
Pertes (pompes d'accumulation) Répartition

. Conversion

. Centres de données
e-mobilité
Chaleur/froid

| Consommation finale conv.

. Exploitation&entretien
Agent énergétique
(CCSincl.)

(en Mrd. CHF / an)

(=]

Importations / exportations
. Investissements

D Consommation nationale
D Consommation finale

intéé;rée intéc:;re'e
Accord sur I'électricité

(c) VSE, 2024-12-12 14:44, Run: e4753d, Fig: 24c948bfd

(c) VSE, 2024-12-12 14:44, Run: ed753d, Fig: 041287525

Variante «inefficacité» - Consommation d’énergie selon la méthode «continuer comme avant» au lieu de la «Variante de
base ZERO» (OFEN «AE 2050+»)

— Avec une efficacité moindre, la consommation d’électricité du pays augmentera d’environ 10 TWh supplémentaires
d’ici 2050 pour atteindre les 100 TWh/an (+ 8 %)

— Cette consommation d’électricité plus élevée entraine également des colts de systéme nettement plus élevés
(environ +20 %).

— «NIMBY» uniquement avec des centrales a gaz et une consommation accrue sera trés colteux, car 'augmentation
de la demande d’énergie ne pourra pas étre entierement satisfaite.
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Digression H,: la production nationale d’hydrogene n’est rentable VS=

oy . . . 2080 _
qu’en éte, la connexion au réseau H, de I’'UE est essentielle Avenir énergétique  /\=S
y N . . Bilan H2 Sui
—  En 2050, 'hydrogéne sera principalement Gonsommation ve prodction (par an)
utilisé pour la mobilité (transport poids lourds), =
les piles & combustible (CCF) et la production ) P imaaree
de chaleur industrielle. '
, . . ; . . 4 Production
— L’hydrogéne est importé en hiver et produit en = B ciciayee
. 747 N . y 7 . ey s 23- mportations
Suisse en été a partir des surplus d’électricité : Concommation
(C’est-a-dire quand les prix d’électricité sont 5 Coupaeson rals
bas) des centrales au fil de I'eau (c’est-a-dire .  Pores
sans remuneration pour l'utilisation du réseau = -
. o _
consommation propre). Prodicton COTOMMON s
- I(;a reTtab”itétdel la proquUdCtiCI),n natio[\ale de’ H2 Production nationale d’hydrogéne au fil de l'eau
ans les centrales au fil de 'eau est assurée 2050
avec >4000 heures de pleine charge. Lot pur raecricte
intégrée;
— Le stockage saisonnier national de H, est (trop) =
colteux. La connexion a l'infrastructure H, . e du négocs
européenne (European Hydrogen Backbone) = ; [
S 200- E — H2 (importations)

est donc essentielle pour les importations
hivernales de H,.

== H2 (fil de I'eau)

— Production de H2 (CH)

------------------------ i Electrolyse
(fil de I'eau)

Prix du négoce (en CHF / MWh)

Production de H2 (
3
o

o

[§]
w
N
(3]
@
~-
@
w©
5
N
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Digression sur I’éolien: I’éolien et le photovoltaique se

completent parfaitement

Avenir energétique

VS=
A=S

20380

24

9.1.2025

Le vent est le meilleur
moyen de compenser les
variations saisonnieres

En été, il y a moins
d’excédents a réguler ou a
exporter.

— Il faut moins de
photovoltaique

En hiver, le besoin de
production complémentaire
diminue, car ~2/3 de la
production éolienne se fait
en hiver.

Mise a jour AE2050

(en TWh / Heure de la journée)

[\]
]

—
]

Courbe de production journaliére

2050

Loi pour I’électricité

(intégrée)

Ete

2050

Loi pour I'électricité
(intégreée)

Hiver

18

21 24 0 3
Heure de la journée

6 9 12 15 18 21 24

(c) VSE, 2024-12-16 13:25, Run: e4753d, Fig: 1d90cdf1a

Production
PV

~ Eolien

Centrales a accumulation

| Fildeleau

Pompage-turbinage

Batteries
I uiom
B ccripe
. Centrales a gaz
. Importations brutes

Consommation

- -+ Electrolyse

— - Exportations brutes

— Stockage

= Consommation nationale



Digression sur le vent par météo extréme: variantes avec un mix VS=
d’énergies renouvelables différent au cours d’un hiver marqué pardes . 2050 A:§

R, ;L - . ~ venir energetique -
conditions meéetéorologigues extrémes

—e

Loi pour I'électricité, variante «gaz» ou «LTO» Loi sur I'electricité, variante «plus d’éolien
Besoins supplémentaires climat extréme Besoins supplémentaires climat extréme
Mois: 12, 1, 2 Mois: 12, 1, 2
IT T
30- 250~ 120- 30- 250- 120-

90- 90-

. Importations nettes
Production
. Consommation

Consommation nationale
(année normale)

. Importations nettes
Production
. Consommation

Consommation nationale
(année normale)

60- 60-

(en TWh / période)
(en TWh / période)

10- 10-

30- 30-

0- 0-

(€) VSE, 2024-12-19 09:38, Run: e4753d, Fig: 104ee99a1 (€) VSE, 2024-12-19 09:38, Run: e4753d, Fig: 104ee99a1

Production complémentaire de ~10 TWh Production complémentaire de 4 TWh
base b

ase
Déficit supplementaire hiver ~6 Twh Déficit supplémentaire hiver 8 TWh

extréme (déc. a fevr.) extréme (déc. a févr.)

Production complémentaire ~15 TWh

Production complémentaire ~12 TWh
totale

totale
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cuments ICI:

able communication de 'AES
strom.ch 079 617 7315

n Duc, Porte-parole Suisse aléemanique de 'AES
len.duc@strom.ch 079 385 5370

— Noémie Perrier, Porte-parole Suisse romande de 'AES
noemie.perrier@electricite.ch 079 555 61 04

- 2080
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