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Message

— Les agents énergétiques basés sur I'électricité, dont I'hydrogéne, jouent un réle incontournable pour
atteindre la neutralité climatique.

— L’hydrogéne peut apporter a la Suisse une quantité substantielle d’énergie au moment opportun.

— Pour 'AES, I'hydrogéne constitue une opportunité (complément) et non un concurrent a I'électricité
(substitution).

— L’AES se prononce en faveur de la neutralité en CO2, y compris pour ’hydrogéne.

— En termes d’efficacité énergétique, I'électrification directe (si elle est facilement réalisable) est la plupart
du temps supérieure a I'utilisation de I'hydrogéne.

— ATinstar de I'électrification directe, la production d’hydrogéne basée sur I'électricité accroit les besoins
en électricité.

— Une exploitation rentable des électrolyseurs exige actuellement une sollicitation supérieure a celle
induite par le courant excédentaire et implique en plus d’éviter I'exploitation en stop and go.

— Les prix de I'énergie et du CO:2 ainsi que les colts du réseau remettent en question la rentabilité des
modeles d’affaires de I'hydrogéne et, partant, la compétitivité de la production d’hydrogéne indigéne.

— A moyen terme, il n’est pas réaliste que I'hydrogéne parvienne & compenser I'approvisionnement
d’électricité au niveau saisonnier. A long terme, I'hydrogéne peut apporter une contribution & la
compensation saisonniere.

— La Suisse doit étre raccordée aux infrastructures d’'importation d’hydrogéne. Un raccordement physique
précoce et compatible au niveau régulatoire au réseau européen d’hydrogéne est important.

— L’hydrogéne issu de sources renouvelables doit étre exempté des taxes sur le CO2, également lorsqu’il
s’agit d'importations.

— La Suisse doit développer une production indigéne d’hydrogéne a des fins de savoir-faire, en raison des
difficultés de transport et afin de prévenir une dépendance trop forte envers I’énergie provenant de
I'étranger.

— Des garanties d’origine sont nécessaires pour le commerce de I'’hydrogéne de qualités différentes et
pour des raisons de transparence.

— Des principes directeurs fiables plutét que I'incertitude sur le plan régulatoire favorisent les
investissements privés.

— Comme c’est souvent le cas pour les nouvelles approches, 'hydrogéne en Suisse nécessite un
financement initial.
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Explications

1. Contexte

sources d’énergie fossiles vers des sources renouvelables semble nécessaire. Dans le cadre de cette
décarbonation, I'hydrogéne extrait sans CO2 peut jouer un rdle, notamment dans les cas ou I'électrification
se révele difficile. D’autres avantages? plaident également en faveur de cette ressource.

participe au Sounding Board relatif a la feuille de route de 'OFEN. Elle y apporte son point de vue avec le
concours du GT Hydrogene, qui a élaboré le présent document thématique.®

2.  Evaluation

Le présent document thématique expose ci-aprées des theses ainsi que leurs conclusions relatives a la
branche de I'électricité.

2.1 Perspective: I’hydrogéne vient compléter I’électrification en vue d’atteindre zéro
émission nette

dans l'infrastructure gaziére, etc.
3 Hydrogéne issu d’électricité renouvelable (lors de I'essor du marché, recours temporaire a d’autres sources de fabrication) a des fins de décarbonation
(combustible et support de stockage).

du marché.
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flexibilisation via le couplage des secteurs accroit la sécurité d’approvisionnement, une diversification parmi
les sources d’énergie réduit par ailleurs le risque de défaillances majeures, de dépendance vis-a-vis de
I'étranger ainsi que la dépendance envers certains prestataires. En Suisse, toutefois, la taille du marché et
l'infrastructure font pour I’heure défaut a I'hydrogéne. La méthanation d’hydrogéne, ou du moins le
processus d’adjonction d’hydrogéne dans le réseau de gaz naturel permettraient de maintenir les structures
existantes, et partant, d’économiser du temps et de I'argent. La question de savoir si I'’hydrogéne lui-méme
ou des combustibles et carburants de synthése fabriqués a base d’hydrogéne (comme 'ammoniac, le
méthane ou le méthanol) s'imposeront dans la consommation finale dépend en revanche de l'efficacité
énergétique globale et des codts. Si la production de combustibles et de carburants de synthése dans des
processus industriels requiert une forte consommation d’énergie, le transport et le stockage sont beaucoup
plus simples que pour I'hydrogéene.

Outre les possibilités d’utilisation incontestées de 'hydrogéne dans l'industrie, le transport lourd constitue le
domaine d’application le plus immédiat. L’alimentation par batterie et, partant, I'électrification directe dans le
revanche, leur densité énergétique® et les durées de charge sont moins performantes. Actuellement,
I'évolution du secteur des voitures® et les colts de fonctionnement vont dans le sens de I'électrification.

autres, de la taxation des huiles minérales. Aujourd’hui, les carburants biogénes peuvent bénéficier d’'un
allégement fiscal sous certaines conditions. Les carburants produits dans des installations pilotes et de
démonstration a partir de la biomasse et d’autres agents énergétiques renouvelables sont totalement
commerciales, méme temporaire, constituerait un effet incitatif en faveur d’'une mobilité neutre en gaz a effet
de serre. L’exonération de la RPLP pour les camions a batterie et & hydrogene aurait d’autres effets positifs.
Citons comme autres domaines d’utilisation de I'hydrogene, par exemple, les installations de couplage
chaleur-force (CCF), les centrales a gaz a cycle combiné (CCC) et I'utilisation des pics et de la réserve pour
le chauffage & distance. Les principes directeurs politiques doivent générer une pesée des intéréts
compréhensible entre électricité et hydrogene.

Outre les facteurs d’efficacité énergétique globale et de codts, les principes directeurs politiques® sont
déterminants pour le développement de I'’hydrogéne. Le rythme instauré par 'UE! sera décisif pour la
Suisse, qui ne peut faire cavalier seul en raison de sa taille et de la géographie. Parmi les dix plus grands
projets de production d’hydrogéne prévus, quatre sont européens. lls figurent a la deuxieme et a la troisieme
place, avec une puissance d’électrolyse de 10 GW issue de I'énergie éolienne et une production annuelle
d’environ 1 million de tonnes (la premiére place est occupée par I'Australie, avec une puissance
d’électrolyse prévue de 14 GW). L’hydrogéne deviendra rentable dans un futur proche, en particulier grace a
la régulation (et notamment des mesures d’encouragement).12 A moyen et & long terme, le développement

7 Pile & combustible, moteur & combustion a hydrogéne (renouvelable) ou carburants de synthése fabriqués & base d’hydrogéne.
8 Poids et volume et donc surtout autonomie.

9 Disponibilité et succés des véhicules, développement et augmentation de I'efficacité de I'infrastructure de charge.

10 Zéro émission nette, interdépendances, réle de précurseur dans un secteur porteur potentiel.
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de cette énergie sera le fruit du progres technique ainsi que des écarts de prix entre I'électricité et le gaz
naturel.

Branche de I'électricité

Si ’hydrogéne joue un réle significatif dans la décarbonation de la mobilité et/ou de la chaleur industrielle, sa
production accroit les besoins en électricité en Suisse. L’hydrogéne peut cependant aussi apporter une
quantité substantielle d’énergie au secteur de I'électricité par le biais d'importations ou du stockage
saisonnier avec reconversion ultérieure en électricité. La disponibilité de I'énergie au moment précis peut
ainsi étre améliorée dés lors que la production et les dispositifs de stockage sont en place ou qu’il existe des
possibilités d’importation. A I'instar du boom des voitures électriques et des pompes & chaleur,
I'électrification reste le principal levier pour la décarbonation. L’hydrogéne doit compléter le systéme
énergétique dans les domaines pertinents. Si I'hydrogéne est produit au moyen du photovoltaique et que
I'évolution des prix de ce dernier se poursuit comme jusqu’a présent, I'efficacité modeste de 'ensemble du
processus de production d’électricité et de I'électrolyse jouera un role moindre a long terme.3 Toutefois, les
faibles heures de pleine charge du photovoltaique se répercutent négativement sur 'amortissement des
installations d’électrolyse et, partant, sur les colts de revient de I'hydrogéne. |l est possible d’'importer des
quantités d’énergie supplémentaires sous forme de gaz, méme si cela crée de nouvelles dépendances.4

L’infrastructure et la régulation a venir devraient permettre au secteur de I'’hydrogéne d’étre a méme de
transformer une quantité importante de courant excédentaire. A I'heure actuelle, les projets dans le domaine
de I'hydrogene peuvent étre mis en ceuvre a court terme, pour autant qu’aucune opposition ne soit formulée
et que leur rentabilité permette le recours a des électrolyseurs. Quant aux volumes produits, ils restent
encore toutefois limités. Les projets nationaux réalisés ou prévus pour la production d’hydrogéne vert ont
généralement une capacité d’électrolyse de quelques MW.

Le Tableau 1 liste les installations de production d’hydrogéne en Suisse. La production a déja démarré; elle
va étre étendue et fait en méme temps face a des obstacles. Les objectifs de politique énergétique et
environnementale définis par leurs propriétaires (cantons, communes) sont notamment déterminants pour
'engagement des EAE.

EAE Lieu Source d’énergie MW Statut
Hydrospider Gosgen Hydraulique 2 en fonction
SAK, Osterwalder Kubel Hydraulique 2

GEKAL, HZI Buchs UIOM 2

Groupe E Schiffenen Hydraulique 2

H2Uri (EWA et Schatzle) Blrglen Hydraulique 2

AXpo Wildegg-Brugg  Hydraulique 15

Corbat, Planair Glovelier Bois 2

ebs, Kappeli, IWB Seewen - 5-6
Hydrospider, Energiedienst ~ Laufenburg Hydraulique 10

13 Malgré les pertes au cours de la transformation, un processus peut s'avérer économiquement pertinent, car I'efficacité énergétique n’est pas forcément
synonyme d’efficacité des colts.
14 Atténuée toutefois par la bonne conservation des gaz, méme si la Suisse ne dispose a ce jour d’aucun réservoir important.
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Hydrospider Gosgen (2) Hydraulique 10 Demande de permis de
construire en traitement

SEFA et Avia Aubonne - 2 Demande de permis de
construire en traitement

AEW, IWB, FritzMeyer Augst Hydraulique 2,5 Projet

Alpig, EW Hofe, SOCAR Freienbach - 10 Projet

IWB, FritzMeyer Birsfelden Hydraulique 2,5 Stoppé

AXpo Eglisau Hydraulique 5 Stoppé

Tableau 1: Installations de production d’hydrogéne en Suisse.

Le couplage des secteurs participe a l'intégration des énergies renouvelables, telles que I'éolien ou le
photovoltaique, sur le réseau électrique, car il permet rapidement d’absorber, de transformer et
éventuellement de réinjecter ultérieurement I'énergie excédentaire. Une reconversion en électricité n’est pas
forcément nécessaire pour le couplage des secteurs. Dans le secteur de la chaleur, 'hydrogéne peut aussi
étre directement utilisé pour couvrir les pics de charge et faire ainsi baisser les besoins en électricité
pendant les périodes de pointe (froides journées d’hiver). Lors de la reconversion en électricité, il est
fréquent que des pertes surviennent au cours de la transformation; les variations de prix entre le moment de
la production/du stockage et celui de la réinjection dans le réseau doivent alors étre élevées pour que la
transformation et la reconversion en électricité puissent étre rentables. Les producteurs d’électricité
fournissant du courant transformé en hydrogéne évalueront dans quels cas l'utilisation de ce dernier est
judicieuse. C’est en premier lieu le marché — et non la sphére politique — qui doit définir au préalable le mix
ou les domaines d’application. Des principes directeurs émanant des pouvoirs publics devraient au moins
permettre un arbitrage clair entre électricité et hydrogéne. Une organisation optimale des conditions-cadre
régulatoires doit permettre de faciliter la mise en ceuvre des projets?® et de placer sur un pied d’égalité le
power-to-gas (PtG) et toutes les autres technologies de stockage®. Dans le contexte d’une possible
croissance du secteur de I'hydrogéne, des conditions-cadre garantissant la sécurité des investissements,
renforcant la rentabilité des projets et assurant la disponibilité de personnel qualifié sont nécessaires pour
les futures centrales a gaz — exploitées de maniére neutre en CO2 avec du méthane ou de I'hydrogene
renouvelable.

2.2 Couleurs'’: la Suisse mise a long terme sur I’hydrogéne neutre en CO*®

L’hydrogéne vert ou renouvelable utilise comme source d’électricité des énergies renouvelables comme la
biomasse, le photovoltaique, I'éolien ou I'hydraulique. Il n’existe actuellement aucune définition claire de
I'électricité «verte» pour 'hydrogéne «vert», ni au niveau européen, ni au niveau national. L’'UE aimerait aller
encore plus loin dans ce contexte et envisage d’introduire le principe de I'additionnalité, selon lequel
I'hydrogéne ne serait considéré comme renouvelable que s'il est produit au moyen d’électricité issue de
centrales renouvelables nouvellement construites (qui sont raccordées au réseau en méme temps que
I'électrolyseur). Cette réglementation repose sur le fait que la demande en hydrogéne vert doit aussi générer
des incitations pour la construction supplémentaire d’installations de production d’électricité renouvelable.
Selon ce principe, I'hydrogéne issu d’énergie renouvelable venant d’installations existantes n’est en

15 Catégorie pour les installations & hydrogéne dans I'aménagement du territoire comme base pour les demandes de permis de construire, etc.

16 Pompage-turbinage, batteries uniqguement basées sur le réseau, méthodes futures encore inconnues

18 Toutes les méthodes 7(7égérlérrhérntr bréijrrrlrar 7prrrddhréti67nr délectricité telles que le photovoltaique et I'hydraulique) sont, dans le meilleur des cas, pauvres en
CO: et non neutres en CO2: le présent document thématique reprend cette imprécision du langage courant.
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revanche pas considéré comme renouvelable par 'UE — des exceptions devant toutefois pouvoir s’appliquer,
par exemple pour une phase transitoire ou si la production renouvelable dépasse 90% dans la zone-bilan.1®

En particulier lors du soutirage de courant du réseau public, la question de la classification de I'hydrogéne
vert se pose inévitablement.2° L’hydrogéne vert bon marché nécessite une électricité verte bon marché. Il
deviendra également plus avantageux grace aux avancées technologiques (p. ex. efficacité accrue,
nouveaux modes de production). Pour l'instant, TOFEN ne parle que d’hydrogene vert.2! Il peut toutefois étre
judicieux de s’appuyer sur davantage de couleurs, car cela accélére la phase de transition (offre plus
étendue et moins chére, économies d’échelle éventuelles).??

L’hydrogéne rouge utilise comme source d’électricité I'énergie nucléaire. Elle est par conséquent neutre en
CO2, mais non renouvelable, ce qui peut constituer une solution transitoire. La construction de nouvelles
centrales nucléaires est difficilement réalisable en Suisse. L’hydrogéne bleu ou turquoise est produit a partir
d’une énergie fossile (gaz naturel) et se distingue par son procédé (vaporeformage ou pyrolyse du
méthane). Ces procédés peuvent étre exploités de maniére neutre en CO: par le biais du captage et du
stockage du carbone (Carbon Capture and Storage, CCS). La production nationale d’hydrogéne
bleu/turquoise ne semble gueére réaliste en raison du manque d’acceptation et de colts élevés, alors que la
recherche internationale et les projets pilotes pourraient étre soutenus. Le captage et le stockage du CO2
restent caractérisés par des co(ts trés élevés et des problémes d’acceptation, méme aprés des décennies
de recherche et de développement.2?

Egalement obtenu a partir d’énergies fossiles, I'hydrogéne gris n’est toutefois pas neutre en CO».
L’hydrogéne issu du vaporeformage existe depuis longtemps sur le marché et ne s’est pas largement
imposé dans le domaine de I'énergie, notamment de I'électricité, et ce pour des raisons d’efficacité. Une
production supplémentaire d’hydrogene avec émissions de CO:2 ne se concrétisera pas en Suisse, mais il
n'en est pas de méme en Europe.?*

Le Tableau 2 montre les différentes couleurs de I'hydrogéne ainsi que leurs opportunités et risques.

Couleur  Agents énergétiques primaires Opportunités Risques

Vert Energies renouvelables Neutralité CO2 Vitesse de développement
Acceptation

Rouge Nucléaire Neutralité CO- Acceptation, codts
Solution transitoire

Bleu / Fossile avec CCS Neutralité CO2 Acceptation, codts, sécurité

turquoise

Gris Fossile sans CCS Solution transitoire  CO3, acceptation, géopolitique

Tableau 2: Couleurs de I'’hydrogéne, opportunités et risques

couleurs puissent utiliser la méme infrastructure, qu’elles soient certifi€es de maniére analogue a I'électricité et que I'électrolyse transmette les GO
correspondantes du courant a I'hydrogéne.
20 |_e projet d’acte délégué du 20 mai 2022

2! Eventuellement avec limitation a I'hydrogéne neutre en CO».
22 par une meilleure utilisation des infrastructures et une concurrence accrue au niveau de la production.

(encore) suffisante.
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Dans la mesure ou I’hydrogéne peut étre produit avec différents agents énergétiques, y compris fossiles, un
systeme de certificats est nécessaire. Cette approche assure la transparence?® et autorise le négoce d’une
matiére premiére de diverses qualités au sein d'une méme infrastructure, comme c’est le cas pour
I'électricité. Elle se distingue en outre par sa neutralité CO.. Les garanties d’origine (GO) peuvent combiner
les différentes qualités d’électricité et d’hydrogene et attribuer des certificats de la couleur d’origine pour la
reconversion en électricité. Contrairement a I'électricité renouvelable, le gaz renouvelable, tant qu'il est
mélangé a du gaz fossile, n’est actuellement pas reconnu comme tel lors de ses importations a des fins
d’exonération d’'impbts et de taxes.

L’OFEN souhaite instaurer a I'avenir, dans le prolongement de la stratégie de 'UE, un systéme uniforme de
garanties d’origine pour tous les agents énergétiques?6 afin d’éviter les doublons des GO et de permettre la
certification de la qualité de I'hydrogéne vis-a-vis des clientes et clients finaux et des autorités. Dans le cadre
est compatible avec la réglementation européenne.?’ Le systéme GO sera déterminant, surtout pour les
importations. La reconnaissance des GO suisses au sein de 'UE dépend de la sphére politique (absence
d’accord-cadre). Enfin, la question des couleurs ne se pose pas uniquement pour I'agent énergétique, mais
pour la mise a disposition dans son ensemble. Au-dela des GO, il faut par exemple clarifier si la production
durable d’hydrogene est suffisante pour une classification en tant que «décarboné» ou si celui-ci doit aussi
atteindre la station-service en étant exempt de CO..

Branche de I’électricité

du mode de production, a savoir qu’il soit produit au moyen d’énergies renouvelables, a partir d’électricité
neutre en CO2 ou avec captage du COz. A long terme, c’est I'hydrogéne vert qui s'imposera. En principe,
'hydrogéne provenant de I'électricité issue des centrales nucléaires (suisses), mais aussi d’énergies
renouvelables issues d’installations existantes telles que les centrales au fil de I'eau doit également étre
autorisé en Suisse. Il est important, précisément pour I'accélération de I'hydrogene sur le marché, que la
qualité ne soit pas encore inutilement restreinte. L’AES rejette donc aussi le principe d’additionnalité, qui ne
déclare comme renouvelable que I'hydrogéne issu d’installations nouvellement construites.

Méme I'hydrogéne contenant du CO: peut s’avérer judicieux a court ou a moyen terme pour garantir une
disponibilité suffisante de I’hydrogéne et favoriser ainsi I'essor du marché. La régulation doit se concentrer
sur les sources d’énergie primaire (p. ex. certificats de CO3) et n’interdire aucune technologie.

La Confédération doit travailler a la compatibilité entre la réglementation de I'électricité et celle de
I'hydrogene?8, quelle que soit la qualité. Ainsi, pour assurer I'efficacité du transport et du négoce, différentes
qualités d’hydrogéne doivent pouvoir utiliser la méme infrastructure, et les GO doivent rester compatibles
dans les deux sens de transformation. Méme sans accord sur I'électricité, la Suisse doit ceuvrer avec 'UE en
vue d’'un accord sur les GO rejetant autant que possible le principe de I'additionnalité et considérant
I'hydrogéne vert comme renouvelable de maniere générale, indépendamment du fait que I'électricité
nécessaire a cet effet provienne d’installations nouvelles ou existantes.

2 Elle permet aussi d'assurer la tragabilité et de lutter contre les fausses idées selon lesquelles «tout ce qui utilise de I'hydrogéne est vert».

26 Donc pas seulement pour I'électricité, mais aussi pour les combustibles et les carburants renouvelables, y compris des gaz comme 'hydrogéne.

27 Les adaptations nécessaires de I'ordonnance doivent avoir lieu en Suisse en 2022, et la mise en ceuvre des directives se poursuivra en 2023. La date de
mise en ceuvre la plus proche possible est 2024.

28 Cette regle s'applique également a tous les autres gaz utilisés comme agents énergétiques.
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2.3 Marché local: la Suisse produit elle-méme une partie de I’hydrogéne nécessaire
L’hydrogéne peut, a long terme, contribuer de maniére déterminante a la sécurité d’approvisionnement en

d’un niveau élevé d’auto-approvisionnement en électricité. La guerre en Ukraine a dans le méme temps
attiré I'attention sur les risques d’une forte dépendance vis-a-vis de I'étranger dans le secteur du gaz.%® Une
hausse du degré d’auto-approvisionnement semble indiquée dans le secteur de I'énergie. En Suisse, le
potentiel bon marché de production d’hydrogéne vert existe avant tout pendant le semestre estival et a midi,
lorsque I'on dispose d’un excédent d’électricité issue d’énergies renouvelables, notamment du
photovoltaique; en cela, la production d’hydrogéne, par sa flexibilité, soulage déja en partie aujourd’hui le
systeme électrique. Selon toute probabilité, il sera nécessaire d'importer de I'électricité et, éventuellement,
de I'hydrogéne au moins en hiver, indépendamment de la production d’hydrogene indigéne.3!

La production d’hydrogéne en Suisse s’annonce incertaine a I'avenir: dans de nombreux cas, dans la
situation actuelle, la rentabilité3? n’est guére garantie, le potentiel de production au niveau local est limité33 et
il faudra assurément compter sur les importations futures. Il existe un conflit d’objectifs entre 'hydrogéne au
prix le plus bas possible, compte tenu des colts de transport, et la garantie d’'une capacité d’auto-
approvisionnement suffisante. Une réduction de la dépendance vis-a-vis de I'étranger est possible a moyen
ou long terme et pertinente pour des raisons géopolitiques34, méme en cas de codts plus élevés, voire aussi
en cas d’intégration efficace au réseau européen d’hydrogéne. En outre, dans certaines régions, la
production locale peut également s’avérer rentable pour limiter au maximum les colts de transport. Or la
garantie de la neutralité en CO: et de l'origine renouvelable repose sur I'existence d’'un systéeme GO fiable et
compatible avec I'Europe. Une éventuelle production indigéne d’hydrogene en hiver utilisant de I'électricité
importée provenant de sources non renouvelables ne permettrait plus de respecter ces deux conditions. Au
final, la Suisse doit importer selon ses besoins et ne produire que de ’hydrogéne économiquement
pertinent.

ravitaillement en hydrogéne ouverts au public au moins tous les 150 km et dans toutes les agglomérations.

2 Ici, c'est 'absence d’accord sur I'électricité et I'intégration de Swissgrid dans le réseau interconnecté européen qui préoccupent le plus.

30 ’hydrogéne intéresse a cet égard dans I'optique de la décarbonation et non pour couvrir la demande actuelle (quasi inexistante).

31 Depuis la guerre en Ukraine, des partenaires fiables, sur la méme longueur d’onde, ont de nouveau le vent en poupe, y compris au sein de I'UE.

%2 Le principal facteur de colts est le prix de I'électricité, et celui déterminant pour la rentabilité réside au final dans le prix de vente de I'hydrogéne.

33 En raison de la pénurie d'électricité, de colits généralement élevés, de I'absence de soleil/de vent et d’'une disposition limitée a payer les GO suisses
34 Comme pour le secteur de I'électricité, qui bénéficie justement d’une production accrue d’hydrogéne propre.
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De plus grandes capacités d’'importation par pipeline ne devraient étre disponibles qu’a partir de 2045:
'acheminement en Suisse devra auparavant étre assuré par bateau, par rail ou par route, les limites de la
capacité étant principalement déterminées par le prix3°, ou 'hydrogéne devrait étre adjoint dans le réseau
gazier existant.

d’'un excédent suffisant d’électricité d’origine renouvelable. Aujourd’hui, en raison des co(ts
d’amortissement, les électrolyseurs*® ne peuvent étre rentables que si la charge est élevée*!. Les efforts
déployés afin de limiter autant que possible les colts de revient selon la structure de prix horaire actuelle
excluent une utilisation ciblée rentable de I'excédent d’électricité pendant quelques heures seulement. A
court terme“?, en raison de co(ts de transport élevés, la Suisse devra produire elle-méme la majeure partie
de I'hydrogéne; a long terme, les possibilités d’importation augmenteront.43 Cette approche pourrait
permettre de remplacer les agents énergétiques fossiles: la question est de savoir quand un pipeline sera
disponible en Suisse et quand les installations de production d’hydrogene seront mises en service.
L’évolutivité est essentielle. L’évolution des prix de 'hydrogéne** est soumise a de trés fortes incertitudes en
raison des grandes difficultés a établir des prévisions et de la volatilité des prix de I'électricité. Toutefois,

Branche de I’électricité

Grace a l'avance qu’ils possédent en matiére de savoir-faire, les producteurs d’électricité peuvent jouer un
réle dans les domaines de I'hydrogéne et du gaz renouvelable (de toutes sortes et de toutes couleurs). Il
faut créer un marché économique suisse, doté notamment de capacités de production, afin de pouvoir
couvrir 'ensemble de la chaine de création de valeur, ne f(t-ce que pour une partie de la consommation
totale. L’encouragement peut s’avérer ici nécessaire. Une électricité avec des colts marginaux bas est une
condition préalable a la production rentable d’hydrogéne. Si le réseau gazier européen devient compatible
avec I'hydrogéne, le volume de stockage abordable disponible pour la compensation de fluctuations
(saisonnieres) augmentera et contribuera indirectement a la sécurité d’approvisionnement en électricité. Il
est important que I'encouragement éventuel de I'hydrogéne s’effectue de maniére transparente et directe et
gue les réseaux électriques ne soient pas grevés de taxes supplémentaires, car ils sont cruciaux pour le
développement de cette ressource. La Suisse doit harmoniser sa réglementation avec les directives
européennes.*®

39 Alpig (2018) estime les limites de capacité pour I'importation d’hydrogéne en Suisse a 7 TWh en 2030, 11 TWh en 2040 et 53 TWh en 2050.

40 | e développement mondial prévu des technologies de power-to-gas/power-to-liquid devrait entrainer une forte diminution des codts dans les décennies a
venir, ce qui accroitra la compétitivité des agents énergétiques basés sur I'électricité.

42 Les besoins d'importation de toutes parts lors de la phase d’essor du marché sans moyens de transport pertinents sur le plan énergétique ne permettent
pas de réaliser des importations substantielles a des prix compétitifs.

43 Produit dans des régions a forte production d’énergie renouvelable (mer du Nord, Europe du Sud, Afrique du Nord), transporté par une infrastructure
d’hydrogéne européenne.
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2.4 Réserves-tampons: ’hydrogéne valorise les excédents d’électricité et comble une partie des
lacunes hivernales

Il est difficile de stocker I'électricité a grande échelle au fil des saisons. Sachant que la Suisse a mis I'accent
sur le développement des installations photovoltaiques, on peut s’attendre a une production excédentaire en
été et a des déficits hivernaux. Aujourd’hui déja, il existe en Suisse d’importantes disparités en matiere de
production et de consommation d’électricité entre I'été et I'hiver. Cet excédent*é devrait augmenter avec le
développement de sources d’électricité renouvelables fluctuantes’ et pourrait étre utilisé pour fabriquer des
agents énergétiques liquides ou gazeux basés sur I'électricité, tels que I'hydrogene. Cette valorisation n’est
toutefois pas rentable a I'heure actuelle.*® S’il est peu probable qu’a 'avenir, 'hydrogéne soit a lui seul
capable de venir a bout du report, il peut y contribuer. La production d’hydrogéne peut en outre aider a
stabiliser le réseau électrique en valorisant le courant excédentaire. Indépendamment de I'électricité, le
secteur en croissance de I’hydrogéne en Europe augmentera sa part dans le négoce international du gaz.
La Suisse peut en profiter en tant que pays de transit du gaz.

En tant que systéme de stockage d’énergie chimique, le gaz peut stocker de grandes quantités d’énergie sur
une longue période et avec de faibles pertes. Les dispositifs de stockage (d’hydrogéne)*® se prétent donc au

I'énergie non seulement dans le temps, mais aussi dans I'espace. Les conduites de gaz peuvent d’ores et
déja transporter 52 nettement plus d’énergie que les cables électriques®3, ce qui permet de faire parvenir en
Suisse de I'électricité neutre sur le plan climatique — convertie en hydrogéne — sans codts disproportionnés,
méme a partir de régions du monde non reliées aux lignes électriques.>* L’AES est néanmoins convaincue
gue le couplage des secteurs — et, parmi ceux-ci, les agents énergétiques basés sur I'électricité, y compris
I'hydrogéne — ne contribuera dans un futur proche que de facon limitée a la compensation des lacunes
hivernales ou a la réduction de la dépendance vis-a-vis des autres pays. Cela s’explique par la rentabilité
actuellement insuffisante du power-to-X et par le manque de possibilités de stockage saisonnier du gaz en
Suisse.%

De nombreuses technologies clés du couplage des secteurs ne sont pas encore rentables a I'heure actuelle,
notamment le power-to-gas et le couplage chaleur-force.>¢ La rentabilité nécessiterait de plus grands écarts
de prix et/ou des électrolyseurs ou des installations de reconversion en électricité meilleur marché. Le profil
de la demande d’hydrogéne constitue un autre facteur déterminant.5” Si les projets étaient axés sur la
valorisation de I'excédent d’électricité, ils ne pourraient répondre qu’en été a la demande, qui est aujourd’hui
répartie uniformément sur I'année. Les possibilités de stockage pourraient certes résoudre la question, mais
les capacités actuelles de stockage du gaz en Suisse, avec environ 90 GWh dans le réseau gazier et un

46 La quantité d’électricité produite dépasse momentanément la consommation (y compris pertes et charge de 'accumulateur) et n’est pas utilisée.
47 En Suisse, photovoltaique en particulier.
48 A I'avenir aussi, la Suisse pourrait étre moins chére grace a des centrales a gaz ou a une intégration plus poussée en Europe.
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Le développement du parc de centrales en Suisse et en Europe, ainsi que leur couplage énergétique avec
les marchés de I'électricité et du gaz jouent un réle moteur. L’hydrogéene vert, en tant que combustible
exempt de CO: pour les centrales back-up, peut contribuer a atténuer les risques liés a 'approvisionnement
en électricité engendrés par une électrification croissante. Etant donné que le recours a des centrales back-
up se ferait probablement au semestre d’hiver, ces centrales ont besoin de dispositifs de stockage
d’hydrogene saisonniers. Il est envisageable, pour une période de transition, d’exploiter les centrales back-
up au gaz naturel et de compenser les émissions de CO:2 au cours du semestre estival en produisant de
'hydrogéne vert et en l'injectant — dans la mesure ou cela est techniqguement possible — dans le réseau
gazier. A compter de 2040, si la Suisse produit et stocke potentiellement des quantités significatives
d’hydrogéne, elle n’en fera peut-étre pas usage, car les réflexions portant sur la rentabilité des énergies
renouvelables ne concluent pas a un tel besoin excédentaire d’électricité. L’éventuel raccordement de la
Suisse a I'UE via un gazoduc performant devrait atténuer la saisonnalité de la production et de la demande
d’électricité.t0

Branche de I’électricité
L’hydrogéne est un agent énergétique pouvant naturellement servir au stockage saisonnier de la future offre

un obstacle au développement des projets correspondants. La production d’hydrogéne peut en outre
aggraver la pénurie d’électricité. Le DETEC élabore des dispositions pour les centrales de réserve a

De nombreux membres de 'AES s’engagent dans ce secteur d’activité, qui sert également a la stabilisation
de l'approvisionnement en électricité et a la sécurité d’approvisionnement. La perspective de I'électricité
suggere de considérer la rentabilité.®® Le fait de valoriser 'excédent d’électricité avec le minimum de
sollicitations possible du réseau sert la sécurité du réseau. L’hydrogéne doit étre produit de maniéere
décentralisée et transporté via le réseau gazier, ou encore stocké de maniére décentralisée.
L’encouragement doit favoriser le report saisonnier®® et faciliter le recours aux nouvelles techniques.

5% Qutre I'Ukraine et les Pays-Bas.

64 En cas de suppression de I'encouragement ou de complications lors du retour de concessions (notamment en cas de droits partagés).

5 Production d’hydrogéne en fonction des signaux de prix, non pas dans une perspective de sécurité d’approvisionnement; seul le développement des
énergies renouvelables crée les bases commerciales.

56 P, ex. contributions d'investissement pour les électrolyseurs.
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2.5 Réseau: I’hydrogéne prend une part dans le réseau de gaz développé

L’hydrogéne nécessite une infrastructure adéquate. La reconversion des réseaux de gaz naturel existants
constitue une option permettant d’économiser les ressources, un remplacement intégral nécessitant pour sa
part des investissements colossaux. Le processus d’adjonction semble toutefois fonctionner dans une large

était 'une des principales composantes du gaz de ville de I'époque.” L’ASIG prévoit qu’a I'avenir, une part
considérable d’hydrogéne sera a nouveau présente dans les réseaux gaziers. L’adjonction d’hydrogéne
dans le réseau gazier existant nécessite I'étude de la compatibilité du réseau et des applications finales,
ainsi que certaines adaptations en périphérie (p. ex. au niveau des appareils de mesure). Cela se fonde sur

Le type de gaz importé a I'avenir par la Suisse dépendra de la situation dans les autres pays européens,
mais aussi du progrés technique en matiére de méthanation et de captage du C0O..58 Il existe pour le
moment de fortes incertitudes quant a la disponibilité de I'hydrogéne et des appareils destinés a la
production et a la consommation.

La question de la réduction des émissions de CO: issues de la production de chaleur conduit de nombreux
gestionnaires de réseau de gaz en Suisse a s’interroger sur I'avenir de l'infrastructure. Des mises a l'arrét
sont méme parfois prévues a moyen terme. Une telle évolution permettra d’éviter ou de rendre plus
colteuse I'utilisation des réseaux de gaz pour le couplage des secteurs.®® La demande hative de mise a
l'arrét répond avant tout a des motivations politiques: elle empéche l'utilisation d’une infrastructure éprouvée
pour le transport d’énergies renouvelables issues du biogaz et la mise en place d’'une économie verte de
'hydrogéne, et accroit la pression sur les réseaux électriques en renongant ainsi a la chaleur issue du gaz.
De nombreuses études’™ montrent qu’aussi bien les réseaux de transport que les réseaux de distribution
peuvent en grande partie supporter 'hydrogéne.’”? Le réseau de gaz naturel est donc adapté a une
adjonction d’hydrogene a vaste échelle, mais ce dernier arrive-t-il a temps pour une exploitation économique
sans faille? En I'absence de réseau, I'hydrogéne peut aussi étre transporté par route??, par rail” ou par
bateau.”

Actuellement, c’est le secteur de la mobilité qui détermine la demande d’hydrogéne vert en Suisse.”® Une
restructuration de l'infrastructure de gaz naturel existante est attendue par étapes a moyen et long termes?s.

76 Ajout accru dans un nombre croissant de réseaux partiels, y compris des gaz renouvelables autres que I'nydrogéne.
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sur des primo adoptants n’ayant aucune ou que peu d’alternatives au gaz dans les centres industriels de la
région du Rhin inférieur, reposer pour trois quarts sur des conduites de gaz naturel reconverties et traverser
la Suisse.

Branche de I'électricité

Le couplage des secteurs contribue a ceuvrer en faveur de la décarbonation en remplagant les agents
énergétiques fossiles mobilisés pour le chauffage des batiments (pétrole, gaz) et la mobilité (essence,
diesel) par de I'électricité produite a partir de sources d’énergie renouvelables.”® Inversement, les réseaux
de gaz peuvent contribuer de maniére significative a la sécurité d’approvisionnement (mot-clé: pénuries de
courant hivernales) par le biais de 'hydrogéne. Des questions d’ordre technique et économique demeurent
toutefois en suspens en ce qui concerne l'interaction entre les réseaux de gaz naturel, d’hydrogéne et
d’électricité. Afin de permettre a tous les réseaux de s’adapter a temps et de fagon rentable et viable, il est
intéressant d’établir un calendrier intersectoriel contraignant pour les besoins en électricité et en gaz. Les

Dans le but de promouvoir le couplage des secteurs, les gestionnaires de réseau doivent obtenir une plus
grande marge de manceuvre tarifaire afin de favoriser un comportement des acteurs du marché axé sur les
besoins du réseau.® Du point de vue des gestionnaires de réseau de gaz, le Iégislateur doit traiter les
différents réseaux de gaz sur un pied d’égalité, ce qui simplifie le financement. L’infrastructure électrique
devrait également se concentrer sur le couplage des secteurs et viser une connexion de la Suisse le plus tot
possible a des réseaux européens d’hydrogéne performants.8!

2.6 Régulation: les investissements privés requiérent des conditions-cadre contraignantes dans
un délai court

Il est important pour les investisseurs et investisseuses de disposer de conditions-cadre solides et fiables.
D’éventuelles incertitudes sont prises en compte et renchérissent les colts de certains projets, ce qui peut
méme entrainer 'abandon de certains d’entre eux. Méme si les premiers projets dans le domaine de
'hydrogéne sont déja réalisés, des investissements de dimension pertinente sur le plan énergétique
nécessitent un cadre régulatoire. Il est par ailleurs important que la Suisse documente sa volonté politique, a

Il est toutefois encore trop tét pour appliquer certaines normes, ce cadre devant évoluer en permanence,
comme dans le secteur de I'électricité: le marché est souvent plus rapide que la sphére politique. Lors de

77 Enagas et al. (2020), European Hydrogen Backbone, p. 5 et 8
7 De Pinterdiction de fait des chauffages au gaz / a I'huile (BS) a I'ouverture technologique a I'exception des agents énergétiques fossiles (GL) en passant
par une part minimale de gaz renouvelable lors du remplacement des systémes de chauffage dans plusieurs cantons.

- Compétences et Iégislations (Confédération/cantons) différentes selon les secteurs (p. ex. batiments)

- Différences de taxation sur les agents énergétiques en général (gaz, diesel, essence, mazout, électricité)

- Différences d’internalisation des colts du CO2 selon les agents énergétiques (p. ex. combustibles, carburants)
- Absence de concepts d’intégration intersectorielle des dispositifs de stockage

- Régulation restrictive entrainant un manque d’innovation
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I'élaboration de la régulation, il conviendra alors de trouver un équilibre entre les exigences régulatoires et la
liberté entrepreneuriale.

Les producteurs d’hydrogéne sont en proie a l'incertitude a double titre. D’une part, les colts variables
dépendent des prix de I'énergie et du CO, difficilement prévisibles. D’autre part, une forte inconnue
demeure du c6té de la demande, qui est non seulement liée a I'évolution du marché, mais aussi de maniéere
décisive a la régulation. Par exemple, la propension a payer des consommateurs/trices finaux est fonction
des avantages en matiere d’'impdts et de taxes (notamment taxe sur le COz, RPLP, impét sur les huiles
minérales) que peut leur procurer I'utilisation de I'hnydrogene. En outre, I'existence de I'infrastructure
nécessaire (par exemple points de ravitaillement) et I'accessibilité de cette derniére sont deux autres
facteurs cruciaux favorisant le passage a I'hydrogene. La régulation peut donc se révéler bénéfique pour
I'évolution de la demande.

L’essor de I'hnydrogéne sur le marché peut également étre favorisé par I'encouragement. L’amélioration de la
rentabilité des projets axés sur I'hydrogéne pourrait permettre d’accroitre la disponibilité de cet agent dans le
pays et de garantir une sécurité d’approvisionnement supplémentaire pour les consommateurs/trices finaux.

incitations tarifaires visant a stimuler la production nationale d’hydrogéne et son utilisation en guise de
soupape utile au réseau ou au systéme pourraient également étre envisagées.® Cela est particulierement
pertinent pour les centrales au fil de I'eau ou les installations photovoltaiques qui, conformément aux

de I'électricité.

La prise en compte de I'hydrogéne sur le marché suisse du gaz et des infrastructures y afférentes nécessite
également des signaux et des engagements politiques clairs. A cet égard, la Suisse peut s’aligner sur I'UE,
I€gislatif compléte la réglementation du marché du gaz en y ajoutant la question de 'hydrogéne. Il
réglemente par exemple I'adjonction d’hydrogéne au réseau gazier existant, la certification de I'hydrogéne
renouvelable et les incitations tarifaires. Une infrastructure européenne pour I’hydrogéne doit également voir
le jour. La Suisse doit, a cet égard, réfléchir a la possibilité et & la pertinence de se coupler a cette
infrastructure, et il conviendra aussi d’envisager I'accés aux dispositifs de stockage a I'étranger.8

Branche de I’électricité
Dans le domaine de I'hydrogéne, différents modéles d’affaires présentent un intérét pour la branche de
I'électricité, la viabilité commerciale de cet agent énergétique dépendant de la sécurité d’investissement ou

plus, la capacité a obtenir des autorisations doit étre garantie pour les électrolyseurs (par exemple permettre

83 A I'étranger, de nombreuses maniéres d’encourager sont appliquées, directement via le soutien aux installations de production (contributions aux
investissements/CAPEX pour les électrolyseurs, colts d’exploitation/OPEX revenus garantis via des contrats de différence) ou indirectement via un
renforcement de la demande (contributions d’'investissement/CAPEX pour les véhicules ou les stations-service, revenus supplémentaires/économies
réalisées dans le cadre de I'exonération de RPLP, de I'imp6t sur les huiles minérales ou de quotas pour les consommateurs finaux).

84 La priorité actuelle est I'accés de la Suisse aux dispositifs de stockage de gaz étrangers afin de garantir la sécurité d’approvisionnement en gaz. La
considérée comme une premiere étape en la matiere.

85 Exigences claires et uniformes pour la conception de projet et la réalisation d’installations (autorisations, exigences de sécurité, controles de la
compatibilité).
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l'implantation imposée par la destination hors des zones a batir), et les procédures d’autorisation doivent
étre raccourcies. Il pourrait également étre judicieux de passer a des taxes dynamiques tenant correctement
compte de la valeur temporelle de I'efficacité énergétique.

L’AES salue le couplage des secteurs et lui accorde un rble important. Les stratégies et scénarios relatifs a
I'hydrogéne devraient donc également tenir compte des domaines voisins86. Pour réaliser les gains
d’efficacité induits par le couplage des secteurs, il faut en outre disposer d’une vision d’ensemble en matiére
de régulation. L’électricité et le gaz doivent suivre des réglementations le plus équivalentes possible. Les
conditions préalables pour les deux agents énergétiques ne sont toutefois pas les mémes dans tous les
domaines et peuvent justifier des prescriptions régulatoires spécifiques a chaque secteur. |l faut alors
garantir que celles-ci n’entravent ou ne distordent pas la concurrence entre le gaz et I'électricité. Afin d’éviter
les distorsions entre les secteurs, il serait judicieux de créer un systéme incitatif intersectoriel.

3. Résumé

L’hydrogéne jouera un role dans le secteur énergétique européen, et partant, en Suisse. La production et
notamment I'importation de I'hydrogéne peuvent alimenter le secteur de I'électricité, et méme permettre une
conversion en électricité au moment précis grace a d’éventuels dispositifs de stockage. L’hydrogéne
présente donc le potentiel de stockage temporaire axé sur les besoins du réseau et a des fins de sécurité
d’approvisionnement en électricité. Il élargit le portefeuille des EAE et prolonge la chaine de création de
valeur de I'électricité. La transparence concernant I'origine de I'hydrogéne sera assurée par les GO prévues
pour tous les agents énergétiques. Si la Suisse mise a long terme sur I’hydrogéne neutre en COz, elle doit
pouvoir, pendant une période de transition, importer de I'’hydrogéne produit avec des émissions de CO: afin
de faciliter autant que possible I'essor du marché.

Des incertitudes subsistent encore, qu'il s’agisse de la motivation a utiliser I'hydrogéne, de I'évolution des
prix et du rythme de mise en ceuvre. Les prévisions en la matiére ont tendance a devenir rapidement
obsolétes, ce qui pose probléme au vu des infrastructures spécifiques, qui sont, elles, congues a long terme.
La sécurité de planification et la sécurité d’'investissement revétent donc une importance accrue dans le
cadre de la régulation.

86 Photovoltaique, approvisionnement en chaleur, centrales a hydrogéne.
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La compatibilité avec 'UE est cruciale. Les réseaux d’électricité et de gaz devraient adopter une stratégie

— ADL (2020) The future of hydrogen and e-fuels (en anglais)

— Agence internationale de I'énergie (2019) The Future of Hydrogen. Rapport préparé par ’Agence

conception du marché de I'électricité pour I'intégration des énergies renouvelables variables, en
allemand)

allemand)
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