Power-to-X:
entre vision et réalité

Les Power-to-X Days confirment que si les technologies existent,

le passage au Power-to-X est loin d’étre acquis. Ce magazine détaille
les potentiels et les obstacles et pose la question du passage de
la vision a la réalité.
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La technologie
du futur ou
le progres qui

bégaie ?

Roland Bilang, directeur Avenergy Suisse

Le Power-to-X est-il promis a un bel avenir — ou restera-t-il
une belle promesse ? Un questionnement qui s’applique a
bien des techniques et des technologies, a la fois porteuses
de grands espoirs et victimes d’effets d’annonce. Dans le
cas du Power-to-X, la réponse devrait tomber dans les an-
nées a venir.

En novembre 2024, Avenergy Suisse et Swissmem
ont lancé les premiers P2X Days en collaboration avec SPIN.
Placé sous la devise « De I’énergie pour de bonnes solu-
tions », ce nouveau forum a pour objectif de réunir des re-
présentants de la politique, de I’économie, de la science
et de 'administration pour dresser un état des lieux de cette
«technologie d’avenir » et de penser le rdle futur qu’elle
pourrait jouer.

Les attentes sont immenses. La Suisse s’est engagée a
atteindre la neutralité climatique d’ici 2050 et les techno-
logies comme le P2X se retrouvent au cceur du débat: les
énergies synthétiques produites a partir d’électricité re-
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nouvelable sont appelées a remplacer les énergies fossiles
dans I'industrie, les transports et d’autres secteurs. La re-
cherche et le développement progressent et I’industrie est
disposée a investir dans la production et les infrastructures.
Mais comme souvent, entre la vision et sa réalisation sub-
siste un fossé difficile a combler. Le P2X en est I'illustration
parfaite : comment concilier faisabilité technologique, dé-
ploiement industriel et cadre politique réglementaire ?
Car une chose est certaine : pour aboutir, la transition éner-
gétique a besoin de solutions intersectorielles — comme
le P2X.
Cette édition spéciale de « Avenue » résume les principales
conclusions et impulsions des P2X Days. Elle dresse un
bilan concis de I’état actuel du débat et, nous I’espérons,
livrera a toutes les personnes intéressées de nouvelles
pistes de réflexion.

Nous vous souhaitons une lecture enrichissante.

Tirage D 1700 / F 800. Rédaction Avenergy Suisse. Auteurs divers. Photos divers. Couverture Synhelion SA. Infographies Avenergy Suisse.
Maquette Berta Kommunikationsplan / Klar. Contact: Avenergy Suisse, Spitalgasse 5, 8001 Zurich Tel. 044 218 50, info@avenergy.ch,

avenergy.ch Imprimé sur papier certifié FSC
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24 «Notre vision : permettre le plus

Power-to-X : I’heure de vérité

Lors des Power-to-X Days, Daniel Hofer (Avenergy Suisse), Martin Hirzel (Swissmem)
et Patrik Meli (SPIN) débattent avec Stephan Klapproth de la question du réle des
entreprises, des conditions-cadres nécessaires et du passage de la parole aux actes.

La Suisse se dote d’une stratégie hydro-
geéne. Et aprés, qu’est-ce qu’on fait ?

En décembre 2024, le Conseil fédéral adopte la stratégie hydrogéne
de la Suisse — un premier pas vers les objectifs climatiques du pays.

16 De I’hydrogéne pour la Suisse,
ou comment avoir du réseau
La Suisse a sa stratégie hydrogéne nationale, mais 'en-

jeu est ailleurs: réussira-t-elle a se connecter au réseau
européen ?

Les technologies Power-to-X, sésame
de la transition énergétique

Le Power-to-X permet de stocker le courant électrique excédentaire
et de le transformer en carburants durables — une chance pour la
protection du climat et pour les industriels.

grand nombre d’utilisations pour
I’hydrogéne »
Martin Osterwalder, Co-CEO du groupe Osterwalder,

explique pourquoi la Suisse ne peut pas se passer
des technologies Power-to-X. Interview.
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30 Tech, transition et ombres au tableau

Les entreprises de la tech helvétiques avancent sur la voie de la
transition — mais sans conditions-cadres propices aux investissements,
elles pourraient s’arréter a mi-chemin.

36 33

«’année prochaine,
nous mettons en
service huit nou-
veaux cars postaux
a hydrogéne. »

Reto Huber, directeur des cars
postaux chez Vogtlin Meyer,
explique comment les cars a hy-
drogéne peuvent étre exploités

comme n’importe quel véhicule
conventionnel. Interview.

40

44  Décarbonation des processus
industriels haute température:
une approche novatrice

Andreas Bittig, directeur de la VZDI, 'Association pour la décarbonation
de lindustrie, explique comment la pyrolyse du méthane peut contri-
buer a réduire les émissions de COz des processus a haute température.

Les compresseurs,
technologie clé de la
transition énergétique
Veronika Schelling de Burckhardt Compres-
sion explique comment les compresseurs

permettent de stocker et de transporter de
facon efficace les énergies renouvelables.

Le transport aérien
a l’eére solaire

Synhelion veut faire entrer le transport
aérien dans l’ére des carburants durables
grace a sa technologie Sun-to-Liquid.



° Oul au pragmatisme,
non a I'idéologie.
Hydrogene: il est
temps de passer a la
phase de réalisation

Daniel Hofer, président d’Avenergy Suisse, Martin Hirzel, président de Swiss-
mem et Patrik Meli, co-président de Swiss Power-to-X Collaborative Innovation
Network (SPIN) se sont entretenus avec le modérateur Stephan Klapproth a
’occasion des Power-to-X Days sur le réle que le Power-to-X peut jouer a [’avenir
et sur les obstacles a surmonter.

Stephan Klapproth: Martin Hirzel,
vous étes président de Swissmem,
I’association faitiére de I'industrie
technologique suisse. Pourquoi

la principale association industrielle
du pays s’intéresse-t-elle au théeme
du Power-to-X?

Martin Hirzel : Je réponds volontiers
a cette question : I'industrie suisse
consideére le Power-to-X comme une
grande opportunité. Les membres

de notre association sont tous des con-
sommateurs d’énergie. L'industrie
locale a donc impérativement besoin
d’un approvisionnement en électricité
continu et régulier a des prix compéti-
tifs. Et nous voulons que cette électrici-
té soit produite de maniére climatique-
ment neutre. C’est ce que réclament
nos clients, c’est ce qu’attend la société

et c’est ce que veulent nos entreprises
membres. Or, la sécurité de I'approvi-
sionnement énergétique parait malheu-
reusement moins certaine que dans
le passé, alors que nous savons que la
consommation d’électricité va conti-
nuer a augmenter fortement au cours
des dix a vingt prochaines années.
Parallélement, nous voulons sortir
des énergies fossiles pour des raisons
de protection du climat. Comme la
construction de nouvelles centrales
nucléaires reste interdite, nous de-
vrons a moyen terme abandonner
également cette source d’énergie im-
portante et neutre pour le climat.
Compte tenu de ce constat, je plaide
pour que nous entrions dans le monde

de I’hydrogéne. Si ’hydrogéne peut con-

tribuer a garantir la sécurité de I’ap-

provisionnement énergétique, cela
nous aidera en tant que grands con-
sommateurs d’énergie.

Klapproth : Pour résumer votre
déclaration, un titre donnerait a peu
prés ceci: « Une entrée aprés deux
sorties: la demande du président de
Swissmem ». Vous validez?

Hirzel: Oui, c’est bien cela, on peut
I’écrire comme ca.

Klapproth : Daniel Hofer - en quoi
le théme Power-to-X est-il pertinent
pour Avenergy ? Vous et votre
association représentez plutot les
énergies fossiles.

Daniel Hofer: Nous pensons qu’a
I’avenir, I’hydrogéne pourra avoir une
fonction similaire a celle des hydrocar-
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Débat animé a la tribune des Power-to-X Days. Source: Avenergy Suisse

Daniel Hofer est juriste et entrepreneur. Depuis 2016, il est le président d’Avenergy
Suisse, 'association de défense des intéréts des importateurs et des producteurs

de carburants et de combustibles & base de pétrole. Egalement président de la Fondation
pour la protection du climat et la compensation du CO2 (KliK), il suit de prés les projets
visant a minimiser les rejets de CO2 dans I’atmosphére.

Martin Hirzel a pris la présidence de Swissmem au mois de janvier 2025. Il est membre
du Conseil d’administration de Bucher Industries AG, de Datwyler Holding AG

ainsi que de trois PME privées. Il est également président d’un Conseil consultatif
régional de la Banque nationale suisse et du Conseil consultatif de la ZHAW

School of management and law.

Patrik Meli est managing director de MAN Energy solutions Suisse SA. Depuis 2022
ilassume la co-présidence du Swiss Power-to-X Collaborative Innovation Network (SPIN),
dont la mission est de promouvoir le dialogue entre les acteurs du monde de la recherche,
de U'entreprise, de la politique et de la société civile et d’ceuvrer a la mise en place

de conditions-cadres appropriées pour le Power-to-X.

Stephan Klapproth est présentateur TV et conférencier. Aprés 22 ans a la présentation
de 10 vor 10, ’émission d’information phare de la télévision alémanique, Stephan Klap-
proth est un des journalistes et présentateurs les plus chevronnés du pays.
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POWER-
TO-X DAYS

Herzlich Willkommen am Congress DAY

Power-to-X Schub geben

Prasident Avenergy Suisse

Prasident Swissmem

«Moins d’idéologie, plus de pragmatisme», 'une des revendications fortes du panel. Source: Avenergy Suisse

bures actuels, le pétrole, le gaz naturel
et le charbon, et ce aussi bien pour

les utilisations énergétiques qu’indus-
trielles, notamment dans I’'industrie
chimique.

Si I’on veut les remplacer par de
I’hydrogéne non fossile, la seule pos-
sibilité est d’utiliser de 1’électricité pour
la production. Mais cela signifie que
I’hydrogéne devra étre transporté,
stocké et distribué comme le sont au-
jourd’hui le pétrole et le gaz. C’est pré-
cisément la que réside I’expertise des
entreprises membres d’Avenergy. C’est
pourquoi I’hydrogéne est un théme
central pour nous aussi.

Klapproth: Que signifie SPIN, Patrik
Meli? Et quel est leur rapport avec
le théme Power-to-X?

Patrik Meli: SPIN est ’abréviation de
Swiss Power-to-X Collaborative Inno-
vation Network. Nous sommes consti-
tués en réseau et nous avons trois
coprésidents pour couvrir différents
aspects: le conseiller national PVL
Martin Baumle pour le volet politique,
le professeur Markus Friedl de la

HES Suisse orientale pour la recherche
universitaire. Quant a moi, je repré-
sente la perspective industrielle. C’est
I’interaction de ces trois domaines

qui nous permettra de réussir la transi-
tion vers un approvisionnement éner-
gétique climatiquement neutre.

Les technologies existent, il s’agit
maintenant de les utiliser. L'industrie
peut apporter une contribution impor-
tante, mais sans I’apport des universi-
tés, des politiques et de la réglementa-

tion, rien ne sera possible. Le r6le du
monde financier aussi est important,
car sans investisseurs, le Power-to-X
ne pourra pas étre déployé a grande
échelle.

Klapproth: Je vous propose le titre
suivant: « Le coprésident du SPIN
plaide pour la mise en réseau et I’ar-
rivée de capitaux ».

Meli: Oui, le réseau et les capitaux
sont essentiels — mais ce qui est décisif,
c’est que nous passions maintenant

ala phase de réalisation.

Klapproth : Martin Hirzel, qu’atten-
dez-vous d’un événement comme
les Power-to-X Days qui se déroulent
ici aujourd’hui?

Hirzel: Les Power-to-X Days offrent une



plateforme pour parler d’applications
concrétes. Sur le plan technologique,
le Power-to-X fonctionne. La question
est de savoir ol se situent les opportu-
nités commerciales. Swissmem se voit
ici dans un double rdle: d’une part,
en tant que consommateur d’énergie,
comme je vous le disais — d’autre part,
en tant qu’innovateur. Le Power-to-X
fait appel a différentes technologies,
du Power-to-Heat au Power-to-Liquid
en passant par le Power-to-Gas. Les
entreprises suisses ont du potentiel
dans chacun de ces domaines.

Klapproth: Daniel Hofer, avez-vous
des attentes spécifiques pour la réu-
nion d’aujourd’hui?

Hofer: ’échange d’égal a égal avec
tous les milieux intéressés me parait

crucial. Ce n’est qu’ensemble que nous
pourrons intégrer ’hydrogéne dans

le secteur de ’énergie. C’est a mes yeux
I’'un des principaux objectifs de cette
manifestation.

Klapproth: Quels sont vos souhaits
concernant cette réunion, Patrik
Meli?

Meli: Il faut fédérer les différents ac-
teurs. L’accés et la collaboration avec le
secteur financier me semblent parti-
culiérement importants. La transition
nécessite des investissements impor-

Tout dépend en fin de compte des
conditions-cadres réglementaires. On
pourrait par exemple autoriser le
captage de CO, sur les sites fortement
émetteurs comme les centrales ther-
miques au charbon ou les aciéries
pour l'affecter a la production de car-
burants synthétiques. Cela permet-
trait de réduire au moins de moitié les
émissions de CO, — méme si elles ne
seront pas nulles. Cela rendrait de tels
projets plus attrayants pour les inves-
tisseurs et stimulerait les mécanismes
de marché. Malheureusement, les

«Au plan technologique, le Power-
to-X est au point. Reste a lui
trouver son créneau commercial. »

M. Hirzel

tants, il s’agit donc de montrer que des
solutions viables existent.

Klapproth: Pourquoi se concentre-
t-on aujourd’hui sur I’hydrogéne

et non sur le carbone ?

Hirzel: Je crois savoir qu’on a besoin
de CO, pour produire des combustibles
et des carburants synthétiques avec

de I’hydrogene. Ce CO, peut étre soit
capté directement a la source, soit
extrait de I’air grace a des technologies
qu’on trouve chez des membres de
Swissmem - par exemple avec le pro-
cessus de la société ClimeWorks ou

les composants de Sulzer ou de
Burckhardt Compression. Nous dispo-
sons de technologies permettant
d’extraire le CO, de I’'atmosphére et de
I'utiliser pour des processus Power-
to-X. Nous sommes également en me-
sure de proposer des solutions pour

la production d’électricité.

Hofer: La question est tout a fait
justifiée. Si I'on veut produire des car-
burants comme les SAF, les carburants
d’aviation durables, il faut non seule-
ment de ’hydrogéne mais aussi des
atomes de carbone, un aspect souvent
négligé dans le débat. Beaucoup de
gens ne sont pas non plus conscients
des cofits que cela implique.

offices fédéraux et le Parlement mé-
connaissent le potentiel de ce type de
solutions.

Klapproth: Est-ce que cela vaut
vraiment la peine pour la Suisse et
I’Europe d’investir dans ’hydrogéne
alors que la Chine va bient6t occu-
per une position de leader dans
cette technologie ?

Meli: Absolument — cela en vaut la
peine! L'essentiel est d’investir de ma-
niére ciblée et de créer les bonnes
conditions-cadres. Un facteur de suc-
cés central sera le raccordement a la
«dorsale hydrogéne européenne ». L’ac-
cés au marché européen de I’hydro-
géne apporte a la Suisse une plus
grande sécurité d’approvisionnement
et la possibilité d’intégrer ses propres
acheteurs industriels ou ses capacités
de production.

Klapproth: N’y a-t-il pas un risque
que nous soyons distancés par

la Chine?

Hirzel : Tout d’abord, je considére que
la Chine est avant tout un client et un
partenaire commercial. Nos innova-
tions ont besoin de débouchés — que
ce soit en Chine, aux Etats-Unis ou
dans I’UE. Le marché intérieur suisse
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est trop petit pour justifier a lui seul
de tels investissements, de telles inno-
vations. C’est pourquoi notre approche
doit étre celle du « Made in Switzer-
land » ou, mieux encore, « Innovated in
Switzerland » — avant d’exporter et de
commercialiser a I'international.

Hofer: Contrairement a la Suisse,
I'UE a depuis longtemps sa propre stra-
tégie hydrogéene. De ce point de vue,
elle a une longueur d’avance sur nous.
Des entreprises investissent de maniére
ciblée dans ce domaine. L’avenir et le
jeu de la concurrence nous diront si le
choix qui a été fait sera payant. Mais
au moins, I’'UE reléve activement ce défi.
Il y a déja des entreprises européennes
qui développent et construisent des
électrolyseurs, et qui prouvent que
I’Europe aussi peut produire de ma-
niére rentable.

Klapproth: Pourquoi la Suisse ne

se concentre-t-elle pas sur les tech-
nologies permettant d’éviter le CO,
plutot que de se voir potentielle-
ment accusée de faire du greenwas-
hing avec la capture de carbone ?
Hirzel : Mais ca, nous le faisons depuis
longtemps! Toutes les productions

rien. Existe-t-il une solution parfaite ?
Je ne le pense pas. Ce dont nous avons
besoin, c’est d’une large palette de
solutions : énergie éolienne, énergie
solaire, amélioration de l’efficacité.
Tout le CO, que nous n’émettons

pas n’a pas besoin d’étre recapturé.
Parallélement, des technologies comme
le captage et le stockage du CO, sont
nécessaires pour réduire efficacement
le réchauffement de la planéte.

Klapproth : N’est-ce pas une illusion
de croire que le marché de I’hydro-
géne peut démarrer sans le soutien
de PEtat?

Meli: C’est effectivement un défi de
taille. Les sources d’énergie tradition-
nelles restent bon marché, elles sont
utilisées dans le monde entier et dis-
posent d’une infrastructure efficace.
Sil’on veut le changement, il faut mettre
en place un cadre politique clair qui
passe par des adaptations réglemen-
taires ou des directives technologiques.

Klapproth: Que vous inspire 1’élec-
tion de Donald Trump ? Elon Musk
est ’'un de ses proches, et mise

sur la technologie et ’innovation

«Dialoguer d’égal a égal avec
tous les milieux intéressés,
une nécessite incontournable. »

D.Hofer

d’énergie, les technologies de transmis-
sion et les solutions de stockage
neutres pour le climat viennent bien
de chez nous! Tout comme les moteurs,
les machines et les processus plus
efficaces sur le plan énergétique! C’est
précisément la notre modéle commer-
cial. Nos machines-outils et nos
machines textiles consomment moins
d’énergie que celles de nos concur-
rents — c’est notre avantage sur le mar-
ché. Nous proposons déja des solu-
tions pour les défis du futur. Mas bien
slir, nous devons rester ouverts aux
nouvelles technologies.

Meli: La question de savoir quelle
est la «bonne » technologie ne méne a

plutdt que sur la réglementation.
Est-ce une bonne nouvelle pour

le secteur?

Hirzel : La technologie joue un role
décisif dans la transformation. Pour
cela, il faut des conditions-cadres aussi
libres que possible afin de permettre
les innovations. Dans ’environnement
actuel, et notamment dans les secteurs
les plus réglementés, I’investissement
est pénalisé par le manque de sécurité
et de visibilité. Dans ce domaine, les
Européens ont beaucoup a apprendre
des Américains, qui abordent leurs ob-
jectifs de maniére plus pragmatique,
moins idéologique, avec une plus
grande ouverture d’esprit. Indépen-
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Schlieren: les Power-to-X Days ont fait salle comble. Source: Avenergy Suisse

damment de la personne du président
américain, nous devrions adopter la
méme approche.

Meli: Je suis tout a fait d’accord. 11
est important d’avoir une ligne poli-
tique claire pour que les entreprises et

les scientifiques sachent a quoi s’en te-

nir. Sans elle, la planification souffre
d’un manque de visibilité, ce qui ra-
lentit les investissements et freine les
développements a long terme.

Klapproth: Le pire serait donc de
ne rien décider. Mais quid du risque
de prendre la mauvaise décision?
Hirzel: Je pense que 'administration
Trump se montre généralement plus
ouverte aux technologies que les dé-
mocrates. Néanmoins, pour le repré-
sentant de ’économie d’exportation

que je suis, les deux camps politiques
ameéricains font des choix discutables,
car tous deux défendent les droits de
douane, les tarifs douaniers punitifs,
les subventions et les sanctions, qui
impactent fortement une économie ou-
verte a vocation exportatrice comme
celle de la Suisse.

Klapproth: Si vous pouviez gouver-
ner la Suisse pendant un jour, quelle
serait la premiére chose que vous
imposeriez?

Hirzel: En tant qu’industriels de la
tech suisse, nous exigeons 'ouverture
technologique, le libre-échange et des
conditions-cadre économiques géné-
rales qui permettent de continuer a
produire de maniére rentable en Suisse
a l’avenir.

Klapproth: Et que demande-
riez-vous?

Meli: Que nous passions des paroles
aux actes et que nous mettions en
ceuvre des mesures concrétes.

Klapproth: Et vous ?
Hofer: Moins d’idéologie, plus de
pragmatisme.

Klapproth: Merci beaucoup pour
cet entretien passionnant.
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* La stratégie
hydrogene
suisse : la voie
vers la neutralité
carbone?

En décembre 2024, le Conseil fédéral a adopté la stratégie hydrogéne pour

la Suisse — une étape importante pour se rapprocher des objectifs climatiques
du pays. D’ici 2030, les émissions de gaz a effet de serre doivent diminuer

de 50 % (par rapport a 1990), et la Suisse veut atteindre la neutralité climatique
d’ici 2050. L’hydrogéne et les dérivés dits Power-to-X (P2X) peuvent jouer

un role central a cet égard. Cet article donne un apercu de la stratégie, de ses
objectifs et des mesures qui doivent mettre la Suisse sur la voie d’un avenir
énergétique durable.



Avenergy Suisse

L’hydrogéne est un vecteur énergétique
polyvalent qui peut remplacer les car-
burants et les combustibles fossiles
dans des domaines difficiles a décarbo-
ner comme 'industrie, le transport
lourd ou la navigation. En Suisse, ol
les énergies renouvelables comme
I’hydroélectricité représentent déja une
part importante du mix électrique,
I’hydrogéne offre la possibilité de stoc-
ker I’électricité excédentaire et de 1'uti-
liser de maniére flexible. Il peut ainsi
contribuer a rendre I’approvisionne-
ment énergétique plus sir.

La stratégie de la Confédération en
matiére d’hydrogéne s’inscrit dans le
cadre de la stratégie énergétique 2050,

qui vise a rendre la Suisse climatique-
ment neutre d’ici 2050. Lhydrogéne
doit apporter de I’électricité renouve-
lable dans tous les secteurs, de I’in-
dustrie a I’'approvisionnement en cha-
leur en passant par les transports. Le
Conseil fédéral est clair a ce sujet:
I’hydrogéne n’est pas une panacée. Il
doit étre utilisé de maniére ciblée la
ou il fait sens d’un point de vue éco-
nomique et écologique, par exemple
pour la chaleur industrielle a haute
température ou dans la navigation.

De I’hydrogéne neutre en CO,:

le choix de la Suisse

La stratégie mise sur I’hydrogéne
neutre en CO,, c’est-a-dire I’hydrogéne
produit a partir d’énergies renouve-

Barrage d’Emosson VS. Source: iStock

lables telles que I’énergie solaire, éo-
lienne ou hydraulique — souvent appe-
1é «hydrogéne vert ». En Suisse,
I’hydrogéne issu de ’énergie nucléaire
est également considéré comme neutre
en termes de CO,. Le Conseil fédéral
s’attend a ce que les cofits de I’hydro-
géne vert baissent au cours des dix
prochaines années grace a I’évolution
globale du marché et aux progres tech-
nologiques. Il existe d’ores et déja des
projets visant a convertir en hydrogéne
I’électricité excédentaire issue de
sources renouvelables, par exemple
lorsque les prix de I’électricité sont bas.
Cela permettrait d’éviter les interrup-
tions dans la production d’électricité et
de renforcer ’'approvisionnement en
hiver.
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Outre I’hydrogeéne, les dérivés Power-
to-X (P2X) jouent également un réle
important. Il s’agit de vecteurs énergé-
tiques synthétiques tels que le mé-
thane ou le méthanol fabriqués a par-
tir d’hydrogéne. Ils peuvent étre
intégrés dans les infrastructures exis-
tantes, telles que les gazoducs ou les
réservoirs, mais leur production né-
cessite beaucoup d’énergie. C’est
pourquoi la stratégie souligne que le
carbone utilisé pour ces dérivés doit
provenir de sources durables comme
la biomasse ou directement de lair,
afin de ne pas compromettre les objec-
tifs climatiques.

Selon la stratégie, I’hydrogéne de-
vrait étre produit en 2035 dans de
grandes installations de production
d’électricité ou directement auprés de
gros consommateurs comme les entre-
prises industrielles. Des « hubs » d’hy-
drogéne devront étre créés — des clus-
ters dans lesquels fournisseurs
d’énergie et industriels collaborent
pour produire, utiliser ou transporter
I’hydrogéne. Idéalement, ils compren-
draient également des réservoirs pour
le stockage saisonnier. Au départ de
ces hubs, un réseau central de distri-
bution d’hydrogéne par pipeline, par
route ou par rail devra étre mis en
place.

Dans I’industrie, I’hydrogéne sera
ensuite utilisé comme matiére pre-
miére ou pour produire de la chaleur
de processus haute température, par
exemple pour produire de ’acier ou
des produits chimiques. Il devrait
remplacer les carburants fossiles dans
I’aviation et le transport maritime,
tandis que des véhicules a pile a com-
bustible fonctionnant a I’hydrogéne
seront utilisés pour le transport rou-
tier lourd. Pour ’approvisionnement
en chaleur, des réseaux thermiques
alimentés par de I’hydrogéne ou des
dérivés de P2X pourraient couvrir les
pics de consommation.

Connexion a ’Europe: les importa-
tions, un facteur clé

La Suisse est un petit pays, les possibi-
lités d’y produire de I’hydrogéne a
grande échelle sont limitées. C’est
pourquoi la stratégie mise sur I'impor-
tation d’hydrogéne, surtout a partir du
milieu des années 2030. Pour cela, le

raccordement au réseau européen de
transport d’hydrogéne est décisif. Un
projet central est la transformation du
gazoduc de transit qui relie la France
et I’Allemagne a I’Italie en passant par
la Suisse. Cette conduite devra étre
compatible avec I’hydrogéne et reliera
la Suisse a la Dorsale hydrogéne euro-
péenne — un réseau d’hydrogéne
paneuropéen qui devrait étre en place
d’ici 2040.

Pour éviter que la Suisse ne soit
marginalisée et ne puisse pas faire
valoir ses intéréts, le Conseil fédéral
méne des discussions avec les pays
voisins et 'UE. A partir de 2035, les
entreprises suisses devraient pouvoir
acheter directement de ’hydrogéne en
Europe ou sur des plateformes de mar-
ché européennes. La diversification
des filiéres d’importation est égale-
ment abordée : la Confédération pré-
voit des coopérations avec des pays
hors Europe, par exemple par le biais
de protocoles d’accord, pour minimi-
ser les situations de dépendance. Pa-
rallélement, faute de grands réser-
voirs de stockage d’hydrogéne sur son
territoire, la Suisse doit s’assurer I’ac-
cés a des capacités de stockage dans
les pays voisins.

Recherche et innovation: la Suisse
veut jouer les premiers roles

La Suisse ne souhaite pas seulement
utiliser 'hydrogéne, mais aussi jouer
un role de premier plan dans le déve-
loppement technologique. La re-
cherche et 'innovation sont donc au
ceeur de la stratégie fédérale. Les uni-
versités, le domaine des EPF et les
hautes écoles spécialisées sont encou-
ragées a développer des technologies
de I’hydrogéne tout au long de la
chaine de valeur - de la production a

I'utilisation en passant par le transport.

Le Conseil fédéral voit 1a un véritable
potentiel commercial: les technologies
suisses de I’hydrogéne pourraient trou-
ver des débouchés dans le monde en-
tier, la place économique s’en trouve-
rait renforcée. Les cantons et le secteur
de I’énergie doivent, dans la mesure du
possible, encourager la formation et le
perfectionnement des spécialistes afin
de lutter contre la pénurie de person-
nel qualifié qui menace.

Mesures du Conseil fédéral : promo-
tion et infrastructure

Le Conseil fédéral propose une série de
mesures pour développer le marché de
I’hydrogéne en Suisse. En voici un
apercu:

- Suivi et évaluation des besoins:
les besoins en hydrogéne doivent
étre régulierement évalués, par
exemple en actualisant les pers-
pectives énergétiques 2050+. Selon
les estimations, la demande pour-
rait atteindre 3,6 a 10 TWh d’ici
2050.

- Promotion de la production: a par-
tir de 2025, le gouvernement fédé-
ral veut promouvoir la production
et le stockage de I’hydrogéne et
des dérivés P2X, par exemple en
accordant des aides financiéres



Les pompes a hydrogéne sont encore peu nombreuses en Suisse, mais cela pourrait changer bientdt. Source: iStock

aux entreprises qui réduisent
leurs émissions. Cette promotion
court jusqu’en 2030 et est inscrite
dans la loi sur la protection du
climat.

Infrastructure: la Confédération
étudie des garanties financiéres
pour la transformation du gazoduc
de transit et le raccordement au ré-
seau hydrogéne européen. Les sta-
tions-service a hydrogéne le long
des routes nationales doivent éga-
lement étre encouragées.

Table ronde sur le stockage : une
table ronde doit clarifier 1a ma-
niére dont I’hydrogéne et les déri-
vés du P2X peuvent contribuer au
stockage saisonnier de I’énergie,
par exemple en cavernes ou en ré-
affectant des sites de stockage
existants.

— Coopération internationale: la

Confédération veut conclure des
partenariats stratégiques avec

des pays tiers et rattacher la Suisse
aux marchés internationaux de
I’hydrogéne.

L’hydrogéne présente de nombreux
avantages, mais aussi des défis. Sa pro-
duction est gourmande en énergie et
c’est un gaz volatil, voire explosif dans
certaines circonstances. Cela implique
des mesures de sécurité strictes et des
investissements dans les infrastruc-
tures. De plus, ’hydrogéne a une faible
densité énergétique volumétrique, ce
qui le rend moins adapté a des applica-
tions comme le transport aérien long
courrier. C’est 1a qu’interviennent les
dérivés du P2X, mais leur production,
la encore, sera plus coliteuse.

Autre enjeu, la dépendance aux impor-
tations. Alors que la Suisse

mise dans un premier temps sur une
production propre, elle dépendra

de ses importations dés le milieu des
années 2030. Cela comporte des
risques géopolitiques que le Conseil fé-
déral veut minimiser par la diversi-
fication et des normes de durabilité.
Enfin, ’hydrogéne n’est pas encore
compétitif par rapport aux énergies
fossiles. La Confédération mise sur la
baisse des cofits et soutient le déve-
loppement du marché par des mesures
ciblées.

Au final, on voit que le Conseil
édéral reconnait le potentiel de
I’hydrogéne pour I’industrie suisse,
mais qu’il reste des obstacles pour
son utilisation a grande échelle.
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options
ouvertes

Quatre ans aprés ’'UE et I’Allemagne, la:Suisse se
dote a son tour d’une stratégie hydrogéne. La réus-
site du raccordement au réseau européen d’hydro-
géne sera déterminante pour.le décollage du
marché.

Par Daniela Decurtins, directrice de
’Association Suisse de I'Industrie Gaziére.

En avril 2024, un nouveau Congrés mon-

dial de ’énergie s’est tenu a Rotterdam.

Sa précédente édition remonte a 2019.
5000 délégués du monde entier y ont
débattu de questions et de solutions
autour du théme «Repenser I’énergie
pour la planéte et ’humanité ». Le
congreés précédent, a Abu Dhabi, avait
mis ’accent sur les objectifs clima-
tiques et ’'ambiance était a I’euphorie.
A Rotterdam, cette ambiance a fait
place au réalisme et au pragmatisme.
Les conséquences de I’attaque de la
Russie contre ’Ukraine et les pénuries
d’approvisionnement en matiére d’ap-
provisionnement ont conduit a une
prise de conscience plus nette des en-
jeux: d’une part, la grande importance
de la résilience, la capacité de résis-
tance aux chocs extérieurs, et d’autre
part, 'importance d’un approvisionne-
ment énergétique siir et économique
pour les économies nationales. Lors de

la transition vers un approvisionne-
ment énergétique neutre en carbone,

il s’agira de ne pas remplacer d’an-
ciennes dépendances par de nouvelles
et de sécuriser le chemin de la transfor-
mation — c’est 1a I'une des principales
conclusions de Rotterdam. Pour ce
faire, il ne faut pas s’appuyer unique-
ment sur 1’électricité, mais sur des
sources d’énergie et des infrastructures
diverses. Lapprovisionnement énergé-
tique doit étre appréhendé et dévelop-
pé comme un systéme global, tant du
point de vue de la sécurité d’approvi-
sionnement que de la rentabilité.

Le nouveau pragmatisme
Les principales conclusions de Rotter-
dam peuvent étre résumées comme suit:

- Il n’existe pas de panacée univer-

selle pour la transformation de I’ap-
provisionnement énergétique. La
voie a suivre dépend des situations
propres a chaque pays et a chaque
région du monde.



P

La station de compression de Ruswil. Piece maitresse du transit gazier, elle héberge la centrale d’exploitation

du systéme de transport du gaz en Suisse. Source: Association suisse de l’industrie gaziére

Les coopérations internationales
sont la clé pour développer de nou-
velles technologies et de nouveaux
marchés. De nombreux investisse-
ments seront nécessaires ; les in-
frastructures existantes devraient
étre utilisées autant que possible.
Outre les électrons renouvelables,
I’hydrogene, le méthanol, ’'ammo-
niac, les SAF et les e-fuels verront
leur importance grandir.

11 faut un cadre juridique clair et
stable (parfois en combinaison

avec des systémes d’incitation).

En conséquence, le biométhane, les
agents énergétiques synthétiques
liquides et gazeux, qui peuvent étre
produits par électrolyse a partir
d’électricité renouvelable, mais aussi
I’hydrogéne vont jouer un role impor-
tant et remplacer le gaz naturel. Ces
gaz respectueux du climat provien-
dront d’une part de la production
locale, mais devront également étre
importés a grande échelle.

La Suisse attend

Les gouvernements du monde entier
misent notamment sur I’hydrogéne
pour atteindre les objectifs climatiques.
Le Japon a ainsi publié une stratégie
dés 2017, suivi par I'UE et ’Allemagne
en 2020. Les stratégies comprennent
généralement des programmes de pro-
motion et des incitations diverses — de
la production a la consommation —
afin de soutenir la montée en puis-
sance du marché dans les pays concer-
nés. Depuis décembre 2024, la Suisse
dispose elle aussi d’une stratégie hy-
drogéne. Celle-ci présente les perspec-
tives d’un éventuel marché de I’hydro-
géne en Suisse, mais révele également
les questionnements de la Confédéra-
tion quant a la possibilité, pour ce
«nouveau » vecteur énergétique, de
s’imposer sans étre massivement sub-
ventionné, ainsi que les doutes quant
a sa disponibilité future a des prix
compétitifs. En ce sens, la stratégie
constitue un pas dans la bonne direc-
tion, mais il reste encore a clarifier dif-




férentes conditions-cadres. On a I'im-
pression que la Confédération a choisi
l’attentisme, ce qui est compréhensible,
mais dans ce cas, il ne faut pas s’at-
tendre a ce que le secteur gazier suisse
prenne les devants et investisse massi-
vement.

La connexion aux routes d’importa-
tion internationales est essentielle
Pour la branche gaziére suisse, un rac-
cordement aux routes d’importation
internationales et donc au réseau hy-
drogéne européen est prioritaire pour
assurer l’accés a des sources d’hydro-
géne bon marché et permettre a la
Suisse de renforcer sa position en
Europe. Dans sa stratégie, la Confédé-
ration accorde heureusement a ce rac-
cordement I'importance qu’il mérite.
Le corridor SoutH2 fait I'objet d’une
attention particuliére. Ce projet vise a
transporter de I’hydrogéne renouve-
lable d’Afrique du Nord vers I’Europe.
Le pipeline de 3300 km doit relier
PAfrique du Nord a I'Italie, ’Autriche et
I’Allemagne. Il bénéficie du soutien
politique de plusieurs gouvernements
et permettra d’assurer un approvision-
nement en hydrogéne rentable et du-
rable. La Suisse a longtemps risqué de
manquer le coche dans ce domaine,
bien qu’elle dispose, avec le gazoduc
de transit, de la liaison la plus directe
entre 'Italie et ’Allemagne. La Suisse
participe désormais aux discussions en
tant qu’observateur.

Il faut un dialogue transversal

Le décollage du marché de I’hydrogéne
en Europe reste incertain. Tout dépen-
dra de la volonté que I’Europe affiche-
ra pour atteindre ’objectif zéro net et
créer un environnement qui permettra
aux industriels et aux petites et

«Du point de vue de la branche gaziére
suisse, le raccordement au réseau européen
de I’hydrogéne est central pour permettre
I’intégration du marché et ’accés a un
hydrogéne compétitif. »

Daniela Decurtins

Daniela Decurtins est directrice de ’Association suisse de 'industrie gaziére. Elle est
également membre de plusieurs conseils d’administration du secteur de I’énergie

et participe a de nombreux projets de recherche (SWEET, Innosuisse, Fonds national
suisse, etc.) et a leurs comités consultatifs. De 1995 a 2012, elle a travaillé au
Tages-Anzeiger, les dix derniéres années en tant que rédactrice en chef adjointe,

ol elle était responsable des projets stratégiques.




moyennes entreprises de défossiliser
leurs process tout en restant rentables.
Pour I’instant, les bouleversements
géopolitiques ont grippé les rouages.
Seuls 4% de la production mondiale
d’hydrogéne annoncée pour 2030 ont
recu une autorisation d’investissement.
Actuellement ’'industrie ne s’engage
pas sur des contrats d’achat substan-
tiels car les prix et les dates de livrai-
son sont difficiles a estimer. En consé-
L quence, ’'optimisme qui régnait au

Vue de la station de compression de Ruswil. moment otl ’Allemagne a démarré les
Source: Association suisse de 'industrie gaziére travaux sur le réseau hydrogéne est au-
jourd’hui teinté de frustration.

Pour la Suisse, il s’agit de garder
des options ouvertes. Combien est-elle
disposée a investir pour atteindre ses
objectifs climatiques ? On parle de 1
a 2 milliards de francs pour mettre
a niveau le gazoduc de transit pour le
transport d’hydrogéne. Cela implique
la construction de plusieurs troncons
d’une deuxiéme conduite. Il s’agit de
montants comparables aux investisse-
ments antérieurs pour la construction
de centrales hydroélectriques de pom-
page-turbinage. Le secteur privé, qui
est propriétaire du gazoduc de transit,
ne pourra pas assumer les risques a

Systéme de galeries du gazoduc de transit dans le Grimsel: piéce maitresse du réseau tout seul. U’hydrogéne étant lié a de
européen de transport de gaz. Source: Association suisse de 'industrie gaziére grandes incertitudes, il faut du courage,

un soutien de ’Etat et des perspectives
a long terme pour engager les mesures
nécessaires.

Il sera essentiel de dégager un
consensus social issu d’un dialogue
avec les clients, les acteurs du monde
politique et de 'administration et les
professionnels du secteur énergétique,
notamment celui de I’électricité. Enfin,
dans un deuxiéme temps, il faudra s’as-
surer que ’hydrogéne importé puisse
étre livré aux clients. L'industrie gaziére
suisse a donc du pain sur la planche!



* Ne pas manquer
les opportunités
oftfertes par
les technologies
Power-to-X !

Les besoins énergétiques mondiaux s’élévent a environ 150 ooo TWh par an.

Le rayonnement solaire annuel est au moins 10 ooo fois plus important. Nous rece-
vons donc chaque année gratuitement suffisamment d’énergie renouvelable
pour tous les habitants de la planéte. Les défis tiennent a la distribution fluctu-
ante et inégale de ce rayonnement solaire, ce qui impose de trouver des
solutions pour convertir, stocker, transporter et utiliser toute cette énergie.

Car sans énergie en quantité suffisante, nous ne pourrons pas conserver notre
prospérité et notre qualité de vie élevées. C’est ce que montre trés clairement
’'indice de développement humain des Nations Unies.

permettre a quelque dix milliards de
personnes de vivre de maniére écolo-

Par le professeur Gian-Luca Bona, profes-
seur émérite de photonique a ’EPFZ et a

’EPFL, Executive Committee Member de la
SATW (Académie suisse des sciences tech-
niques)

Au cours des derniéres décennies,
notre économie a prospéré grace aux
carburants et combustibles fossiles
bon marché et a des technologies inno-
vantes, mais au prix d’un réchauffe-
ment climatique global. C’est ce que
les scientifiques du GIEC nous ex-
pliquent, preuves a I’appui, depuis

30 ans. Le défi mondial consiste donc a

gique et socialement équitable sans
mettre a mal les ressources existantes
et le climat. Pour parvenir a un sys-
téme énergétique résilient et durable, il
faut privilégier des concepts fonction-
nant en circuit fermé, mais sans perdre
de vue la sécurité d’approvisionne-
ment, la compatibilité environnemen-
tale (c’est-a-dire la neutralité carbone)
et un accés a I’énergie équitable et
abordable pour tous. Ce trilemme éner-
gétique, comme on I’'appelle, exige des



solutions innovantes et impose de re-
penser tout I'approvisionnement en
énergie. Nous sommes la face a un défi
sociétal que nous ne pourrons relever
qu’ensemble.

Nous aurons besoin de plus
d’électricité

Pour la Suisse et pour son industrie, ce
défi est riche d’opportunités : les éner-
gies renouvelables sont d’ores et déja
exploitables, les techniques pour le
faire sont au point et sous réserve de
leur déploiement a I’échelle indus-
trielle, elles offriront des débouchés
extrémement prometteurs. Pour relever
avec succes les défis auxquels fait face
le systéme énergétique suisse, une ap-
proche systémique et raisonnée s’im-
pose. Différents modéles montrent que
c’est la transformation du systéme

Le navire-citerne Starlight remonte le Rhin a Bale. Source: iStock

énergétique qui constitue la solution la
plus avantageuse a long terme, a
condition que l'efficacité énergétique
progresse encore et qu’en matiére éner-
gétique, la Suisse soit rattachée a I'UE.
Selon les scénarios énergétiques 2050
de la Confédération, nous aurons
besoin d’environ 9o TWh d’énergie
renouvelable supplémentaire pour
remplacer les produits fossiles.

C’est beaucoup si I'on considére
que nos besoins en énergie se monte-
ront a environ 200 TWh par an. Et nous
aurons besoin de beaucoup plus de
courant électrique, surtout pour la mo-
bilité individuelle et les pompes a cha-
leur. Un développement accéléré de la
filiére photovoltaique devrait nous per-
mettre de produire entre 15 et 24 TWh.
L’énergie éolienne pourrait également
apporter une contribution nettement

plus conséquente, mais les problémes
d’acceptation auxquels se heurte la
filiére devront étre levés. Malheureuse-
ment, le courant ainsi produit ne sera
pas disponible de maniére prévisible,
ni quand nous en aurons besoin. En
raison des fluctuations quotidiennes,
mais surtout saisonniéres, nous de-
vrons stocker cette électricité.

Il est déja question de ’arrét forcé
des installations photovoltaiques en
été, quand la surproduction fait que
les prix de I’électricité deviennent né-
gatifs. Les possibilités de stockage lo-
cal par les particuliers sont limitées, et
nos réseaux ne sont pas concus pour
une production fluctuante et décentra-
lisée. Il faudra donc réaliser des inves-
tissement dont les cofits seront élevés,
et nous aurons intérét a optimiser, mais
aussi a élargir 1’éventail des options




Le tunnel ferroviaire du Gothard a Goschenen. Source: iStock

techniques. Nous devrons avoir la pos-
sibilité de stocker I’électricité bon mar-
ché sous forme chimique, car nous au-
rons toujours besoin de carburants et
de combustibles pour la mobilité et les
utilisations industrielles. La produc-
tion de carburants de synthése pour
I’aviation et ses 200 000 vols par jour
ou pour le trafic lourd et la navigation
et leurs énormes besoins de carburants
bon marché représente a elle seule une
tache immense.

Pour la transition de notre systéme
énergétique, nous aurons besoin de
sources d’énergie renouvelables stoc-
kables (d’une saison a l’autre) et trans-
portables, mais aussi exploitables au
mieux sur I'infrastructure existante.
Les carburants de synthése issus de
circuits fermés en font partie. Les
calculs basés sur les perspectives éner-

gétiques 2050+ de la Confédération
montrent que les besoins en carbu-
rants durables en Suisse se situent
dans une fourchette de 30 a 60 TWh
par an. Si nous parlons de concepts
Power-to-X, c’est parce qu’une pluralité
de solutions sera nécessaire. X désigne
des gaz (H2, NH3, méthane, ...), mais
aussi des agents énergétiques liquides
(méthanol, éthanol et hydrocarbures
supérieurs), et I'utilisation de la cha-
leur industrielle pour le chauffage fait
également partie du concept. Enfin, la
répartition inégale du rayonnement so-
laire local et saisonnier évoquée plus
haut nous oblige a prévoir une propor-
tion considérable d’importations.

Une chance unique pour
I’économie suisse
Une diversification technique et logis-

tique d’une telle ampleur peut sembler
complexe, mais elle augmente la rési-
lience grace a la diversité. Aujourd’hui,
des solutions systémiques, qui passent
par le contrdle (internet des objets,
capteurs) et ’exploitation optimisée
des données par I'intelligence artifi-
cielle, s’imposent pour parvenir a un
systéme énergétique renouvelable, effi-
cace et résilient. Il y a 1a une opportu-
nité unique pour notre économie, car
nous avons une longue expérience
dans la mise au point, la production
industrielle et I’exportation de solu-
tions systémiques complexes. Nous
sommes passés maitres dans la diversi-
fication technique innovante, ’hydroé-
lectricité classique, le couplage cha-
leur-force, les batteries, ’hydrogéne,
les carburants de synthése, mais aussi
dans la diversification de nos filiéres




d’importation et des possibilités tech-
nologiques. Nos universités, nos insti-
tuts de recherche et nos start-ups inno-
vantes ont produit une pluralité de
solutions techniques qui ne deman-
dant qu’a étre industrialisées et finan-
cées pour renforcer durablement notre
place économique.

Mais pour Iinstant, ces opportuni-
tés ne sont guére exploitées. Les inves-
tisseurs et les grandes entreprises in-
ternationales se disent découragés par
les contraintes bureaucratiques et le
climat d’investissement qui régnent en
Suisse, et préférent investir dans le
Power-to-X a I’étranger. Notre société
d’abondance aurait-elle perdu toute
capacité de saisir les opportunités
quand elles se présentent ?

Un exemple tiré de I’histoire suisse
démontre qu’il vaut la peine d’investir

dans ’avenir. Lorsque le tunnel ferro-
viaire du Gothard a été ouvert en 1882,
l’électrification des chemins de fer s’est
rapidement imposée comme une né-
cessité pour s’affranchir du charbon
importé. La premiére ligne ferroviaire
électrifiée en Suisse a été le tramway
Vevey-Montreux-Chillon en 1888.
Lélectrification de la ligne du Gothard
a été achevée dés 1924. Bien entendu,
la volonté premiére était de remplacer
le charbon venu de I’étranger par de
I’hydroélectricité indigéne. Mais rapi-
dement, ce choix a permis a ’industrie
locale de réaliser des innovations re-
marquables dans la construction de

locomotives, de les exporter et de
contribuer ainsi a la prospérité
générale. Le courage d’innover s’est
avéré payant a long terme, malgré la
césure de la Premiére Guerre mondiale
et le marasme économique qu’elle a
provoqué.

Le systéme énergétique du futur
exige la mise en place rapide d’une
pluralité de solutions (dont les techno-
logies a émissions négatives) et consti-
tue une chance unique pour notre so-
ciété. Pour que I'innovation avance, il

faut une volonté politique et collective.

A nous de relever ce défi ensemble!

« La transition énergétique est un
projet intergénérationnel que nous
devons mener a bien ensemble. »

Prof. Dr. Gian-Luca Bona

Le professeur Gian-Luca Bona a été directeur de ’Empa de 2009 a mai 2022 et professeur
de photonique a ’EPFZ et a ’EPFL. De 2019 a mai 2022, il a été membre du Conseil des
EPF en tant que représentant des quatre institutions de recherche du domaine des EPF.
Tout au long de sa carriére dans la recherche universitaire et dans 'industrie, Gian-Luca
Bona s’est engagé en faveur d’un transfert des connaissances et des innovations techno-
logiques durables qui profite a la société tout entiére.
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* Le Power-to-X
n'est pas un
joujou, c’est la
clé du tournant
énergetique

Si les technologies Power-to-X restent coliteuses et la mobilité hydrogéne
balbutiante, Martin Osterwalder, entrepreneur et pionnier de ’hydrogéne,
reste convaincu que sans énergies alternatives, la Suisse n’atteindra pas ses
objectifs climatiques. Dans le cadre d’une longue interview, il fait le point

sur les défis auxquels se heurte sa branche, les politiques biaisées et sa vision
d’un marché de I’hydrogéne vaste et diversifié.

Interview : Avenergy Suisse

Pour commencer, une question gé-
nérale: que représente pour vous

le Power-to-X ? Quel est son potentiel,
ol en sommes-nous aujourd’hui?

Le Power-to-X n’en est qu’a ses débuts,
surtout pour I'utilisation a ’échelle in-
dustrielle. La technologie est au point,
son exploitation commerciale parait
envisageable. La question qui se pose
est: cette exploitation peut-elle un jour
étre rentable ?

Vous ne semblez pas trés optimiste.
Je suis lucide. Si nous voulons - ou de-
vons — décarboner le systéme énergéti-
que, il faudra donner toute leur place
aux technologies Power-to-X. L'avenir

nous dira quelle technologie va finale-
ment s’imposer — les avancées de la
recherche dans les années a venir vont
étre déterminantes.

Ce qui est clair, c’est que nous
allons sortir d’un systéme énergétique
en ruban trés centralisé pour aller
vers un systéme décentralisé et fluctu-
ant. Ce qui pose de multiples défis.

Nous allons vivre des périodes ol I’éo-

lien et le solaire fourniront beaucoup
d'énergie — et des phases ol I’énergie
renouvelable sera pratiquement indis-
ponible. La grande question

de la stratégie énergétique est de sa-

voir comment stocker I’énergie produi-

te en été pour I’hiver ? Et pour ca,
je ne vois pas d’autre solution que le
Power-to-X.

Vous étes un pionnier de I’hydrogéne
en Suisse, vous exploitez deux
stations-service a hydrogéne. Com-
ment se fait-il qu’une entreprise

qui vient du commerce des énergies
fossiles se soit engagée si tot dans
ce domaine?

Cela a beaucoup a voir avec notre

ADN d’entreprise familiale. Le groupe
Osterwalder a été fondé en 1855.
Aujourd’hui, la sixiéme génération est
a la téte de I’'entreprise. On pense auto-
matiquement «long terme» et on

se demande quoi faire pour assurer

la pérennité de I’entreprise.

Nous avons compris tres tot que
I’énergie fossile ne durera pas éternel-
lement. Le point de bascule arrive,
mais nous ne savons pas quand. C’est



Site de production d’hydrogéne a St.Gall. Source: Goupe Osterwalder

« Notre vision a toujours
été de rendre ’hydrogéne
largement accessible. »

Martin Osterwalder

Martin Osterwalder est membre du Conseil d’administration et Co-CEO du groupe Oster-
walder. Cet expert en finances et controlling diplomé est entre autres président de
l’association de promotion Mobilité H2 Suisse. Le groupe Osterwalder est une entreprise
familiale suisse riche en tradition, fondée en 1855, dont le siége est a Saint-Gall.

Elle est aujourd’hui présente dans ’énergie (avec notamment le réseau de stations-service
AVIA, le mazout, les lubrifiants, la mobilité hydrogéne, 'e-mobilité), la technique du
batiment, limmobilier et le nettoyage de canalisations.

pourquoi nous avons décidé, ily a
un moment déja, d’investir ailleurs.
L’énergie, Nous aurons toujours beso-
in d’énergie et nous savons comment
la distribuer. Cette compétence peut
facilement s’appliquer a d’autres
technologies.

Et nous sommes convaincus que
I’électromobilité ne pourra pas couvrir
tous les besoins et que d’autres tech-
nologies seront nécessaires. L’hydro-
géne va se faire une place, plus ou
moins importante, c’est ’avenir qui
nous le dira.

Quelle expérience faites-vous avec
vos deux stations-service a
hydrogéne ? Le parc de véhicules
est plutot réduit.

C’est vrai. Nous avions espéré que le
développement serait plus rapide, sur-
tout pour les utilitaires. La demande
augmente, mais plus lentement que
prévu.

Comment fonctionne une station-
service a hydrogéne?

En principe, comme une station-ser-
vice conventionnelle. Il y a une cuve



d’hydrogéne sur place. Le remplissage
prend a peu prées le méme temps que
pour le diesel ou I’essence. Elle est
exploitée comme les autres stations-
service et n’affiche donc pas de sur-
colits importants.

Vous venez de I’évoquer, le dévelop-
pement des véhicules a hydrogéne
piétine. Pour les poids lourds,
qu’est-ce qui coince?

Il y a une clientéle potentielle, surtout
dans le domaine commercial, mais la
guerre en Ukraine a entrainé une forte
hausse du prix de I’électricité. Quand
nous avons démarré, le prix de I’élec-
tricité était de 40 francs par mégawatt-
heure. Il a atteint les 200 et actuelle-
ment il tourne autour de 100 - c’est
nettement plus élevé que dans nos pro-
jections avec des répercussions direc-
tes sur le prix de I'hydrogene. Le cofit
global d’un véhicule a hydrogéne est
aujourd’hui nettement supérieur a ce-
lui d’un diesel.

Y a-t-il d’autres obstacles ?

Oui, des obstacles technologiques. Beau-
coup de constructeurs ont hésité a
mettre des camions a hydrogéne sur le
marché. Et s’il n’y a pas de véhicules,
ils ne sont pas mis en service. Beau-

coup se sont trés vite concentrés sur
des solutions a batterie, ’hydrogéne a
été laissé pour compte. Nous nous at-
tendions a une percée plus rapide des
piles a combustible. Aujourd’hui, nous
pensons qu’il faudra attendre 2027/28
pour que de grands constructeurs pro-

posent des camions H, en grande série.

Combien coiite actuellement

le kilogramme d’hydrogéne en
station-service?

Actuellement, environ 17 francs par
kilo. Cela permet de parcourir environ
100 kilométres. A titre de comparaison,
I’essence se situe entre 12 et 13 francs
les 100 kilométres. I’hydrogéne est
donc actuellement plus cher. Lorsque
nous avons commencé, le prix était a
environ 12 francs - les cofits étaient
comparables.

Ol vous procurez-vous votre
hydrogéne?

Nous le produisons nous-mémes. En
collaboration avec SN Erneuerbare
Energie AG et SAK, nous exploitons
une installation d’électrolyse qui est
intégrée au systéeme Hydro Spider.
Nous y remplissons des citernes qui
sont livrées a nos stations-service.

Donc pas de pipeline?

Pas encore — mais nous étudions la
possibilité de réaliser quelque chose
de ce genre.

Si vous vous projetez dans les cinq
a dix prochaines années, ol voyez-
vous le marché de I’hydrogéne en
Suisse?
Je suis convaincu qu’a long terme, les
professionnels du transport et de la lo-
gistique ne pourront pas tout miser sur
la batterie électrique — tout simple-
ment parce qu’elle ne se préte pas a
certaines utilisations. Je pense que dans
dix ans, une part importante des flot-
tes sera équipée de piles a combustible.
Mais ’hydrogéne n’est pas seule-
ment nécessaire pour la mobilité, il
est également employé dans des ap-
plications industrielles, par exemple
les processus a haute température.
Nous voyons également un potentiel
dans les applications fixes comme la
cogénération ou le remplacement des
chauffages. L’hydrogéne jouera un
role central dans le couplage des
secteurs.

Le groupe Osterwalder est-il présent
dans ces domaines ? Vos clients uti-



Station-service et camion a hydrogéne a St.Gall. Source: Groupe Osterwalder

lisent-ils de ’hydrogéne en dehors
de la mobilité?

Oui, deux de nos clients industriels uti-
lisent I’hydrogéne comme gaz inerte.
Avec la société Hilg, nous avons aussi
soutenu le projet « NEST » de ’'EMPA —
un batiment alimenté en électricité et
en chaleur par des piles a combustible.
L’EMPA y étudie I'impact de ce projet
sur le réseau électrique. Le batiment
dispose également d’une installation
photovoltaique sur le toit — un cas d’éco-
le pour le stockage saisonnier de I’én-
ergie.

A l’avenir, envisagez-vous plutot

des utilisations stationnaires ou des
utilisations dans la mobilité ?

Les deux. Notre vision a toujours été de
permettre le plus grand nombre d’utili-
sations possibles pour ’hydrogéne. La
mobhilité était un point d’entrée facile —
nous avons une grande d’expérience
dans ce domaine. Mais il n’a jamais été
question de nous y limiter.

La politique s’intéresse a ’hydroge-
ne, la Confédération a adopté une
stratégie hydrogéne. Qu’en pensez-
vous?

Le maitre-mot, c’est I’égalité de traite-
ment entre technologies. L’Office fédé-
ral de I’énergie a tendance a privilégier
I’électromobilité, on le voit au niveau
des lois, des réglementations et de la
répartition des subventions. Nous nous
battons pour que ’hydrogéne ne soit
pas pénalisé.

Pouvez-vous donner un exemple
concret?

La garantie d’origine, par exemple.
L’hydrogéne y est actuellement désa-
vantagé. Nous ne demandons pas un
traitement de faveur, juste des conditi-
ons équitables, les mémes régles du
jeu que pour les autres motorisations
alternatives, I’électrique ou les biocar-
burants.

Hydrogéne vs électromobilité — con-
currence ou complémentarité?

Trés clairement : complémentarité.

Je ne suis pas du tout contre la mobilité
électrique — au contraire : avec AVIA
Volt, nous sommes présents dans ce
domaine avec une entreprise forte.
Mais aucune technologie ne convient
a la totalité des utilisations. Plut6t

que «toute I'une et toute ’autre », ce
sera «1’'une n’exclut pas l’autre ».



Power-to-X
Le terme Power-to-X désigne...

...un ensemble de technologies qui transforment I’électricité (power) en agents énergétiques stockables.
Dans ce contexte, « power» s’applique tant au courant électrique issu de sources renouvelables faiblement
émettrices de CO2 qu’au solaire thermique. Cette énergie primaire sert a produire de ’hydrogéne a partir
d’eau par électrolyse ou par d’autres procédés. L’hydrogéne peut servir d’agent énergétique, mais aussi étre
transformé en combustibles ou en carburants gazeux ou liquides par d’autres procédés qui font intervenir

le CO2 atmosphérique ou l'azote.

Source d’énergie Produit de départ
primaire

Air ambiant - Direct Air
Capture

sources ponctuelles (industrie),
biomasse

Dioxyde de
carbone
N Réacteur
° thermodynamique

«Synhelion »

électrolyse

Air ambiant




Produits finis

Produits
intermédiaires

Hydrocarbures divers

e-diesel

) e-SAF, e-kéroséne

~ carbone e-essence

e-méthanol

Agents énergétiques gazeux
(P2G) p.ex.

e-méthane
gaz naturel de synthése

Agents énergétiques
décarbonés

e-ammoniac

e-hydrogéne
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Utilisation en
remplacement des
produits fossiles

Agents énergétiques liquides (P2L)

Avantages:

polyvalence, drop-in,
transport et conservation
longue durée sur
infrastructures existantes

Carburants
-> aviation
-> navigation
-> TP publics, trains
-> poids lourds
-> engins de chantier,
machines agricoles
- utilitaires
-> voitures de tourisme,
motos

Chaleur
-> procédés industriels
haute température
- chauffage a distance/pics
de consommation
- chauffage domestique
au fioul, au gaz

Courant électrique
-> déficit hivernal
-> centrale de secours
-> génératrice de secours

Chimie/industrie
-> substitution de matiéres
premiéres d’origine fossile




drogéne: Pavenir pourrait ressembler a ¢a. Source: iStock

Industrie tech’:
les opportunites
de la transition
energétique

Lindustrie technologique suisse joue un rdle clé dans la transition énergétique
et le développement de technologies nouvelles. Swissmem s’engage pour

des conditions-cadres optimales et promeut des solutions innovantes telles
que les technologies Power-to-X. Les P2X Days 2024 ont montré que les
entreprises développent dés aujourd’hui de nouveaux champs d’activité et
contribuent a la neutralité climatique. Lobjectif est clair: un approvisionne-
ment énergétique durable, compétitif et siir pour [’avenir.




par Roger Sonderegger, Swissmem

Avec plus de 1400 entreprises membres,
Swissmem est un acteur qui compte. Il
représente un secteur, le secteur tech-
nologique suisse, dont les entreprises
réalisent un chiffre d’affaires total de
plus de 90 milliards de CHF, soit envi-
ron 7% du produit intérieur brut de la
Suisse. Plus de 80% en valeur des
biens et services produits sont exportés,
principalement vers 'UE, les Etats-Unis
et la Chine. L’association a son siége a
Zurich et des bureaux a Winterthour et
Lausanne. Elle a pour mission de main-
tenir la pérennité, la prospérité et la ca-
pacité d’innovation de ses membres.
Plus de 330000 personnes sont
employées dans I'industrie tech et
grace a l’esprit d’innovation et a la
ce chiffre se maintient a ce niveau de-
puis de nombreuses années : on ne
saurait donc parler de désindustriali-
sation. Pour qu’il en aille de méme a

«Les nouvelles technologies
énergétiques sont une piéce
importante du puzzle
pour parvenir au <zéro net».»

Roger Sonderegger

Roger Sonderegger est chef de secteur chez Swissmem et secrétaire du secteur « New
Energy Systems». Swissmem soutient les entreprises membres avec de nombreuses
prestations de service et un grand engagement politique pour des conditions cadres op-
timales. De plus, Swissmem propose de nombreuses plateformes d’échange pour
élargir les connaissances et le réseau de ses membres. Enfin, 'ensemble formé par les
associations sectorielles, la recherche et la science s’inscrit lui aussi dans ce réseau

au sens large. De ce fait, Swissmem entretient des échanges réguliers avec les hautes
écoles, avec les hautes écoles spécialisées et d’autres organisations, tant en Suisse

qu’a 'étranger.

I’avenir, Swissmem s’investit auprés
des autorités et du monde politique
pour assurer a ses membres des
conditions-cadres optimales. Mais les
entrepreneurs sont également appelés
a étre vigilants et a faire les choix
stratégiques qui garantiront la réus-
site durable de leurs entreprises, un
élément important étant I'identifica-
tion et 'exploitation d’opportunités
commerciales dans de nouveaux sec-
teurs d’activité.

En raison des changements
climatiques, la communauté interna-
tionale a acquis la conviction que
de grands efforts doivent étre entre-
pris pour réduire de maniére significa-
tive les émissions de gaz a effet de
serre et s’engager sur la voie du zéro
carbone. Les objectifs concrets
varient selon les pays et les écono-
mies, mais ces objectifs ne pourront
étre atteints qu’en combinant une
grande ouverture technologique et
une forte capacité d’innovation.

Les nouvelles technologies énergé-
tiques sont une piéce importante

du puzzle pour parvenir au «zéro net».

Il s’agit notamment des technologies
Power-to-X, qui permettent de pro-
duire de I’hydrogéne (H2) ainsi que
des dérivés apparentés ou des carbu-
rants synthétiques (SAF — Sustainable
Aviation Fuels). Les technologies

P2X offrent également des solutions
pour le stockage d’agents énergé-
tiques chimiques ainsi que pour le
transport d’énergies renouvelables;
enfin, 'ensemble du systéme énergé-
tique peut étre connecté grace au
couplage des secteurs, et les technolo-
gies de type CCUS (captage, stockage
et utilisation du carbone) en font éga-
lement partie.

Développer de nouveaux secteurs
d’activité

Dans la phase actuelle, de nombreuses
entreprises internationales restent
présentes dans le secteur pétrolier et
gazier, ce qui leur permet de réaliser de
bonnes affaires ; pour les raisons men-
tionnées, cela ne durera pas éternelle-
ment, de sorte que la plupart des
entreprises qui ont une orientation
stratégique sont a la recherche de
nouvelles opportunités commer-
ciales. La transition énergétique et
les nouveaux besoins du marché qui
en découlent, qu’ils soient privés, pu-
blics ou mixtes, exigent de nouvelles
technologies et applications, ce qui
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crée de nouvelles opportunités com-
merciales pour les différents acteurs.

Vu l’intérét que suscite la
transition énergétique et le grand be-
soin d’information dans la branche
technologique, Swissmem a organisé
la premiére édition des P2X Days
en 2024, en collaboration avec
Avenergy et le réseau P2X SPIN au
JED Schlieren, prés de Zurich.

Non contente de jeter un coup
d’ceil sur ce qui se passe en Allemagne
et particuliérement dans le Bade-
Wurtemberg et d’évaluer ses propres
stratégies hydrogéne pour ’'industrie
gazieére et I'infrastructure H2, Swiss-
mem a tenu a présenter lors du P2X
Congress Day des exemples représen-
tatifs d’entreprises engagées dans
la transition énergétique et qui
peuvent faire état de premiers succes.
Les « Use Cases » de Burckhardt-
Compression, de SWISS avec

Synhelion, de V-ZUG en tant que
partie du Tech-Cluster Zoug ainsi
que de Voegtlin-Meyer en sont une
illustration.

Atteindre plusieurs objectifs en
méme temps
On sait aujourd’hui que le trilemme
énergétique exige de concilier sécuri-
té de ’'approvisionnement, prix permet-
tant de rester compétitifs et durabilité.
11 est difficile, voire impossible, d’at-
teindre chacun de ces objectifs a 100 %,
tout I’enjeu consistant a présenter aux
acteurs du marché les meilleures solu-
tions dans ce contexte contradictoire.
Les entreprises membres de Swiss-
mem s’intéressent fortement au théme
de I’énergie et aux développements
futurs a double titre. D’une part,
elles sont consommatricesdénergie
et ont des attentes claires en ce qui
concerne le trilemme énergétique.

D’autre part, les entreprises de I’in-

dustrie technologique ont un forte

capacité d’innovation, elles font

avancer les nouvelles technologies et ;
veulent pouvoir exporter une bonne /
partie de leurs biens et services pour
garantir la pérennité de leurs résul-
tats. Nous sommes trés heureux d’étre
partenaire d’Avenergy et d’avoir des
intéréts et des valeurs partagées, mais
aussi de promouvoir les nouvelles
technologies et I’esprit d’entreprise.
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Des opportunités *
commerciales
pour I'industrie

Le Power-to-X permet de stocker ’énergie renouvelable, mais le transport
et Putilisation sont possible grace aux compresseurs. Une technologie clé
pour des débouchés prometteurs.

Veronika Schelling, Burckhardt Compression

La transition énergétique n’a pas seule-
ment besoin d’électricité, elle a aussi
besoin de molécules vertes. Pour trans-
porter et stocker efficacement de gran-
des quantités d’énergie renouvelable,
I’électricité doit impérativement étre
transformée en molécules stockables.
Et pour le transport et stockage de
molécules, et plus particuliérement de
molécules gazeuses, les compresseurs
sont incontournables. La transition
énergétique amorcée au niveau mondial
représente une opportunité commer-
ciale pour des entreprises comme
Burckhardt Compression, spécialisées

«Les technologies nécessaires dans los métiers de Ménergie.

N o 0 -, L) urckhardt Compression a une
a la tl'a n S I t I 0 n e n e rget I q U e S O nt visi(]?n claire: Ifni)pofer des solutions

de compression de pointe pour un

d i S p O n i b le S et O ffre n t u n e b a S e avenir énergétique durable. Concréte-

ment, cela signifie qu’en 2027, au

SO“de pour deS développements moins 40 % des compresseurs instal-

1és par nos soins serviront a des appli-

d u r a b le S » cations destinées a la transition éner-
gétique. Cette stratégie souligne
I’engagement de ’entreprise en faveur
de la durabilité et sa position forte
sur un marché en évolution rapide.

On appelle Power-to-X la transfor-
mation d’électricité en d’autres formes

Veronika Schelling

Veronika Schelling (MSc EPFZ) entre en 2010 chez Sulzer Chemtech. Elle débute dans

'unité construction d’installations pour biopolyméres, puis devient application d’énergie ou en composés chimiques.
manager en systémes de séparation. Elle entre chez Burkhardt Compression en 2021 La production d’hydrogéne par élec-
pour se consacrer aux énergies renouvelables et a ’hydrogéne. En qualité d’Hydrogen trolyse en constitue I’une des varian-

Mobility & Energy Leader, elle est responsable d’une équipe d’experts en charge de
la stratégie, du développement commercial et de la gestion de produits pour systémes
de compression d’ hydrogéne dédiés a la mobilité et aux applications énergie globales.

tes majeures. Ce procédé produit
de I’hydrogéne gazeux a une pression
de 1 a 40 bars maximum, une pression
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Production et conversion

Transport et stockage
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trop faible pour le transporter ou

le stocker. C’est 1a qu’interviennent
les compresseurs a piston, car c’est

la compression qui permet de trans-
porter et de stocker I’hydrogéne.

Pour le transport, I’hydrogéne est soit
comprimé, soit transformé en hydro-
géne liquide ou I'un de ses dérivés —
I’ammoniac, le e-méthane ou le e-
méthanol. La liquéfaction de I’hydro-
géne ainsi que la production de

ses dérivés sont des procédés haute
pression qui exigent des compresseurs
a piston, cceur de métier de Burck-
hardt Compression. Les compresseurs
sont indispensables tant pour l’ali-
mentation en hydrogéne que pour

le fonctionnement du process et
constituent un composant clé de la
productivité et de’efficience.

Le transport et le stockage de
I’hydrogéene et de ses dérivés représen-
tent une partie importante de la
chaine de valeur, car c’est la qu’une
grande partie des cofits va étre
générée. Le bon choix de la techno-
logie et du compresseur seront
décisifs pour la réussite de I'ensemble
d’un projet.

Burckhardt Compression fournit
des solutions de compression adap-

tées aux installations de remplissage
de semi-remorques citernes, au stocka-
ge et aux systémes de pipelines. Pour
toutes ces applications, I’entreprise
propose une gamme de compresseurs
a pistons a bagues sans lubrification.
Grace a sa présence a ’international
et des décennies d’expérience dans la
compression de I’hydrogéene, I’entre-
prise peut présenter des projets de
référence en service dans chacune de
ces applications. La surveillance
numérique, le suivi et la maintenance
du parc installé sont assurés par

la division Services de I’entreprise afin
de garantir un fonctionnement
optimal et une disponibilité maximale
des installations.

Transport longue distance

des gaz renouvelables - sur terre

et en mer

Pour transporter de grandes quantités
d’hydrogeéne sur de longues distances,
les gazoducs sont la solution la

plus efficace. Et, bonne nouvelle, une
grande partie de I'infrastructure
existante peut servir au transport de
I’hydrogéne. I’Union Européenne a
lancé un grand projet de dorsale hy-
drogéne (European Hydrogen Back-

> Production d’énergie

~—— @ Industrie chimique,

sidérurgie

@ Compresseurs a piston

Burkhardt Compression

Source: infographie Burkhardt Compression

bone) qui vise, a travers la coopéra-
tion entre exploitants des réseaux
gaziers, a créer un réseau de pipelines
transnational de distribution d’hydro-
géne.

Différents corridors de livraison
sont prévus pour amener 1’électricité
verte bon marché produite dans
le sud et le nord de I’Europe vers les
pays a forte demande.

Lorsqu’aucun gazoduc n’est dis-
ponible et que I’énergie renouvelable
doit étre transportée sur de trés
longues distances ou d’un continent
a l’autre, d’autres vecteurs énergéti-
ques existent. ’ammoniac vert (NH3),
produit a partir d’hydrogéne vert
(H2) et d’azote (N2), est ’'un des plus
prometteurs. Le grand avantage
de 'ammoniac est qu’on dispose
d’une vaste expérience et d’infrastruc-
tures en place pour le produire et
le manipuler. Son principal inconvé-
nient est sa toxicité. Mais comme
I’'ammoniac est I’'un des produits chi-
miques les plus couramment fabri-
qués et qu’il sert d’intrant pour de
nombreux produits comme les engrais,
les protocoles en matiére de sécurité
des installations de production
d’ammoniac sont parfaitement rodés.



Cing corridors constituent ossature de la future dorsale européenne
de ’hydrogéne (EHB). Dés 2032, ils pourraient fournir un hydrogéne abondant

et bon marché.

Pour atteindre les objectifs de demande d’hydrogéne du plan REPower EU en 2030,

5 grands corridors de gazoducs sont envisagés.

Dans un premier temps ces corridors doivent relier les sites producteurs et les sites
consommateurs d’hydrogéne au plan local avant de monter en puissance
et de relier ’Europe aux régions voisines a vocation exportatrice.

Les engagements fermes pris pour le développement de cette
infrastructure vont permettre aux acteurs du marché d’accélérer

la montée de offre et de la demande.

Les cinq corridors de distribution d’hydrogéne:

Corridor A: Afrique du Nord et Europe méridionale
Corridor B: Europe du Sud-Ouest et Afrique du Nord

Corridor C: Mer du Nord
Corridor D: Régions scandinaves et baltes
Corridor E: Europe de I’Est et du Sud-Est

Ces cing corridors englobent les marchés domestiques

et les marchés d’importation d’hydrogéne et correspondent
aux trois corridors d’importation identifiés par le plan
REPower EU: un corridor méditerranéen (corridors A et B),
un corridor Mer du Nord (corridor C) et un corridor

passant par PUkraine (corridor E).

A I’avenir, nous verrons de plus en
plus de projets globaux dans lesquels
I’hydrogéne vert sera transporté

sous forme d’ammoniac-énergie depuis
les régions de production vers les
régions a forte demande comme
I’Europe, le Japon ou la Corée du Sud.
Tout au long de cette chaine de valeur,
Burckhardt Compression est présent
avec des solutions qui vont de la
production de panneaux solaires a

Bilbao

B/

Barcelona

la consommation finale de ’hydrogéne
en passant par la synthése de ’'ammo-
niac.

Pour 'industrie suisse, les techno-
logies hydrogéne et Power-to-X sont
une opportunité.

L’industrie suisse voit s’ouvrir
d’importantes opportunités dans le
domaine du Power-to-X et des appli-
cations hydrogéne. Les technologies
nécessaires a la transition énergétique

Z-:
Source: ehb iz

o

sont disponibles et offrent une base
solide pour des développements
durables. Tout ’enjeu consiste main-
tenant a les déployer a grande échelle
pour tirer pleinement parti de leur
potentiel et faire baisser les coiits.
Grace a des investissements et des co-
opérations ciblés, la Suisse peut jouer
un role de premier plan dans ce sec-
teur en plein essor et concilier intérét
économique et durabilité écologique.

Projet de référence Burckhardt pour linjection
d’hydrogéne dans un pipeline

Pipeline d’hydrogéne reliant le site de production

de Botlek, Rotterdam (NL) a Anvers (B), au nceud de
distribution et aux consommateurs finaux en France.
En service depuis 2009.

3 systémes de compresseurs en paralléle, hydrogéne
pur, 22-100 bar, 6052 kg/h Compresseurs a piston 6BA
sans lubrification, puissance moteur 4,8 MW chacun




* D’hydrogene a
trouveé sa place
dans notre
entreprise

Reto Huber est directeur des services cars postaux de ’entreprise Vogtlin Meyer.
Dans notre interview, il explique pourquoi I’hydrogéne est I’'un des carburants
du futur, comment la pile a combustible a fait la preuve de sa fiabilité, en quoi
elle est supérieure a I’électromobilité — et le rdle essentiel d’une production
d’énergie au niveau régional.

Interview : Avenergy Suisse

Monsieur Huber, quel est exacte-
ment votre role chez Vogtlin Meyer ?
Je suis directeur de Vogtlin-Meyer
CarPostal. Nous exploitons actuelle-
ment 36 véhicules et je dirige une
centaine de collaborateurs. Outre 1’ex-
ploitation de CarPostal, je suis égale-
ment responsable des stations-service
Vogtlin-Meyer et je suis membre de

la direction générale. Notre entreprise
a une longue tradition et mon role est
a la fois d’assurer la direction opéra-
tionnelle et de poser des jalons straté-
giques pour I’avenir, notamment en ce
qui concerne la mobilité durable.

Nous sommes ici aujourd’hui parce
que vous exploitez, entre autres,

un car postal a pile a combustible?
Oui, exactement, nous avons actuelle-
ment un véhicule a hydrogéne en ser-
vice. Il est pleinement intégré a notre
plan de desserte et donne entiére satis-
faction.

Pourquoi se donner la peine d’inté-
grer une nouvelle motorisation dans

le fonctionnement au jour le jour

de ’entreprise?

Il faut remonter un peu en arriére.
Quand je suis arrivé chez Vogtlin-Meyer
en 2013, nous avions déja cing cars
postaux a hydrogéne. Quand j’ai pris
mes fonctions, je ne vous cache pas
que j’avais des doutes. Je pensais au
Zeppelin d’antan, le Hindenburg, celui
qui pris feu en 1937, bref, j’étais fran-
chement sceptique. L’hydrogéne avait
alors pour moi une image assez néga-
tive en termes de sécurité. Mais ces
doutes se sont vite dissipés quand j’ai
mieux compris la technologie.

Avez-vous toujours des craintes

en matiére de sécurité?

Non, pas du tout. L’hydrogéne est
beaucoup plus léger que l’air. En cas
de fuite, il s’échappe et se volatilise
dans I’air, ce qui minimise le risque
d’accumulation et d’inflammation. De
plus, les réservoirs et les systémes
sont aujourd’hui si sophistiqués qu’ils
répondent aux normes de sécurité

les plus strictes. Aprés des années d’ex-
ploitation, nous n’avons jamais ren-
contré le moindre probléme.

Vous dites qu’en 2013, cinq véhicules
fonctionnaient a ’hydrogéne alors
qu’il n’y en a plus qu’un aujourd’hui.
Pourquoi?

Ces cinq véhicules faisaient partie du
projet CHIC (Clean Hydrogen in
European Cities), une initiative de I'UE
visant a promouvoir les moteurs a
hydrogéne dans les transports publics.
Un certain nombre de villes et
d’entreprises y participaient. Dans
notre cas, le projet s’est déroulé en
collaboration avec la Poste suisse qui a
fourni les véhicules. A 1’échéance,

la Poste s’est retirée du projet et la plu-
part des véhicules ont été réformés

ou réaffectés.

Qu’est-ce qui a été déterminant pour
le choix de votre entreprise de
garder des véhicules a hydrogéne ?
Apreés avoir observé le premier ravitail-
lement, j’ai compris a quel point le
systéme était pratique et efficace. Le
ravitaillement en hydrogéne prend

le méme temps que pour un véhicule
diesel, soit environ cing a sept minutes.
Pour le fonctionnement en exploita-
tion, rien ne change. A cela s’ajoute



une grande autonomie qui nous per-

met une énorme flexibilité d’utilisation.

Cela m’a convaincu que I’hydrogéne
est une technologie qui a toute sa place
dans notre quotidien tout en offrant
une vraie valeur ajoutée.

N’est-ce pas aussi le cas pour

les bus électriques?

Non, c’est différent. Nous exploitons
également deux cars postaux élec-
triques, et il y a des différences no-
tables. Avec les véhicules électriques,
les tournées des chauffeurs doivent
souvent étre interrompues parce que
leur autonomie est limitée. Nous attei-
gnons au maximum 222 kilométres
avant la recharge — qui prend de 30 mi-
nutes a plusieurs heures suivant le
point de recharge. Le véhicule a hydro-
géne, en revanche, roule pendant

700 kilométres sans interruption. C’est
une énorme différence, surtout pour
les transports publics, ot la fiabilité et
la ponctualité sont décisives. C’est
pourquoi je suis convaincu que I’hy-
drogéne est la technologie de ’avenir,
en particulier pour les véhicules lourds
et les transports publics.

Les premiers cars postaux a hydrogéne circulent déja sur nos routes. Source: photo d’entreprise

Vous avez dit qu’un plein de carbu-
rant permet de parcourir environ
700 kilométres. C’est comparable a
un véhicule diesel ?

Oui, ’'autonomie est a peu preés la
méme. Nos cars postaux diesel
peuvent également parcourir environ
650 a 700 kilométres, suivant

le trajet et la charge, ce qui fait que
I’hydrogéne est une vraie solution

de rechange, qui ne nécessite aucune
adaptation en termes de planification
d’utilisation.

Le car postal a hydrogéne assure-
t-il toutes les dessertes?

Oui, absolument. 11 circule sur I’en-
semble du réseau, par exemple en
direction de Dé6ttingen, de Habsbhourg
ou sur des trajets encore plus longs
dans tout le canton d’Argovie. En re-
vanche, nos cars postaux électriques
ne peuvent étre utilisés que sur des tra-
jets plus courts. Sinon, nous nous
heurtons aux contraintes de I’autono-
mie et des temps de recharge.

J’ai Pimpression que vous étes un
partisan de I’hydrogéne, mais que la

mobilité électrique vous séduit moins?
Je me borne a faire une comparaison
objective. Comme nous utilisons les
trois types de motorisations (diesel,
hydrogéne et électrique), je peux com-
parer directement leurs avantages et
inconvénients. Chaque mois, je recois
des rapports détaillés sur les cotits
d’exploitation, les temps d’arrét, I’au-
tonomie, etc. Tout est transparent.

Et il s’avére que I’hydrogéne est plus
performant dans de nombreux
domaines, notamment par rapport a
la mobilité électrique. Je ne dis pas
que les véhicules électriques sont fon-
damentalement mauvais — ils ont
leur raison d’étre —, mais dans notre
domaine d’utilisation, I’hydrogéne
constitue aujourd’hui une meilleure
solution.

Envisagez-vous d’agrandir votre
flotte de véhicules a hydrogéne?
Oui, absolument. L'année prochaine,
huit nouveaux cars postaux a hydro-
géne viendront s’y ajouter. Notre objec-
tif a long terme est de convertir I’en-
semble de notre flotte, sauf quatre
véhicules qui continueront a fonction-



Faire le plein d’hydrogéne: ce sera bient6t possible a Brugg (AG). Source: photo d’entreprise

ner a I’électricité. D’ici 2030, nous sou-
haitons remplacer la majorité de nos
véhicules diesel par de I’hydrogéne.

Pourquoi ces quatre véhicules, qui
constituent un cas a part?

A Windisch, nous disposons d’une sta-
tion de recharge pour pantographes
spécialement congue pour les bus élec-
triques. Pour les lignes a courte dis-
tance, de cing kilométres au maximum,
I’électromobilité reste un bon choix
parce que les véhicules peuvent y étre
rechargés rapidement. Il faut toujours

évaluer quelle technologie est la plus
appropriée pour quel domaine d’utili-
sation. Pour la majorité de nos trajets —
surtout les courses les plus longues —
le diesel ou I’hydrogéne sont parfaits.

Le voyageur remarque-t-il une
différence quand il voyage dans

un car a hydrogéne?

Oui, c’est siir. Il est nettement plus si-
lencieux qu'un bus diesel, ce qui amé-
liore le confort. La climatisation fonc-
tionne mieux en été et le véhicule peut
étre chauffé efficacement en hiver sans

que 'autonomie n’en souffre. Les véhi-
cules électriques sont sovent équipés
de chauffages au diesel ou de systémes
qui consomment beaucoup d’énergie
pour le préchauffage avant le départ.
Ce n’est pas le cas avec ’hydrogéne —
la pile a combustible fournit de I’éner-
gie en continu, quelles que soient les
conditions extérieures.

Comment se présente la comparai-
son en termes de coiits ? Combien
coiite un plein d’hydrogéne par rap-
port au diesel ?

Le contribuable que je suis souhaite
pouvoir travailler de la maniére la plus
économique possible. Ce qui est déter-
minant, c’est le prix au kilométre dans
le calcul des cofits complets. Actuelle-
ment, le prix du diesel est d’environ

87 centimes par kilomeétre, celui de
I’hydrogéne de 1,30 franc et celui de la
mobilité électrique de 4,30 francs. Cela
peut paraitre surprenant au premier
abord, mais pour les véhicules élec-
triques, il faut ajouter des cofits d’ac-
quisition élevés, I'entretien et surtout
I'infrastructure de recharge. Si nous
électrifions I’ensemble de notre flotte,
il faudrait investir de 1,8 a 1,9 million
de francs rien que dans I’infrastructure
de recharge. Pour I’hydrogéne, les
cofits des stations-service sont plus gé-
rables, surtout si nous produisons et
faisons le plein directement sur place,
comme cela est prévu.

Ot est-ce que votre car postal a
hydrogéne fait le plein ? Vous avez
votre propre station-service?
Actuellement, nous faisons le plein au-
prés de I’entreprise Messer a Lenzbourg,
a une quinzaine de kilométres d’ici.
Mais a partir du 1* janvier 2026, ce sera
ici méme, a Brugg, ce qui représente un
grand pas vers 'indépendance.

D’ot1 provient ’hydrogéne que vous
allez ravitailler a Lenzbourg?
L'entreprise Messer le fabrique dans sa
propre unité de production. Le processus
de fabrication exact dépend de différents
facteurs, mais Messer est un fournis-
seur reconnu de gaz industriels et nous
garantit un approvisionnement fiable.



A P’avenir, tous vos véhicules seront
ravitaillés ici, a Brugg. Comment ca
marche?

Nous avons un projet passionnant sur
ce site. Prés de chez nous, Axpo ex-
ploite une centrale au fil de I’eau sur
I’Aar. Lélectricité qui y est produite ali-
mente une nouvelle installation de
production d’hydrogéne construite a
quelques centaines de meétres seule-
ment de notre dép6t. Lhydrogéene est
ensuite acheminé directement vers
notre nouvelle station-service via un
pipeline — plutdt des petits tubes que
des gros tuyaux. L’Aar alimentera donc
indirectement notre flotte. De ’électri-
cité au ravitaillement en passant par la
production d’hydrogéne, tout se fait
dans un périmétre trés restreint — c’est

non seulement efficace, mais aussi un
grand avantage écologique.

L’installation de production vous
appartient-elle ou appartient-elle

a Axpo?

Linstallation appartient a Axpo, nous
ne sommes que I'acheteur final. Mais
nous avons un contrat d’achat exclusif
qui nous garantit un approvisionne-
ment régulier. Ce partenariat profite
aux deux parties!

Quelle est 'importance de la sécuri-
té d’approvisionnement dans la
décision de passer a I’hydrogéne?
La sécurité d’approvisionnement est
essentielle. La sécurité a 100 % n’existe
pas, mais la production qui se fait a

«Je suis convaincu que I’hydrogeé-
ne est la technologie de l’avenir,
en particulier pour les véhicules

lourds et les VO. »

Reto Huber

postaux a hydrogéne.

Reto Huber est directeur des cars postaux de Voegtlin-Meyer a Brugg et membre de

la direction. Voegtlin-Meyer AG est une entreprise familiale de tradition, gérée par ses
propriétaires, dont le siége est a Windisch et qui existe depuis plus de 112 ans.

Fondée en 1912 par Jakob Voegtlin en tant que commerce de charbon, I'entreprise s’est
développée au fil des décennies pour devenir un prestataire polyvalent. Aujourd’hui,
’éventail de ses métiers comprend la distribution de combustibles et de carburants,
’exploitation d’un réseau de stations-service de plus de 35 sites, des services de cars
postaux ainsi que des services d’élimination des déchets. Dans le domaine de la mobilité
durable et des transports publics, Voegtlin-Meyer innove en mettant en ceuvre des cars

proximité augmente considérablement
notre indépendance. Par rapport a
I’électromobilité, ot nous dépendons
du réseau électrique et de sa stabilité,
je vois 1a de grands avantages. A quoi
s’ajoute notre expérience du pro-
gramme CHIC: a I’époque, nous avons
parcouru 1,7 million de kilométres avec
les cars postaux a hydrogéne sans pro-
bléme notable. Cette fiabilité est un ar-
gument de poids, surtout si ’on consi-
dére que dans le transport public,
nous devons garantir une qualité de
service élevée.

Que pensent les autres exploitants
de cars postaux de I’hydrogéne?

IIs manifestent un intérét grandissant!
Une entreprise de la région, qui ex-
ploite de nombreux bus électriques,
m’a récemment fait part de son inten-
tion de revenir a I’hydrogéne. En hiver,
leurs bus électriques n’avaient pas
assez d’autonomie. Ils ont donc di
mettre en place un horaire supplémen-
taire, donc plus de véhicules et de
chauffeurs - ce qui fait grimper les
cotits. Un autre opérateur du canton de
Zurich, qui a récemment ouvert une
nouvelle halle pour I’électromobilité,
m’a dit lors de sa visite qu’il était en
train de préparer un éventuel passage
al’hydrogéne. La tendance est en fa-
veur de I’hydrogéne, notamment parce
que ’expérience montre que c’est une
technologie qui marche.

Pourquoi ne pas continuer a rouler
au diesel ?

Je suis favorable a une évolution des
mentalités en matiére d’émissions et
de climat - c’est une évidence. Mais il
faut avancer par étapes, sans se préci-
piter. Un calcul global des cofits et des
avantages est décisif, et ’hydrogéne
s’en sort actuellement trés bien. Le die-
sel n’aura pas d’avenir a long terme, du
moins pas dans les transports publics
soumis a des exigences en matiére de
durabilité de plus en plus strictes. L'hy-
drogéne nous donne la possibilité de
réduire les émissions sans compro-
mettre I’exploitation et la rentabilité.
La voila la réponse : durabilité et prag-
matisme doivent aller de pair.
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“ Comment créer
un transport
aérien durable ?

’ation doit étre défossilisée, mais
des de transport sont de plus en plus électri atives realistes
aux carburants liquides pour lesvols long-courriers font défaut. Les Sustainable

Aviation FuelS(SAF) sont la clépour réduire les émissions, mais la production’
actuelle'est loin d’étre suffisante pour couvrir les besoins.

La premiére installation au monde de production de carburant d’aviation durable a été mise en service en Allemagne en 2024.
Source: Synhelion'SA



«Transformer durablement
le transport aérien nécessite
de nouvelles technologies
qui soient évolutives, efficaces
et économiques. »

Dr. Philipp Furler

par Philipp Furler, CEO et cofondateur
de Synhelion

Pour transformer durablement le trans-
port aérien, il faut de nouvelles techno-
logies qui soient évolutives, efficaces et
économiques. C’est 1a qu’intervient
Synhelion : en créant la premiére ins-
tallation industrielle au monde de car-
burants solaires, ’entreprise a montré
que les carburants durables sont pos-
sibles. La prochaine étape sera celle de
la montée en production pour avancer
résolument sur la voie d’une aviation
défossilisée.

Une nouvelle réalité pour I’avia-
tion: le recours au SAF devient
obligatoire

Le temps de I'expérimentation des car-
burants durables est révolu, les régle-
mentations font du SAF la nouvelle
réalité de I’aviation. Avec des initiatives
comme ReFuelEU Aviation, 'UE im-
pose des quotas obligatoires de SAF: le
quota démarre a 2% en 2025 et la part
de carburants durables devra atteindre
70% d’ici 2050. Des réglementations
similaires sont mises en place dans le
monde entier afin d’accélérer la montée
en puissance du SAF sur le marché.
Aujourd’hui, la question qui se pose

aux compagnies aériennes et aux four-
nisseurs de carburant n’est plus celle
d’adopter ou non le SAF, mais celle de
la généralisation de son utilisation. En
conséquence, le marché du SAF est en
croissance constante, mais sa disponi-
bilité reste faible. En 2024, la produc-
tion mondiale de SAF s’élevait a un
peu moins de 2 millions de tonnes par
an, soit environ 0,5% de la demande
totale de kéroséne.

On estime que d’ici 2050, la de-
mande mondiale de SAF atteindra en-
viron 200 millions de tonnes par an.
Une augmentation massive de la pro-
duction est donc nécessaire.

Les lacunes dans I’approvisionne-
ment : un marché qui offre des op-
portunités

Aujourd’hui, la production de SAF re-
pose presque exclusivement sur la
technologie HEFA (Hydroprocessed Es-
ters and Fatty Acids), qui transforme
des huiles alimentaires usagées ou des
graisses animales. Or, la disponibilité
limitée de ces matiéres premiéres
freine la la production de SAF. A long
terme, le HEFA-SAF ne pourra couvrir
qu’environ 5 a 10 % des besoins mon-
diaux. Il en résulte un écart croissant
entre l'offre et la demande, d’oui la né-
cessité de disposer d’alternatives in-
dustrialisables pour combler cet écart
et assurer ’approvisionnement. Et c’est
la qu’intervient la technologie Sun-to-
Liquid de Synhelion, qui permet de
produire des carburants synthétiques
renouvelables a partir d’énergie solaire
durable. Cette technologie peut monter
en production de facon quasi illimitée
et sera déterminante pour défossiliser
le transport aérien a long terme.

De la théorie a la pratique : Synhe-
lion pose de nouveaux jalons
Synhelion produit des carburants syn-
thétiques renouvelables au service
d’une mobilité durable. Lentreprise
produit du kéroséne, du diesel et de
I’essence solaires qui peuvent rempla-
cer directement les combustibles fos-
siles. Ces carburants solaires referment
le cycle du CO,, car ils n’émettent lors
de leur combustion que la quantité de
CO, utilisée pour leur fabrication. De
plus, ils sont entiérement compatibles
avec l'infrastructure mondiale exis-
tante en matiére de carburants, du
stockage au transport, en passant par
les moteurs a combustion et les mo-
teurs d’avion. Les carburants solaires
sont particuliérement adaptés aux sec-
teurs des transports ot I’électrification

avec Synhelion en 2018.

Dr. Philipp Furler est CEO et co-fondateur de Synhelion. Synhelion est une entreprise
suisse de cleantech qui produit des carburants solaires afin de permettre une mobilité
neutre en CO2. L’entreprise a développé une technologie unique qui utilise la chaleur
solaire a haute température pour produire des carburants synthétiques. Les carburants
synthétiques produits par Synhelion — comme l’essence solaire, le diesel ou le kéroseé-
ne — sont durables et compatibles avec les moteurs a combustion et les propulseurs
traditionnels. Philipp Furler est titulaire d’un doctorat en génie mécanique de ’EPFZ.
En 2018, il a obtenu son Executive MBA a I’Université de Strathclyde. Le Dr Furler a plus
de dix ans d’expérience dans la chimie solaire a haute température et la technologie
des réacteurs. Philipp Furler a cofondé Sunredox, une spin-off de ’EPFZ qui a fusionné
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touche a ses limites. Ils offrent une so-
lution évolutive et renouvelable pour
I’aviation et pour d’autres secteurs du
transport qui dépendent des carbu-
rants liquides. Il ne faut pas opposer
les différents secteurs du transport
entre eux, car la production de carbu-
rants synthétiques implique toujours
la production de kéroséne, d’essence et
de diesel.

L'un des principaux avantages de
la technologie de Synhelion réside
dans I'utilisation de 1’énergie solaire.
Le soleil est ’'une des sources d’éner-
gie renouvelable les moins cheéres et
les plus largement disponibles. Grace
a cette caractéristique, la production
de carburants solaires peut étre dé-
ployée au niveau mondial - ce qui
contribue non seulement a la réduc-

How DAWN produces solar fuel

tion des émissions de CO,, mais aussi
a la sécurité énergétique mondiale et
a lindépendance vis-a-vis des carbu-
rants fossiles.

Synhelion a réussi le passage de la

recherche a la production industrielle.

En 2024, la premiére installation in-
dustrielle au monde de production de
carburant solaire, DAWN, a été inau-
gurée en Allemagne. La prochaine
étape passera par la mise en service
des premiéres installations de produc-
tion commerciales et compétitives,
RISE et SHINE.

La mise au point est achevée - la
technologie est opérationnelle et peut
étre déployée dans le monde entier.
Pour atteindre les objectifs zéro net,
c’est le bon moment pour investir
dans la mise en place de capacités de

“Gas-to-liquid”

Source: Synhelion SA
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Le champ de miroirs capte le rayonnement solaire. Source: SYNHELION SA

production a grande échelle. Ce n’est
qu’en agissant avec détermination dés
maintenant que le passage aux carbu-
rants durables pourra devenir une
réalité.

Le scale-up commence maintenant
La défossilisation du secteur du trans-
port passe par une montée en puis-
sance rapide de la production de car-
burants de synthése. C’est pourquoi
Synhelion a fait de ’évolutivité et de la
rentabilité son credo. Notre solution
est basée sur une énergie solaire bon
marché, une source de carbone bon
marché et un procédé particuliérement
efficace. Grace a ces facteurs clés, les
cofits de production des carburants
pourront a terme étre réduits a 1 CHF
par litre.

Les clients pionniers qui parti-
cipent activement au changement
sont un facteur de réussite décisif.
Des entreprises comme SWISS, Pilatus
Flugzeugwerke, le groupe AMAG,
la Société de navigation du lac des
Quatre-Cantons (SGV), ’aéroport de

Zurich ou les remontées mécaniques
de Lenzerheide ont déja signé des
contrats d’achat de carburants so-
laires avec Synhelion. Cet engagement
a long terme permet non seulement
aux carburants renouvelables d’arri-
ver sur le marché, mais constitue éga-
lement un signal fort en faveur des
mobilités durables. De ce fait, les car-
burants solaires ne sont plus une
vision d’avenir mais une réalité et les
entreprises qui agissent aujourd’hui
seront les pionniéres de la mobilité
durable de demain.

La voie vers un transport aérien
durable est toute tracée: la produc-
tion de SAF doit étre massivement
augmentée pour atteindre les objectifs
climatiques ambitieux du secteur.
Avec la mise en production indus-
trielle de carburant solaire, Synhelion
démontre que le passage de la re-
cherche a I'industrialisation a été
réussi. Lenjeu consiste maintenant a
faire avancer le scale-up et a créer
aI’échelle mondiale un marché des
carburants durables.



“4 Décarbonation des
processus haute tempé-
rature : une nouvelle
approche grace a la py-
rolyse du méthane

La pyrolyse du méthane offre une possibilité prometteuse de production
d’énergie décarbonée associée a une capture a long terme de CO.,,.
L’Association pour la décarbonation de 'industrie s’est donné pour mission
de faire passer cette technologie du laboratoire a la pratique, avec
’objectif clair d’un avenir durable et sans émissions.




«La décarbonation de l’industrie,
un défi de taille pour atteindre

La premiére installation industrielle
va démarrer en phase test

dans le courant de I’été 2025.
Source: sakowin green energy

Andreas Bittig

par Andreas Bittig, Association pour
la décarbonation de ’industrie

La décarbonation de I'industrie repré-
sente ’un des plus grands défis sur la
voie qui méne a la neutralité clima-
tique. Alors que I’électrification pro-
gresse dans le secteur de la mobilité et
dans le batiment grace aux pompes a
chaleur, I'industrie — et plus particulié-
rement les processus a haute tempéra-
ture — restent fortement émetteurs de
de CO.,. La solution pourrait venir
d’une stratégie globale axée sur ’hy-
drogéne, mais des obstacles infrastruc-
turels, technologiques et économiques
retardent sa mise en ceuvre a grande
échelle.

L’Association pour la décarbona-
tion de I’industrie (VzDI/ApDI) pour-
suit une approche innovante qui uti-
lise le méthane comme source
d’énergie sans émettre de CO, dans
I’environnement.

Naissance de linitiative

Linitiative a été lancée en 2022 par
I’Empa en qualité de partenaire scienti-
fique, le site du Tech Cluster Zug et le
fabricant d’électroménager V-ZUG dans
le but de développer et de mettre en
pratique des solutions faiblement
émettrices pour les processus indus-
triels. Le potentiel du procédé et 'ur-

la neutralité carbone. »

gence a trouver de nouvelles pistes de
décarbonation ont séduit une douzaine
de nouveaux partenaires et débouché
sur la création de I’Association pour la
décarbonation de I'industrie, toujours
en 2022. Aujourd’hui, les partenaires
Accelleron, AMAG, AVAG, Empa, Hol-
cim, le canton de Zoug, Metall Zug,
Partners Group, Sakowin, SHL Medical,
Siemens, Sika, Sulzer, Swiss Safety
Center, Tech Cluster Zug, V-ZUG, VZ De-
potbank et WWZ apportent un soutien
humain, technique et financier a I’ini-
tiative.

La pyrolyse du méthane

La pyrolyse du méthane est un procédé
qui décompose le méthane (CH,) en hy-
drogéne (H,) et en carbone solide (C) a
haute température sans libérer de CO,.
L’hydrogéne ainsi obtenu peut étre utili-

sé directement comme source d’énergie.

La technologie a été testée avec
succeés en laboratoire, mais son indus-
trialisation bute sur plusieurs
obstacles:

- Obstacles technologiques: la pure-
té de I'hydrogéne doit étre garantie
pour permettre des applications in-
dustrielles. Il s’agit notamment
d’éviter autant que possible, au ni-
veau du procédé méme, la présence
d’impuretés carbonées comme

45



Dés 2026, un premier client va étre livré en Suisse. Source: sakowin green energy

I’acétyléne ou les hydrocarbures
aromatiques. Il en va de méme
pour le carbone, qui doit, pour de
nombreuses applications, répondre
a des exigences de qualité élevées.

—  Recherche de partenaires et de
composants: le développement
d’une chaine de production indus-
trielle exploitée en continu exige
des approches novatrices et des
compétences poussées de la part
des membres de ’association et
de ses partenaires.

- Adaptation des infrastructures:
les réseaux de distribution et
infrastructures de processus exis-
tants doivent étre adaptés pour
fonctionner a I’hydrogéne.

Malgré ces nombreux défis, la VzDI/
ApDI est optimiste : la premiére instal-
lation industrielle produisant 10 kg
d’hydrogéne par heure sera mise en
service en phase test dés I’été 2025

et V-ZUG sera le premier client a étre
approvisionné en hydrogéne dans le
courant de ’'année 2026.

La valorisation du carbone:

le facteur décisif

Lobjectif de I'initiative est I'utilisation
compléte de toutes les énergies et ma-
tiéres produites en tant que matériaux
valorisables. La chaleur résiduelle sera
destinée aux process industriels ou au
chauffage, I’hydrogéne servira d’agent
énergétique pour les processus haute
température. Pour chaque kilogramme
d’hydrogéne, on obtient environ trois
kilogrammes de carbone. Pour assurer
des débouchés exploitables a ces quan-
tités de carbone issues d’une produc-
tion a I’échelle industrielle, plusieurs
pistes sont envisageables:

— le noir de carbone destiné aux ap-

plications industrielles

— le carbone en tant qu’additif pour

le secteur du batiment

— le carbone en tant que composant

élémentaire de ’humus pour une
agriculture durable

Le défi consiste a ne pas briiler le car-
bone obtenu, sous peine de libérer a
nouveau du CO,. Il faut au contraire
s’assurer qu’il restera fixé de maniére
stable pendant des décennies ou méme
des siécles.

Le carbone-matériau de construc-
tion : une approche prometteuse
Une analyse des flux de matériaux in-
dustriels montre que les matériaux de
construction tels que le béton, I’as-
phalte et les briques peuvent fixer de
grandes quantités de CO, sur de lon-
gues périodes. Partant de ce constat,
I’Empa, en collaboration avec cer-
taines des entreprises citées, analyse

Andreas Bittig est directeur du secrétariat et chef de projet global de ’Association
pour la décarbonation de Uindustrie (VzDI/ApDI). L’association entend étre une
plateforme neutre qui associe des acteurs venus du monde scientifique et économique.
Cette étroite coopération permet de développer et de mettre en ceuvre rapidement

des innovations grace a la somme des compétences réunies. Depuis la création de
’association en mars 2022, des étapes importantes ont été franchies, avec la mise en
service d’un laboratoire, puis d’une installation d’essai dont le démarrage est prévu
pour 2025. Dés I’été 2026, celle-ci devrait fournir de ’hydrogéne, du carbone et de

la chaleur résiduelle aux clients déja mentionnés.




Par pyrolyse, le méthane est décomposé en hydrogéne gazeux et en carbone solide. Source: sarkowin green energy

les matériaux de construction existants
et nouveaux pour valoriser le carbone
issu de la pyrolyse du méthane. L'un
des produits les plus prometteurs est
un béton léger déja utilisé comme dé-
monstrateur. Parallélement, le carbone
est testé comme liant pour les colles.

Le carbone utilisé pour la reconsti-
tution de ’humus et la protection
du climat
Outre son utilisation dans les maté-
riaux de construction, le carbone offre
également un grand potentiel dans
les applications agricoles parce qu’il
est ’un des composants de I’humus.
Le carbone contribue a former des agré-
gats de sol qui présentent une meil-
leure aération et une meilleure circula-
tion de I’eau. L’érosion s’en trouve
réduite, le travail du sol facilité et la
croissance des racines améliorée.
L’humus a haute teneur en carbone
permet en outre de stocker de grandes
quantités d’eau qui restent dispo-
nibles pendant de longues périodes.
Les plantes sont ainsi mieux proté-
gées contre le stress hydrique et les
besoins en irrigation sont réduits — un
avantage décisif face a ’'augmentation
des phénomeénes météorologiques
extrémes.

En outre, le carbone sert de source
d’énergie aux micro-organismes du sol.
Ceux-ci jouent un role clé dans la dé-
composition des matiéres organiques
et la transformation des nutriments en
formes assimilables par les végétaux.

De plus, le carbone peut fixer les
métaux lourds, les pesticides et
d’autres polluants dans le sol, ce qui
réduit leur mobilité et leur biodisponi-
bilité. Ceci contribue a la protection
des eaux souterraines et réduit la pol-
lution de I’environnement.

L'utilisation du carbone issu de la
pyrolyse du méthane pour enrichir
I’humus pourrait donc étre une solu-
tion innovante pour capter le CO, a
long terme tout en améliorant les
terres agricoles.

L’utilisation de ’'infrastructure
existante: un atout certain

Les acteurs de I’Association suivent
avec intérét les stratégies de la Suisse et
d’autres pays européens en matiére
d’hydrogéne. Pour de ne pas dépendre
exclusivement de la construction,
longue et coiiteuse, d’un réseau hydro-
géne dédié, ’ApDI/VzDI envisage de
se servir du réseau de gaz naturel exis-
tant pour la distribution du méthane.
La pyrolyse du méthane intervient

alors sur le lieu de consommation,
I’hydrogéne étant utilisé sur place et le
carbone transformé en matiére solide.
Les cofits de transport de I’hydrogéne
sont ainsi fortement réduits. Quant au
carbone solide, il peut étre transporté a
moindre cofit via les réseaux ferroviaire
et routier.

Opportunité d’émissions négatives
La VzDI tente de parvenir a des émis-
sions négatives de CO, dans le cadre
de projets partenaires a Zoug et a
Oman. Ceux-ci consistent a prélever du
CO, dans I'atmosphére ou sur une
source industrielle et a produire de
I’hydrogéne par électrolyse dans des ré-
gions ol I’énergie solaire et éolienne
est abondante. Ce CO, et I’hydrogene
sont ensuite méthanisés et le méthane
ainsi obtenu est transporté vers le lieu
de consommation par les infrastruc-
tures gaziéres existantes (méthaniers,
gazoducs). La intervient la pyrolyse qui
permet d’utiliser ’énergie de ’hydro-
géne localement et de fixer le carbone a
long terme. Ce concept permet des
émissions négatives de CO, et peut ain-
si contribuer de maniére importante

a la décarbonation de I'atmosphére.
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