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Comment garantir la sécurité d’approvisionnement de la Suisse 2050 VS=
tout en remplissant les objectifs énergétiques climatiques?  Avenir énergétique ~ A=S
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L’étude analyse, sur une base scientifique,
) comment atteindre les objectifs et présente les
conséequences des décisions d’aujourd’hui.

Chauffage:
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Transformer le systeme énergéetigue implique de transformer et de développer le réseau
) électrique. L’étude de I’AES sur le réseau de distribution simulera des réseaux réels.
Résultats a I’été 2023.
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L’espace de solutions est prédéfini par la situation de la politique VS=
énergétique avec I’'UE et I'acceptation de nouvelles technologies avenir énergét%%§@ A=S

0

Quatre scénarios pour la Suisse La Suisse par rapport
La Sui 5 IE a I’Europe énergétique
B ,a UI,S_Se par rano a i “r9pe isolée intégrée
énergetique: isolée vs intégrée
— L’acceptation de nouvelles

infrastructures énergétiques en
Suisse: défensif vs offensif

G

défensif-isolée défensif-intégrée

Garanties dans les quatre scénarios

— Sécurité d’approvisionnement
(systemes de back-up)

— Reéalisation des objectifs énergétiques
et climatiques (zéro émission nette)

acceptation faible,

développement offensif développement défensif

Acceptation de nouvelles
infrastructures énergétiques

Le modele de ’Empa calcule les

) solutions les plus économiquement
intéressantes avec une granularité
éleveée.

acceptation élevee,
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La vitesse actuelle de developpement des énergies renouvelables 2050 VS=
ne suffit pas Avenir énergétique A:S

Nous n’atteindrons pas les objectifs énergétiques et climatiques sans une accélération
massive du développement et une augmentation substantielle de I’efficacité, une
transformation et une extension ciblées des réseaux et un échange étroit d’énergie
avec I’Europe.

" défensif offensif — Avec une «poursuite de la
[ z politique énergétique actuelle»,
o L g’ il n'est pas garanti que les
PP objectifs energétiques et
— - L =) . . . A
z . p 5 climatiques puissent étre
e i — .
Qfl ’ % Extrapolation atteints
@ ° -- linéaire . ,
s 0 = — Lavitesse de développement
a1 Rl 12 risorue est trop faible
= ® isolee . ) .
2. Il - — Le photovoltaique et I'éolien
a 2 doivent étre développés
05 ° beaucoup plus fortement
...... ' R qu’aujourd’hui
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D’ici a 2050, au moins 34 TWh de nouvelle production doivent étre 2050 VS=
dévelo P péS Avenir énergétique AES

- Les besoins en électricité de la Suisse sont appelés a augmenter.

90-

------- -4
8°' kb 4 — La demande en électricité
o ‘ va passer d’environ 60
>34 TWh Consommation / Besoins TWh/a aujourd’hui a environ
L B et 80-90 TWh/a*
& s0- = — Les principaux facteurs des
s * inegre besoins accrus sont la
3 Production mobilité, la chaleur et le
B oo/ hatrn froid

. Hydroélectricité (nette)
B nNucieaire

— Remplacement du nucléaire
qui disparait

20-

10-

REF 2030 2040 2050
* Consommation nationale; PE 2050+, ZERO base 76 TWh (2050), hors stockage, pertes incluses
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Acceptation élevée et coopération sur I’énergie: 2050 VS=
les principaux moteurs de la sécurité d’approvisionnement  Avenir énergetiqe ~ A=S

L’acceptation élevée de nouvelles infrastructures énergétiques et une étroite

coopéeration énergétique avec I'UE créent les meilleures conditions pour assurer la

sécurité de 'approvisionnement et atteindre les objectifs énergétiques et climatiques

au moindre co(t.

2050 2050 — Les objectifs énergétiques et
def - iso off - int . . . A~
100- climatiques de la Suisse peuvent étre
: : N
| = | atteints au meilleur codt dans le
scénario «offensif-intégrée»
75-
— La dépendance envers I'étranger est
%j la plus faible dans les scénarios
= s offensifs
F | — Les importations d’électricité en hiver
s . sont plus élevées dans les scenarios
défensifs
0.
Besoins / Production Besoins / Production
Consommation Consommation * Consommation brute, y compris (pompes d’)accumulation, pertes, etc.

1 Importations d’électricité
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La transformation entraine des colts energétiques plus bas 2050 VS=
Avenir énergétique A:S

- Un systéme énergétique transformé est plus avantageux que le statu quo car plus
efficace.

— La baisse des codts peut atteindre
5 milliards CHF par rapport au
statu quo

— Suppression des codts pour les
combustibles et carburants fossiles

— Lélectrification du systéme

offensif

w
o

N
o

Importations d'électricité z Zg: .
— = Centrale de réserve (gaz) energethue falt Iargement
- CCs y . iz
£~ B Combustibles/carburants (fossiles) au g m ente r l eﬁl CaCIte
o Combustibles/carburants (renouvelables)*

" Exploitation & maintenance (OPEX) — Les colts d’extension du réseau

i Investissements (CAPEX) ne sont pas encore pris en compte;
ils figureront dans I'étude de 'AES
sur les réseaux

Codts du systeme (en milliards CHF / an)
o

REF 2030 2040 2050

*y c. hydrogéne

7 13 décembre 2022  Avenir énergétique 2050 - Présentation



Dépendance réduite envers les importations
pour I’approvisionnement énergétique suisse

VS=

2050 —
Avenir énergétique A:S

La transformation du systeme énergétique reduit 4 a 6 fois la dépendance
énergétique globale de la Suisse.

offensif
300-

N
o
o

142

Besoins d'énergie primaire (en TWh / an)
=)
o

REF 2030 2040
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2050

a1bayul

[ importé
[ domestique

Le bilan d’énergie primaire est
divisé par deux

Les importations d’énergie
diminuent 4 a 6 fois

Forte amélioration de I'efficacité

énergétique, surtout pour la
mobilité et la chaleur



La Suisse doit continuer d’importer de I’électricité en hiver

VS=
A=S

2050
Avenir energétique

plus de réserves d’importations.

2000-

REF 2050 2050
- def - iso

™

N 1000~

c

2T S

s ,% Capacité maximale
8_ e d’importation et

< ’ i

o5 g d’exportation (NTC)
;E I Exportation
== & Importation
c O

SRS

=~

o

o

E

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Semaine calendaire
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La Suisse reste importatrice d’électricité. Dans le scénario «défensif-isolée», il n’y a

La dépendance envers les
importations en hiver augmente,
par rapport aux 3 TWh
d’aujourd’hui,
o de 7 TWh dans le scénario
«offensif-intégrée»

o de 9 TWh/a dans le scénario
«défensif-isolée»

Entre-temps, besoins d'importation
plus élevés en 2040, car

o les centrales nucléaires sont

définitivement arrétées

o linfrastructure pour I'hydrogéne

n’est pas encore disponible



Le zéro emission nette nécessite aussi des technologies 2050 VS=
a émissions nég atives Avenir énergétique A:S

0

La neutralité climatique n’est possible qu’avec une électrification compléte. De plus,
en 2050, quelque 3 mégatonnes seront a éliminer via les technologies a émissions
neégatives.

offensif — Le recours a des combustibles et a des
carburants fossiles sera pratiquement
remplacé d’ici a 2050

— Captage et stockage du dioxyde de
carbone (CSC) nécessaires pour

w
o

=
(0] . iy
2 s energetiques décarboner complétement le secteur
§20. E' E E‘;‘z’hféfure. energétique
= 3 el — Les émissions hors du secteur
§ ftagigﬁ‘gm) énergétique nécessitent des
3 10- technologies a émissions négatives
supplémentaires
— Codts supplémentaires de 3-3,5
0- EETI milliards CHF par an

REF 2050
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L’hydraulique garantit I’'approvisionnement en hiver

VS=

2050 —
Avenir énergétique A:S

L’hydraulique dominera, en
2050 également, la
production indigene avec
environ 35 TWh

Prise en compte d'eau
accumulée supplémentaire
de 2 TWh, selon la «Table
ronde»

L’hydraulique reste
importante pour la sécurité
de I'approvisionnement en
hiver

Hydraulique (au fil de I'eau / & accumulation)

- L’hydroélectricité reste le pilier du systéme énergétique suisse.
| 66 TWh | [ 81 Twh |
REF 2050
off - int
- .
75 ]
II'-.. | . =
||
= R — __ . —
3 s.0- — | —— B - e
D _m =8
z
- --
2
llllllllllll
> o @ _E=:5'*5_H %) >!-—L —5:35'*5_*_-
§§8%5.223388% gig%5228$88%
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(en TWh/ mois)

La production d’électricité d’aujourd’hui a 2050

VS=

2050 —
Avenir énergétique A:S

REF 2030 2040 2050
- off - int off - int off - int
[ ]
pi= -
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Production
[ ] Importations nettes
Autres dispositifs de stockage (batteries, DSM)
B Pompage - turbinage
Autres centrales (UIOM, biomasse, géothermie)
[/ Centrales thermiques (H2 / gaz)
[ Eolien
PV (toiture / alpin)
[ | Hydraulique (au fil de I'eau / a accumulation)
B Nudéaire



Le photovoltaique alpin et I’éolien se completent VS=
2050 A=
Avenir énergétique A:S

Le photovoltaique alpin et I’éolien apportent des avantages significatifs pour
I’approvisionnement électrique hivernal.

2050 — Sil'acceptation est Ia, I'éolien et le
0.6- photovoltaique alpin peuvent étre
développés a grande échelle

— Economiquement, les deux
technologies sont équivalentes

§ . — Contribution possible a

= 2 Photovoltaique (alpin) I'approvisionnement hivernal en
— E i Ve - - 7

= 3 [ Foler électricité

C

® -

— Reéduction des risques de
production par l'utilisation des
deux technologies (diversification)

> £ © L &5 £ - &5 B % = o
= @ @ > g S 5 5] o) g & 0]
o u— £ = = [0 W C o
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Hydrogene bon marché: une option a partir de 2040

VS=
A=S

2080

Avenir energétique

2040 2050

20-

10-

(en TWh H2 / an)

1.3

31

20-

238

10-

14

T
1.9

Production Production
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oSl - Jop

Jui - 3o

Production

B Electrolyse (power-to-X)
Hydrogéne bleu (importation)
Hydrogéne vert (importation)

Apres 2040, I'hydrogene vert
sera disponible en grandes
guantités via une infrastructure
a I'échelle européenne

Dans les scenarios «intégrée»,
la Suisse un acces complet a
la nouvelle infrastructure; dans
les scénarios «isoléey, elle n’y
a qu’un acces reduit

Pour des raisons
economiques, I'électrolyse
indigéne ne joue qu’un rdle
secondaire



—e

La sécurité d’approvisionnement grace a des réserves

2050
Avenir energétique

VS=
A=S

15

Centrales a gaz de secours (back-up)

— 1 GW de puissance hors du marché
— Réserve pour les situations

extraordinaires, pas d’exploitation
— Colts de 1 milliard CHF par an

7 TWh d’import. hiver

36 TWh

de production
renouvelable en
hiver dans le pays

13 décembre 2022  Avenir énergétique 2050 - Présentation

Sécurité
d’approvisionnement
en hiver en 2050 dans
le scénario «offensif-
intégrée»

La sécurité d’approvisionnement nécessite des centrales de secours et des
dispositifs de stockage en dehors du marcheé.



V=

2050 -
Avenir énergétique A:S

La neutralite climatique et la sécurité d’approvisionnement
sont réalisables, mais nécessitent des efforts immenses
gui vaudront la peine

— Neutralité climatique et securite d’approvisionnement = électrification:
la consommation d’electricité augmente.

— Le besoin d’energie primaire est divisé par deux.

— La dépendance envers les importations diminue 4 a 6 fois.

— Les colts sont plus bas qu’avec le statu quo.

— L’approche «offensif-intégree» est la plus solide et la meilleur marché.

— Mais: sans une acceleration massive du developpement et une augmentation
substantielle de I'efficacité, et une coopération étroite avec I'Europe, nous
n'atteindrons pas les objectifs eénergétiques et climatiques.

— Tout cela n'est pas possible sans la volonté politique et sociétale correspondante.



L’avenir climatique et énergétique ne va pas de soi: de gros vos0 VO
efforts supplémentaires sont necessaires, de tout le monde  Avenir énergétique A=S

17

La est d'intérét national.

Le développement de la production indigene doit étre . Afin
d’empécher une dépendance encore plus grande aux importations d’électricité, il faut
envisager un (augmentation forcée de la production et amélioration de
I'efficacite).

Il faut un dans le domaine de I'énergie. Des conventions techniques

avec les pays voisins ne suffisent pas.

Le couplage de secteurs rend nécessaire un . passage
d’'une législation sur I'approvisionnement en €lectricité a une législation sur
I'approvisionnement en énergie.

L'importance croissante des dispositifs de stockage et de I'efficacité rend indispensable
la création de

qui compliquent encore davantage le chemin vers 'avenir
énergetique et climatique.
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