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Aspects économiques

Développement de I’ERS en France
Marc Raynal et Pierre Chaniot

Cerema
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e Etude théorique d’optimisation sur le colt du réseau francais (CEA-Liten)
pour atteindre tout point du territoire : batteries + ERS

 Plus la taille du réseau augmente, plus la taille des batteries diminue

m HGV Battery cost
BN ERS cost

m HGV battery cost
mm LCV battery cost
I cars battery cost
BN ER5 cost

Réseau : 16 882 km
Autonomie 130 km/véh

cost (billion eurocs per year)

0
10000 15000 20000 ] 0 10000 000 20000 25000 30000
ERS length {km) ERS length (km)

PALAIS DES CONGRES DE BORDEAUX WWW ELECTRIG-RUAD.COM REJOIGNEZ-NOUS SUR : @OOQO



REPUBLIQUE ' : A P o P
r I%X-Bellggnsza et \“{ wLeltCilla
DU 29 JUlN AU ‘iR JU]LLET 2022 ﬁf:tlgiffé m CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
/ . \
P e r I m Et re rete n u Périmetres ERS 2030 (rouge) et 2035 (noir)
. '_D,:"‘.L'ASEERRAENSITION ’ ' =2 | A
Horizon 2030 (rouge) ponoen X

e 4836 km

» Trafic PL/an dans les d : | < 'A‘ {
ratctondansesdeucsens: S LKL

Horizon 2035 (rouge + noir) ' ‘

* Trafic PL/an dans les deux sens :
16,1 Mds PL.km . |

* Source TMJA 2018 + GT DGITM e o 50 100
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CoUt de I'ERS pour deux sens

Distribution du colit pour deux sens d'1 km d'ERS
par classe de puissance
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Classe de puissance (MW/km)

Programme 2030 (km) Programme 2035 (km)
——Estimation haute (M€/km)——Estimation basse (M€/km)
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Attractivité ERS/diesel

100 %
95 %
90 %
85 %
80 %
75 %
70 %
65 %
60 %

0,1 0,15 0,2
Prix de I'électricité en €/kWh

—Rail 2030 Rail 2035 Caténaire 2030 Catenaire 2035

Source : GT1 - DGITM 2021
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Equilibre de 'investissement
e Réseau 2030+2035, * 16,05 Mds PL.km au total
Lineaire : 9673 km * Part de trafic capté : 70%
* Colt moyen : 3,9 M€/km —2sens | T 5fic décompté :
* Invest tot. : 37,6 Mds € étalé sur 11,4 Mds PL.km
10 ans (2025 - 2035)  Redevance infra : 0,196 €/km
* Annuité sur 30 ans : 1,45 Mds€/an  , Radevance moy. actu : 0,228 €/km
* M&0O — 2% : 0,75 Mds€/an (source CNR 2019)
* Total : 2,2 Mds€/an * Recette : 2,2 Mds€/an
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Rentabilité de I'investissement

Cash flow et rentabilité : infra seule
2000,00 Progression de la recette de 0 a2 100% en 15 ans 4 0%
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Investissements en 10 ans
B Balance annuelle (M€)  —Taux de rentabilité interne
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Rentabilité de I'investissement

Cash flow et rentabilité : infra + énergie (3 c€/kWh)
2 000,00 _Progression de la recette de 0 a 100% en 15 ans 4 0%
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Investlssements en 10 ans ’

B Balance infra + énergie = —Taux de rentabilité interne
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Rentabilité de I'investissement

Cash flow et rentabilité infra : PL + VUL + énergie

6 000,00 . . 8,0%
Progression de la recette de 0 a 100% en 15 ans
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B Total PL+VUL —Taux de rentabilité interne
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Sensibilité au prix de I'énergie

Colt kilométrigue du diesel vs ERS
PL 40 tonnes longue distance

100 % 0,500
95 % 0,450
90 % € 0,400
. — < 0,350
80 % \\ £ 0,300
75 % e
70 % e < 0,250
65 % — g 0,200 ———p—
60 % £ 0,150
0,1 0,15 02 8 0,100
Prix de I'électricité en €/kWh 8:888
——Rail 2030 Rail 2035 Caténaire 2030 Caténaire 2035 22333 ] IR A I AFF A
: 23 8 ¢ 33585 ¢& 538 & 3
= Co(t du diesel TRM  ==Co(it ERS-IB
Hypothese d’étude en déc.-2021 : L'attractivité de I'ERS sera croissante suivant le
Diesel a 1,33 €/I contre 0,872 €/| pour le TRM (1,31 mai-22) ratio colt du diesel/colt du kWh qui va
Electricité a 0,127 €/kWh contre 0,130 €/kWh actuellement probablement croitre de fait de notre production
tarif IB entre 20 et 500 MWh/an (1 PL 40t = 152 MWh/an) électrique peu dépendante des hydrocarbures.
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Attractivité ERS/diesel — PL 40 t long. dist.

Prix de revient total annuel (€/an.véh) Indice de Prix de revient / t.km produite (100 =
180000 € - 167699 € Véhicule gazole)
160000€ 1 142521¢ 140425€ 141130€ 139939¢€ 160 + 141,5
140000€ A 140 -
120000€ A J
120 100,0 98,5 99,0 98,2
100000 € - 100 4
80000€ A 80 A+
60000€ A 60 A
40000€ 4 40 -+
20000€ A 20 A
0 € T T L] T 1 0 T L] T L]
Véhicule gazole ERS Electricité ERS Electricité ERS Electricité  BEV 100 % Véhicule gazole ERS Electricité  ERS Electricité  ERS Electricité BEV 100 %
(valeurs caténaire rail induction Batterie (valeurs caténaire rail induction Batterie
statistiques CNR statistiques CNR
12/2020) 12/2020)

LERS : un moyen de décarbonation pour un colit comparable au gazole et compétitif

par rapport aux batteries
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opération 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Travaux FR DE SE puis UE

Impulsion UE ﬁ

Décision UE

Préparation et Appels a projet,
Expérimentations, R&D
Choix de la technologie

Enquétes publiques, débat public
CNDP

Gouvernance et négociations SCA

DUP par axe routier. Evaluations _

environnementales
e P— m
Etudes, MOE, AO

Enquétes et acquisitions foncieres

Principes ERS Débat Public/ sections

Travaux

PALAIS DES CONGRES DE BORDEAUX
Source : Cerema, GT1 DGITM 2021
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L'ERS comme solution de décarbonation offre :

* Un usage modéré des matieres critiques Cu et Ni / « tout batterie »
* Un colt pour les transporteurs compatible avec leur activité

* Une assez bonne indépendance vs des cours des hydrocarbures

* Un taux de décarbonation de 87% en incluant les PL et les VUL

* Une solution faisable techniguement et financierement
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Mercl pour votre attention

marc.raynal@cerema.fr

pierre.chaniot@cerema.fr
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