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La solution bus électrique à hydrogène permet de répondre aux impératifs zéro 
émission, sans ajouter de contraintes opérationnelles pour les opérateurs.

Une solution zéro émission en utilisation…

Le véhicule n’émet
ü Pas dioxyde de carbone
ü Pas de particules polluantes
ü Seulement de l’eau pure et de la chaleur

O2 + 2 H2Ą 2 H2O

… qui n’implique pas de contraintes opérationnelles pour les opérateurs de transport.

ü Temps de recharge :
~10-30 min

ü Autonomie :
~300 km

Ą Pas de contraintes par rapport à 
un véhicule diesel, contrairement 
aux bus électriques à batterie, qui 
se rechargent en plusieurs heures, 
et ont des autonomies limitées.
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L’utilisation d’hydrogène « vert » ou « décarboné » permet la mise en place d’une 
solution environnementale globale en termes d’EnR* et de réseaux électriques.

*EnR= Energies Renouvelables

Cela permet aux bus électriques à hydrogèned’être :
ü Une solution zéro émission y compris pour la production 

du carburant
ü Une solution pour stocker et donc optimiser l’utilisation 
de l’électricité produite de façon intermittente par les 
énergies renouvelables (solaire, éolien, hydraulique)

Une solution globale pour les écosystèmes 
énergétiques et de la mobilité

Les bus électriques à hydrogènepeuvent 
fonctionner avec de l’hydrogène «vert » ou 
« décarboné», en particulier quand il est produit 
par électrolyse de l’eau, à partir d’énergies 
renouvelables. 

ü De plus, c’est donc une solution qui n’impose pas de 
contraintes sur les réseaux électriques, contrairement 
aux bus électriques à batterie pour lesquels l’impact 
sur les réseaux est une problématique majeure.
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Cette partie décrit seulement les déploiements en Europe, mais des bus électriques à hydrogène sont aussi déployés aux 
Etats-Unis, en Chine (commandes de milliers de véhicules), au Japon (pour les Jeux Olympiques de Tokyo), etc.
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La solution bus électrique à H2 s’est développée depuis plus de 10 ans à travers de 
nombreux projets qui ont permis d’éprouver et de valider cette technologie.

Rapport final du projet CHIC coordonné par Element Energy : http://chic-project.eu/wp-
content/uploads/2016/11/CHIC_publication_final.pdf; ICE = InternalCombustion Engine 

Å Projet CUTE (2001-2006)
Reykjavik, Londres, Amsterdam, Porto, Madrid, 
Barcelone, Luxembourg, Stuttgart, Hambourg et 
Stockholm

Å Projet CHIC (2010-2016)
60 bus à Aargau, Bolzano, Londres, Milan, Oslo, 
Cologne, Hambourg, Berlin et Whistler (décomposition 
du chiffre: 36 bus en Europe + 20 au Canada + 4 ICE 
hydrogène à Berlin) 

Å Projet HIGH V.LO City (2012-2017)
14 bus à San Remo, Aberdeen, Anvers et Antwerp

Å Projet HyTransit (2013-2018)
6 bus à Aberdeen

Å Projet 3Emotion
21 bus à Rotterdam, Londres, Rome, Versailles et Pau

Å Autres projets financés à l’échelle nationale ou 
régionale.

Le projet « CHIC » (Clean Hydrogen in European
Cities) était le projet le plus important de 
déploiement de bus électriques à hydrogèneen 
Europe, jusqu’aux projets JIVE (diapositives suivantes)

http://chic-project.eu/wp-content/uploads/2016/11/CHIC_publication_final.pdf
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Ces projets ont permis de passer à la phase de commercialisation et de 
déploiement de flottes importantes de bus électriques à hydrogène. 

Le projet JIVE 1 compte ~25 partenaires, et est coordonné par Element Energy.

Allemagne –51 bus

UK –56 bus 

Italie –15 bus 

Lettonie –10 bus

Danemark –10 bus

A A A A A A A A
A

Bus électriques à hydrogène en opération

Futurs bus électriques à hydrogène(autres projets)

Futurs bus électriques à hydrogène(Projet JIVE)

Bus électriques à hydrogène articulés (Projet JIVE)A

JIVE est un projet sur 6 ans, à partir de 2017

Objectifs

Å139 bus électriques à hydrogène, 
répartis sur 9 villes

ÅAtteindre 30% de réduction des 
coûts en comparaison avec le 
marché actuel

ÅAssurer l’utilisation de 50% des 
véhicules pendant au moins 36 mois

ÅDéployer une station de recharge 
qui ait la capacité la plus large 
d’Europe

ÅAtteindre un niveau de service des 
stations de recharge proche de 
100%

ÅDémontrer le niveau de 
développement de la technologie 
des bus électriques à hydrogène et 
des stations de recharge hydrogène

ÅEncourager de nouveaux 
déploiements

Phase 1 du projet JIVE: Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe
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3 villes françaises (Auxerre, Toulouse et Pau) se sont positionnées 
pour la 2ème phase du déploiement « JIVE ».

Le projet JIVE 2 est coordonné par Element Energy.

Cluster UK

(88 bus H2)

Cluster Benelux
(50 bus H2)

Cluster France
(15 bus H2)

Cluster Europe du 
nord / de l’est

(50 bus H2)

Cluster Allemagne / 
Italie 

(88 bus H2)
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JIVE 2

JIVE

Nombre de bus électriques à H2 dans les projets JIVE

Total = 291 nouveaux 
bus électriques à H2 en 
Europe

Objectifs

Å 152 bus électriques à hydrogène, répartis 
sur 14 villes

Å Réaliser une réduction des coûts visant un 
prix de vente maximum de 625 k€ pour un 
bus standard (12 mètres)

Å Assurer l’opération des bus pour au 
minimum trois ans / 150 000 km

Å Valider le modèle d’opération de larges 
flottes de bus électriques à hydrogène

Å Permettre à de «nouveaux entrants» de 
tester la technologie

Å Faire la démonstration des solutions de 
production d’H2 renouvelable à faible coût

Å Catalyser le déploiement de la technologie

Phase 2 du projet JIVE: Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe

Nombre total de bus électriques à H2 dans les projets JIVE

Auxerre: 5
Toulouse: 5
Pau: 5
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Malgré un retard initial dans le déploiement de cette technologie en France, la 
demande se concrétise rapidement, avec au moins 6 projets français en 2017

Lien du dossier de pressepour le projet de Pau : http:// www.pau.fr/2028-presentation-du-materiel-roulant.htm

Ą Au moins 6 projets « concrets » de déploiement 
de bus électriques à hydrogène en France, pour un 
total de 29 véhicules.

Rouen

Versailles
Auxerre

Toulouse

Artois-Gohelle

Pau

H2 H2

H2 H2

H2

H2 H2

H2 H2

H2 H2

H2 H2
H2 H2

H2 H2

H2

H2 H2

H2 H2

H2

H2 H2

H2 H2

H2 H2

Les mises en service pour les projets confirmés sont 
prévues pour 2019 (délais de livraison plus longs que 
pour des équivalents thermiques, et délais liés à 
l’installation d’une station de recharge hydrogène). 

http://www.pau.fr/2028-presentation-du-materiel-roulant.htm
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Le coût des bus électriques à hydrogène a baissé très rapidement en 10 ans, et les 
constructeurs annoncent de nouvelles baisses si la demande se confirme.

* FCH JU MAWP = Fuel Cellsand HydrogenJoint Undertaking’sMulti-AnnualWork Plan

Ce document définit les objectifs stratégiques du programme de recherche et d’innovation du FCH 2 JU.

** http:// hydrogenvalley.dk/white-paper/

Letter of Understanding on The Development and Market Introduction of Fuel Cell buses : lien
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Evolution du coût (capex) en M€, pour un bus électrique à hydrogène
standard (12 mètres) en Europe (coûts avant subventions) :

Des constructeurs annoncent dès à 
présent des objectifs en-dessous de 
ceux définis par le FCH JU MAWP, 
dans l’hypothèse de commandes 
importantes permettant des 
économies d’échelle :

Objectifs du FCH JU MAWP* 
(2014–2020) : 650k€ en 
2020, 500k€ en 2023

Proposition en Scandinavie: 
450k€/bus pour des 
commandes de >100 bus**

Hypothèse en discussion: 
350k€/bus pour des 
commandes de >100bus/an

JIVE 2 : 625k€/bus

http://hydrogenvalley.dk/white-paper/
http://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Content-letter of understanding.compressed.pdf
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L’analyse du coût total de possession* démontre le potentiel des bus électriques à 
hydrogène pour être une solution zéro émission économiquement compétitive**.

* Analyse conduite par le groupe de travail bus électriques à hydrogène, présenté dans la diapositive suivante. Au cas par cas, les 
résultats varient selon l’usage et les conditions d’opération. ** Et complémentaire par rapport aux bus électriques à batteries (comme 
présenté dans les diapositives d’introduction). ***Lié aux temps de recharge.
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Coût global de possession (€/bus/an) pour un bus standard (12 mètres)

En supposant une durée de vie de 15 ans par véhicule, et 55 000 km/an/véhicule

Diesel Diesel Hybride Electrique à batteries Electrique à batteries Electrique à hydrogène Electrique à hydrogène Electrique à hydrogène

Coût des bus actuel Coût des bus actuel Coût des bus marché de masseCoût des bus marché de masse Coût JIVE: 650kϵκōǳǎ Coût 500kϵκōǳǎ Coût 400kϵκōǳǎ

Prix du carburant moyen Prix du carburant moyen tǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƳƻȅŜƴtǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƳƻȅŜƴ/ƻǶǘ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜΥ мнϵκƪƎIн/ƻǶǘ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜΥ уϵκƪƎIн/ƻǶǘ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜΥ сϵκƪƎIн
30% de véhicules
additionnels ***

Bus électrique à hydrogène

CAPEX bus

Coûts généraux du dépôt

Coûts additionnels conducteurs

Maintenance du bus (hors motorisation)

Maintenance du bus (motorisation)

Maintenance de l’infrastructure

Coût du carburant

CAPEX de l’infrastructure
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Une coordination / centralisation des commandes permettrait à la filière de mettre 
en place les économies d’échelle nécessaires pour une solution compétitive.

H2MF = Hydrogène Mobilité France, volet mobilité de l’AFHYPAC

AFHYPAC = Association Française pour l'Hydrogène et les Piles à Combustible

ü Les membres de ce groupe de 
travail sont impliqués dans 
l’ensemble des projets actuels de 
déploiement de bus électriques à 
H2 en France (diapositive 9).

* Membres du groupe de travail sur les bus hydrogène de l’AFHYPAC

Å Le groupe de travail dédié aux bus électriques à hydrogène*(créé par H2MF en 2017) a permis d’identifier la 
nécessité de voir la mise en place d’une coordination / centralisation des commandes de bus électriques à 
hydrogène en France.

Å Cela permettrait :
Å de générer des économies d’échelle (donc réduire les coûts)
Å de proposer une technologie qui répond aux besoins des villes/régions françaises,
Å et de permettre aux acteurs industriels de se positionner de façon compétitive sur ce marché.

Å De la même façon, des commandes groupées de bus électriques à hydrogène sont mises en place dans tous 
les pays européens qui déploient cette technologie (en particulier en Allemagne et au Royaume-Uni).

ü Dès lors, comment s’organiser ? Quelles seront les entités susceptibles de mener / prendre part à 
cette initiative / de la coordonner ?
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Identification de 3 axes pour coordonner des commandes de bus électriques à 
hydrogène et ainsi faciliter l’accès à cette technologie en France :

OBJECTIF identifié afin de catalyser le déploiement des bus électriques à hydrogène en France (et en Europe) :

Mettre en place des commandes groupées / coordonnées / centralisées, permettant des économies d’échelle.

Identifier la structure en 
France la mieux positionnée 
pour porter des commandes 
coordonnées* :
Ą Une ville / région ? Un 

opérateur du transport 
public ? Autre acteur du 
transport public ?

Support auprès des villes et 
opérateurs de bus :
Ą Communication et partage 
d’informations

Ą Agrégation de la demande 
/ création d’un groupe de 
villes ayant un projet de 
déploiement de bus 
électriques à hydrogène

Auprès de la filière industrielle :
Ą Constructeurs de bus français : 

Communication sur les nouvelles 
demandes pour des bus électriques à 
hydrogène / partage d’informations 
pouvant contribuer à la définition d’une 
offre compétitive

Ą Ensemble de la filière : réflexions sur 
l’organisation des maitres d’ouvrage 
proposant une gestion des projets 
globale (bus, station de recharge, etc.)

Les objectifs

Pas finalisé à ce stade Première phase de 
communication en 2017,
à poursuivre en 2018

Première phase de communicationauprès
des constructeurs de bus français en 2017, à 
poursuivre en 2018

Statuts

*Exemples européens : en Allemagne, c’est une des villes qui souhaitaient déployer des bus hydrogène qui a décidé de porter une commande groupée et 
4 autres villes se sont jointes àsa commande. Au Royaume-Uni, la commande groupée est portée par l’autorité des transports de la ville de Londres.
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Points de discussion

1. Etes-vous intéressés par cette technologie ou pour prendre part dans son déploiement en France ?

2. Si oui, à quel titre ?

ü Exemple : Propriétaire des véhicules et/ou opérateur des véhicules (dans ce cas, pouvez-vous nous 
donner une estimation du niveau de demande en termes de nombre de véhicules ?), et/ou entité 
pouvant se positionner en tant que tête de file pour des commandes groupées de véhicules, 
investisseur, etc.

3. Seriez-vous intéressés pour organiser une réunion bilatérale pour discuter de votre intérêt pour cette 
initiative ? Pour participer à nos prochaines journées thématiques sur le sujet ?

Pour nous communiquer vos réponses et/ou prendre contact avec nous pour toute question, merci de 
contacter les coordinateurs du groupe de travail bus électriques à hydrogène :

Valerie Bouillon-Delporte valerie.bouillon-delporte@michelin.com

Fabio Ferrari fabio.ferrari@symbiofcell.com

Alex Stewart alex.stewart@element-energy.co.uk

Elise Ravoire elise.ravoire@element-energy.co.uk

mailto:valerie.bouillon-delporte@michelin.com
mailto:fabio.ferrari@symbiofcell.com
mailto:alex.stewart@element-energy.co.uk
mailto:elise.ravoire@element-energy.co.uk

