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Lhydrogéne pourrait jouer un role trés important pour parvenir a la neutralité carbone
des économies européennes. La Commission européenne en fait une piste privilegiée
pour le substituer, au moins partiellement, aux sources dénergies fossiles polluantes.
Les ambitions européennes et territoriales autour de la production d’hydrogéne
suscitent un « développement accélére » de cette filiére industrielle.

Les territoires de la Grande Region se sont tous dotes de plans ou de stratégies Hydrogene.
Si leurs approches different d'un territoire a lautre en fonction des orientations politiques
retenues et des capacités des territoires a se positionner sur les différents élements de
la chaine de valeur de lhydrogene vert, ils ont en commun deux grands objectifs de
deécarbonation :
- proposer, en complément aux véhicules électriques a batterie, une offre de transport
- routiére et fluviale - bas carbone
- décarboner lindustrie, et notamment les secteurs difficiles a electrifier et a forte
intensité energétique.

La Grande Region, parce quelle est idealement situee a la croisee des axes europeens de
transport et parce quelle est dotee d'une culture industrielle forte ainsi que d'un potentiel
important de decarbonation de son tissu industriel, sest positionnee au niveau europeen
pour devenir le premier territoire « laboratoire » hydrogene transfrontalier.

En paralléele du déeveloppement de la filiere hydrogéne et de son ecosysteme, des
besoins de main doeuvre vont se faire jour. Il est cependant impossible encore destimer
precisement le volume des créations demplois.

Pour lheure, les métiers et les compétences attendus pour le développement de la
filiere hydrogene ne sont pas nouveaux a proprement parler. En revanche, les experts
sattendent a une recomposition des blocs de compétences necessaires pour exercer
ces metiers.

Parmi les compétences identifiees, certaines dentre elles sont particulierement
recherchees a lheure actuelle, comme cest le cas hotamment dans le domaine de la
securité des process et des installations.

Une coopeération transfrontaliere en matiere de développement des compétences et
des emplois pourrait contribuer a limiter la compétition entre filieres industrielles et entre
pays. La proximité geographique des territoires de la Grande Région et leur expertise
en matiere de formation est sans doute une chance a exploiter sur tout ou partie des
territoires de notre espace de coopeération.
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DU PACTE VERT POUR LEUROPE AUXBESOINS EN EMPLOIS ET
EN COMPETENCES POUR CONSTRUIRE LAFILIERE HYDROGENE

EN GRANDE REGION

LEURES-transfrontalier de la Grande Région est une
plateforme partenariale regroupant 19 partenaires
issus des services publics de lemploi, des partenaires
sociaux et autorités politiques des territoires membres
de la Grande Région. Cet espace de coopération
réunit quatre pays:

> La Wallonie et la Communauté Germanophone
de Belgique pour le versant belge ;

> La Lorraine pour le versant francais ;
> Le Grand-Duché du Luxembourg ;

> Les Lander de Sarre et de Rhénanie-Palatinat,
pour le versant allemand.

Le programme de travail de la plateforme partenariale
Eures sarticule autour des orientations européennes
en matiere demplois et de formations. Sa mission
principale est de soutenir la mobilité transfrontaliére
des travailleurs en expérimentant des dispositifs
d’'acceés a la formation et a lemploi de part et
d'autre des frontiéres, en lien avec les besoins des
entreprises. Les grandes transformations en cours
sur les marchés du travail font lobjet dune veille
stratégique, et clest a ce titre que la plateforme sest
emparée des enjeux liés a la transition énergétique,
et en premier lieu ceux définis dans le Pacte vert pour
Europe (European Green Deal).

Le Pacte vert pour [Europe traduit les engagements
pris par les 27 Etats membres de UE pour faire face au
changement climatique. Parmi les principaux objectifs
identifiés, celui visant la fin des émissions nettes de
gaz a effet de serre dlici a 2050 pose deux contraintes
majeures pour Nos sociétés et nos économies : celle
de produire une quantité gigantesque délectricité
selon des techniques non polluantes (énergies
renouvelables ou nucléaires) et d'y parvenir dans
un calendrier trés contraint, dici 25 ans. A défaut
de réussir ce challenge, le colt de « linaction
climatique » pour nos sociétés deviendraintenable
[Encart n"1l.

Pour atteindre lobjectif de decarbonation des
économies, tous les Etats doivent revoir la
composition de leur mix énergétique (repartition
des différentes sources d'énergies consommees)
afin de remplacer les énergies primaires fossiles par
d'autres sources énergétiques. Pour lheure, ce mix
énergetique est dominég, a léchelle mondiale, a plus
de 80 % par les énergies fossiles. Lhydrogéne est ainsi
lune des pistes privilégiées par l'Union européenne
et les Etats membres pour produire massivement
de lélectricité a partir d'énergies renouvelables:. A
léchelle de la Grande Reégion, de nombreux projets
ont émergeé au cours des dernieres années, a limage
du projet MosaHyc?, lun des plus embléematiques
dentre eux.

Mais, pour lheure, plusieurs des technologies utiles
sont encore en cours de développement, et les
experts de la relation formation-emploi soulignent
la nécessaire adaptation des compétences
meéetiers qu'il va falloir engager dés a présent pour
accompagner la croissance en emploi nécessaire
au développement de la filiere selon le calendrier
annonce, de lingénieur a louvrier.

Ces enjeux danticipation des besoins de la filiere en
matiére demplois, de compétences et de formations
sont partagés par tous les territoires de lespace de
coopeération, comme a pu le rappeler dans son propos
introductif a la journée Philippe SIEBERT, Directeur
Reégional de Pdle Emploi Grand Est.

Une réponse partenariale au sein de la Grande Region
peut ainsi favoriser le développement de la filiere
hydrogéne, a l'heure ou se dessine une nouvelle
geopolitique de lénergie, source de tensions et
de concurrences entre territoires. Cest avec cette
conviction que l'Eures-transfrontalier de la Grande
Région a organisé un séminaire sur la thématique
« Hydrogéne - emplois et compétences », le 17 juin
2022 a Metz.

“Enlien également avec les preconisations des experts du GIEC, le Groupe dexperts intergouvernemental sur lévolution du climat, qui affirment que thydrogene jouera un role majeur pour atteindre

la neutralité carbone (« Mitigation of Climate Change », rapport 2022).

2 o n . tHAe: /A I~ y ) . o1 /e /Aroiotc e f e
Pour plus dinformation sur ce projet : hiips./grande-region-hydrogeneu/fr/projets/mosahyc-francais/.
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Ce séminaire sest développée autour de quatre temps > La quatrieme et derniere sequence a donné la
forts: parole a des experts du champ emploi-formation,
> La premiére séquence sest efforcée dapporter a des organismes de formation ainsi qua des
les éléments de vulgarisation nécessaires entreprises afin qu'ils présentent leur vision du
pour comprendre ce quest l'hydrogéne et développement de la filiere hydrogene et les
ses implications dans les différentes activités besoins de main-d'ceuvre et de compétences
économiques, ainsi que de mettre en lumiere associés.
les enjeux et perspectives attachés au
developpement de cette filiere en cours de La présente synthése reprend lessentiel des éléments
developpement. qui ont été échangés au cours de la journee. Le
>La deuxieme séquence sest attacheée a la support PowerPoint de lensemble des interventions
présentation des stratéegies hydrogéene de est accessible en téléchargement sur le site internet
plusieurs territoires membres de la Grande de [Eures-T Grande Région. Quelques compléments
Région. ont pu étre ajoutés par les auteurs pour clarifier
> La troisieme séquence a questionné lidée dune ou illustrer certains propos des intervenants. La
stratégie hydrogéne transfrontaliére en Grande liste complete des intervenants de la journée et le
Région. programme détaillé sont présentés en annexes n"1

et n"2 de cette synthese.

Encart n"1: Le cout de « linaction climatique »

Aléchelle de [Europe comme des pays et des territoires infranationaux, les montants financiers mobilisés
pour soutenir le developpement de la filiere hydrogene et, plus largement, les filieres de la transition
énergétique, sont colossaux. A léchelle planétaire, les estimations proposées par Mikaa MERED sélévent &
100 milliards de dollars pour la seule production dhydrogene vert,

Cest que, selon le Professeur de geopolitique, le colt de « linaction climatique » pour les systemes
assurantiels, qui devront déedommager les pertes humaines et matéerielles suite aux catastrophes naturelles
(inondations, vagues de chaleur, secheresses, incendies de forét, pour ne citer que les plus courantes),
va devenir supérieur aux surcouts de developpement des technologies telle que lhydrogene vert.

Selon les chiffres mentionnes par [Union européenne, les pertes economiques en raison des catastrophes
naturelles les plus courantes sélévent deja en moyenne a plus de 12 milliards deuros par an. Celles-ci
pourraient atteindre 175 milliards d'euros supplémentaires, soit 1,38 % du PIB de [Union européenne, par
an si le réchauffement climatique atteint 3 °C au-dessus des niveaux préindustriels, contre 65 milliards
deuros pour 2 °C et 36 milliards d'euros par an pour 1,5 ‘C. Les conséquences seraient les plus néfastes
pour les personnes et les regions deéja en situation de vulnérabilite.
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Les technologies mobilisées pour un
hydrogéne décarboné sont innovantes

Lhydrogéne représente environ 2 % du mix
énergétique de Union européenne. A ce jour, 95 %
de la production dhydrogéne est réalisée a partir
dénergies fossiles, en mobilisant principalement la
technique du vaporeformage 3. Ce procéde libere
70 a 100 millions de tonnes de CO2 chaque année.
Lhydrogéne est un gaz connu depuis le 17° siecle, et
son usage dans les domaines industriels est effectif
depuis le 19° siecle. Aujourdhui, on estime la quantité
d'hydrogéne produite a travers le monde a prés de
100 millions de tonnes, et celui-ci est utilisé a plus de
80 % par lindustrie des engrais et pour le raffinage
des produits pétroliers.

Les couleurs de [hydrogéne

Ce sont precisément lhydrogéne rose (produit a partir
de lénergie nucléaire) et, surtout, vert (produit a partir
deénergies renouvelables: solaire, eolien, hydraulique)
qui intéressent aujourd’hui les acteurs politiques et
industriels dans leurs stratégies de décarbonation des
activités industrielles et de transports. Le processus
chimique le plus en vue a ce jour dans les projets de
production dhydrogene est celui de l'électrolyse de
leau.

=

Alétat naturel, lhydrogéne est le plus souvent associé
a dautres éléments chimiques, et est peu présent
isolé. On le retrouve ainsi dans la composition de
leau ou dans les ressources fossiles (pétrole, charbon,
gaz naturel). Pour produire de l'hydrogene, il faut
mobiliser un composant contenant cette molécule,
qui va étre transformé sous laction d'une énergie
primaire (hydrocarbures ou électricité), si bien que
l'hydrogene est considéere comme une énergie
secondaire.

En fonction de la source primaire dénergie mobilisee
et de son impact environnemental, il est attribué a
lhydrogéne une couleur, par convention : de noir
lorsquiil est produit a partir du charbon (tres polluant)
a vert lorsqui'il est produit a partir des énergies
renouvelables (sans émission de carbone).

Réalise a partir dun electrolyseur, ce processus consiste
a casser les liaisons de la molécule de leau (H20) en
lexposant a un courant électrique pour dissocier le
dihydrogéne du dioxygéne. Lélectrolyseur ne rejette
aucun polluant. Dans les territoires membres de la
Grande Région, des projets emblématiques sont portes
par exemple par lentreprise John COCKERILL, dont le
siege estimplante en Wallonie, et qui prévoit linstallation
d'une « gigafactory » 4 sur la commune alsacienne
dAspach, a proximité de la frontiére allemande.

o) é
m M N
Hard 1 Renewable \
' a{ig:::: l l Natural gas I Natural gas \‘ I‘\H?J_—I c,;;‘; 'ZH‘L ‘
= R + =
e =) &%)
CCS Ih cCs Carbon .
Gasifi- Steam Steam Ol e
[ cation ] [reformatlon] reform.+ccs] ' e " [ EIOL"OIY\'SJ Flsciotysm
[ Hydrogen ]

Credit : Jacques HAENN, Dinamhyse Grand Est

3un hydrocarbure est expose a de la vapeur deau trés chaude, et libere ainsi le dihydrogene quiil contient (a partir du méthane par exemple).

4 Usines geéantes permettant de construire des équipements, des batteries ou dautres systemes, sur de tres grands volumes. Concept initialement développé par lentreprise Tesla.
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Un électrolyseur, Quezaco ?

Arriere: purification deau et
compartiment process
(pompes + refroidissement gaz)
Refroidissement process
exterieur

Furification hydrogene

Armoire électrique + Alimentation électrique Compartiment production
automatisation PLC 2 Redresseurs 100 RW/ - stack délectrolyse
400 VAC -> 300A, 350 V DC - reservoir separateur

- Panneau traitement gaz

Lun des avantages de l'hydrogéne est qu'il permet
de stocker durablement et de transporter l'énergie
produite par ailleurs. Les spécialistes le définissent
comme un « vecteur énergétique », cest-a-dire
quil devient le support d'une énergie primaire, par
exemple de lélectricité produite a partir des énergies
renouvelables qui est par nature intermittente.

On comprend que l'hydrogéne ne vient pas
remplacer lélectricité mais quil est un maillon de la
« chaine énergétique », et que son usage suppose
deux processus de transformation : une énergie
primaire est convertie en hydrogene, puis stockee
et/ou transportée, avant quil soit converti a nouveau
en électricité au moment de lusage.

Au regard des enjeux lies au déeveloppement de la
filiere, notamment en matiére de coult et de sécurité
des installations, la production d’hydrogéne vert
sinscrit dans des écosystémes de proximité, concept
qui est au coeur de nombre de projets qui émergent
de part et dautre des frontiéres [Encart n°2l.

Et cest la, un second enseignement qui a émergée au
cours de cette journée : le développement de la filiere
ne pourra se faire que si la production d'énergies
primaires vertes, en amont, et les infrastructures
liées a lusage, en aval, sont opérationnelles.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region

Credit : Jacques HAENN, Dinamhyse Grand Est

Le développement d'une offre de formation et de
qualification des emplois associées doit étre pense
en paralléle, afin que le développement de lafiliere
ne soit pas freiné par un manque de professionnels
formés. Et le risque d'une possible concurrence
pour lacces aux qualifications entre lensemble des
filieres industrielles de la transition énergétique, qui
vont se développer selon un calendrier proche pour
atteindre lobjectif de la neutraliteé carbone a lhorizon
2050, devra étre pris en compte dans lestimation
des volumes demplois et des besoins en formation
associes.

Dautres pistes de production de l'hydrogene
sont egalement explorees, par exemple a partir
d'ammoniac, et le caractére tres innovant des
recherches menées dans ce domaine rend difficile,
pour le moment, la réalisation d'une prospective des
technologies qui rencontreront le plus grand succés
dans les processus de transformation-stockage-
transport de lhydrogéne, a court, moyen ou long
terme.



Encart n’2 : Lapproche écosystémique de lhydrogene.

Nombre de projets autour de [hydrogene portent sur des écosystémes, cest-a-dire des projets de territoire
sur lequel sorganise simultanement une logistique de production et de distribution dhydrogene, ainsi que
des usages locaux, notamment pour alimenter les industries implantees a proximite ainsi que la mobilite
lourde (transport de voyageurs ou de marchandises, bennes a ordures menageres, trains régionaux).
L'hydrogene vert reste, pour lheure, un gaz couteux a produire et les usages attendus supposent la
construction dinfrastructures pour le stocker et le transporter qui respectent les normes relatives a la
securite et a la prévention des risques (lhydrogéne est un gaz inflammable et, par ailleurs, ilest un puissant
gaz a effet de serre). Aussi, les approches par ecosystemes élaborées a une echelle locale, voire regionale,
et proposant une proximite entre les lieux de production et de consommation, limitant ainsi le transport et
le stockage, apparaissent les plus opportunes. Plus on sen eloignera et plus une production locale sera
justifiee.

Production.:
- EnR élec + électrolyse
- Biomasse + Pyrogazéification

Ao

- Lhydogéne vert permet de stocker
largement de lelectricié verte

. i
. Chimie / Métallurgie / Verre | Agroalimentaire Transports
- L'hydrogéne vart remplace Mhydrogéne gris axistant - L'hydrogéne vert sert de nouveau fuel 26ro émession pour un
Clakie comme produit entrant dans de nombreux process ensembie de nouvelles applications dans les transports
- Uhydrogéne vert sert de nouveau gas
sans émissions pour les besoins Activités annexes :
résidenbels, commerciaux el industnels - Formation

- Entretien / Maintenance
- Filieres a construire

Credit : Jacques HAENN, Dinamhyse Grand Est

Le schema presente par le consortium DinamHyse permet de mieux comprendre larticulation entre les
différents maillons de lécosysteme.

Le 1°"maillon est celui de la production d'hydrogéne vert, soit a partir de L€lectricité produite par les énergies
renouvelables (EnR : éolien, solaire) et associee au processus déelectrolyse, soit a partir de la biomasse et
associee au processus de pyrogazeification.

Le 2°maillon est celui de la logistique : transport et stockage. Cest en effet lun des atouts de ce gaz : il
permet de stocker les energies renouvelables electriques intermittentes de maniere a faire coincider loffre
et la demande. Le transport peut se faire sous forme de gaz vers son lieu dutilisation, via un pipeline ou
un gazoduc pour de grandes quantites, ou alors par camions ou trains (contenu en citernes ou bouteilles)
pour des quantites plus petites. Lhydrogene vert reste colteux a produire et est plus difficile a stocker et a
transporter que le Gaz Naturel Liquéefié (GNL), si bien que la production dhydrogéne vert a lechelle locale
presente, pour lheure, un reel avantage sur une production lointaine.

Le 3° maillon est celui des usages. Le schema décline trois grands domaines dapplication :

> La décarbonation des procédés industriels, en substitution des énergies fossiles ou de lhydrogéne
gris utilisés actuellement. Plusieurs secteurs dactivité sont considerés comme prioritaires : la chimie
(production dengrais, raffinage de produits pétroliers, etc), la métallurgie (production dacier « vert »),
le verre, lagroalimentaire, auxquels on peut egalement ajouter les cimenteries.

10 Développement de la filiere hydrogene en Grande Région



> En tant que « carburant du futur » (fuel zero emission), il est utilisable pour décarboner la mobilité
lourde : camions, bus, trains, avions, bateaux, engins agricoles et de chantier, mais aussi les voitures
particulieres, bien que les vehicules a batterie bénéficient dun meilleur rendement que les véhicules a

pile a combustible (utilisant lhydrogéne).

> Enfin, il peut étre utilise pour la production de chaleur pour les besoins residentiels, commerciaux et

industriels.

Dautres activités annexes sont egalement a considerer, telles que la fabrication des installations, lentretien
et la maintenance de celles-ci, la formation des travailleurs ou encore les activites liees a leémergence de

la filiere (reseautage, recherche de financement, etc.).

Les quantités d’hydrogene a produire
sont gigantesques, et santicipent dés
maintenant

Selon le géopoliticien Mikaa MERED intervenu au cours
de la matinee, et sappuyant sur un récent rapport de
lagence internationale des énergies renouvelables?,
Lle volume de production d'hydrogéne par électrolyse
de leau a léchelle planétaire d'ici 2050 constitue
lun des principaux enjeux que doivent relever les
acteurs politiques et les industriels de la filiere :

il est estimé a 5 000 Gigawatts (GW)¢, alors que la
production en 2021 est de 0,3 GW. L'enjeu est ainsi
colossal, et pour étre atteint a un horizon de 25 ans,
une coordination des acteurs aux différents échelons
geographiques pourrait faciliter lanticipation des
risques et la résolution des freins qui pourraient
entraver le développement et le déploiement de
la filiere : manque de financement, sécurité des
installations, mais aussi acces a des professionnels
formeés et qualifies pour décliner opérationnellement
les orientations prises.

BESOINS H2 POUR LA NEUTRALITE CARBONE EN 2050

B IRENA

Geopolitics of the
Energy Transformation

The Hydrogen Factor

Précisons toutefois que le constat est fait que les
énergies renouvelables ne pourront pas compenser
les besoins actuellement majoritairement satisfaits par
les énergies fossiles, méme avec des investissements

5 International Renewable Energy Agency (IRENA).

* H2 =12% DE LA DEMANDE MONDIALE D'ENERGIE
* 5000 GW D’ELECTROLYSE (0,3 GW, as of 2021)

* 21000 TWh D’ELECTRICITE (x /a demande mondiale ajd)

* 30% DE LA PROD. MONDIALE D’ELECTRICITE

* 66% H2VERT

* 33% H21SSU DE FOSSILES

Credit : Mikaa MERED, Sciences Po Paris

trés conséquents, et certains experts du jour
sinterrogent méme sur la soutenabilité des volumes
gigantesques d’hydrogene envisages.

6 Selon le scénario dun réchauffement limité a 1,5 “C par rapport a la période préindustrielle (située entre 1850 et 1900).
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Un autre enseignement transmis au cours du
séminaire est que, depuis la premiere revolution
industrielle jusqua aujourdhui, les activités humaines
se sont développées en consommant toujours plus
dénergie, comme le montre le graphique présente
ci-dessous. Les 3 énergies principales demeurent
encore aujourdhui le charbon (Coal), le pétrole (Oil),

140,000 TWh

120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh

60,000 TWh

40,000 TWh

20,000 TWh

0TWh

1800 1850 1900

Source: Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy

La consequence directe de cette consommation sans
cesse croissante des energies fossiles est que les
émissions mondiales de dioxyde de carbone (CO2 ;
principal gaz a effet de serre) se sont accumulées
au fil du siecle, contribuant massivement au niveau
atteint aujourd’hui et au déreglement climatique que
lon connait. A l'horizon 2050, les consommations
de charbon, de pétrole et de gaz doivent diminuer
respectivement de 95 %, de 60 % et de 45 % par
rapport a 2019, pour limiter le réchauffement a
+1,5 °C par rapport a la période preéindustrielle.

et le gaz (Gas), malgre le développement des energies
renouvelables ou bas carbone. Cumulées, ces trois
sources fossiles répondent a 84 % de la demande
dénergie mondiale, et le charbon reste aujourdhui
encore la premiére source démission de CO2.
Les autres énergies, non productrices de CO2, restent
trés minoritaires au niveau mondial.

=1 Modern biofuels
Other
renewables
Solar

Wind
Hydropower
Nuclear

Gas

Qil

Coal

Traditional
biomass

1950 2019
OurWorldlnData.org/energy « CC BY

Credit : Mikaa MERED, Sciences Po Paris

L'un des enjeux rappelés également au cours de la
journée est celui de la sobriété énergétique, cest-
a-dire la baisse de nos consommations dénergie.
Cet enjeu, qui suppose daller a lencontre de la
courbe de la consommation énergétique présentee
ci-dessus, est lun des facteurs clés de la réduction
des gaz a effet de serre et de la soutenabilité des
volumes d'électricité a produire a partir des énergies
renouvelables. Ce facteur apparait dans léquation
de Kaya, présentée lors du séminaire par Monsieur
MERED et détaillée dans lencart ci-apres [Encart n°3l.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region



Encart n’3: Léquation de Kaya détaille les paramétres contribuant a la quantité de
gaz a effet de serre émise par les activités humaines.

LE DEFI ENERGIE-CLIMAT

L 2 © 4
PIB NRJ CO2

PIB NRJ

CO2 = Pop. x X X

Pop.

Credit : Mikaa MERED, Sciences Po Paris

Selon les termes de léquation, la quantite totale de CO2 émise par les activités humaines dépend de 4
facteurs : @ le nombre total dhabitants (Pop.), 8 la quantité de biens et services produits par personne (le
niveau de vie moyen : PIB/Pop.), ® la quantité dénergie nécessaire a la production totale de biens et services
dans le monde (NRJ/PIB) et @ la quantité de CO2 émise par une quantité donnée dénergie (CO2/NRJ).

Pour eviter un réchauffement climatique de plus de 1,5 °C par rapport aux niveaux preindustriels d'ici 2050,
et dapres cette equation, le CO2 doit étre divise par 3. Les tendances actuelles montrent que : la quantite
dénergie nécessaire a la production totale des biens et services ® et la quantité de CO2 @ ne baissent pas
a un rythme suffisant au cours des derniéres décennies pour compenser la hausse de la population @ et
celle du niveau de vie moyen par habitant @.

Les limites technologiques (® et @) ne pouvant étre dépasseées dans limmediat et les évolutions
démographiques étant des tendances a long terme (@), il semble que la piste de la baisse de notre
niveau de vie (), et donc la baisse de la consommation énergétique qui laccompagne, soit a considérer
serieusement.

Les stratégies « hydrogene » des territoires membres de la Grande Région

Si la question de la sobriéte energétique a pu étre
rappelée lors du séminaire, la diminution de la
production de CO2 est d'abord et avant tout espéree
a partir de réponses techniques : déploiement de la
production dénergies renouvelables et accroissement
de lefficacité énergetique des installations et du bati.
Selon les recherches menées par Mikaa MERED pour
lannée 2022, 69 pays dans le monde se sont engages
ou sont en cours de préparation d'une strategie

7 Les stratégies détaillées sont disponibles au téléc
+ Belgique, versi iS€ b
+Grand Est: ht
+ Luxembourg
+ Rhénanie-Palatinat

8 Aucun représentant de la Sarre nétait disponible pour cette manifestation.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region

hydrogene, dun plan daction, dune feuille de route
ou dun appel a projets public. A léchelle de la Grande
Region, les cinq territoires membres disposent d'une
stratégie « hydrogéne », accessible en ligne’. Les
représentants des quatre territoires® qui ont répondu
presents pour intervenir lors de cette manifestation
Eures ont détaillé au cours de la table ronde de la
matinée les grandes orientations de ces stratégies.
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Celles-ci sont alignées sur les orientations
européennes, et deux grands objectifs de
décarbonation structurent laction des pays membres
de la Grande Reégion:

> Proposer une offre de transport - routiere et
fluviale - bas carbone, complémentaire aux
véhicules électriques ou bioGNV

>Décarboner lindustrie?, et notamment les
secteurs difficiles a électrifier et a forte
intensité énergétique comme lacier, les produits
chimiques, le transport (mobilité lourde : transport
longue distance, par mer ou fluvial, laviation).

Des spécificités apparaissent néanmoins d'un territoire
a lautre, en fonction des orientations politiques
retenues (par exemple : le Luxembourg et lAllemagne

ne souhaitent pas utiliser de lhydrogéne produit a
partir de lénergie nucléaire, tel que cela est envisage
en France®) et des capacités des territoires a se
positionner sur les difféerents éléments de la chaine
de valeur de lhydrogeéne vert. A titre dexemple, et afin
de sécuriser leur approvisionnement en hydrogéne
vert, le Luxembourg a réalisé une étude de faisabilité
pour la production dhydrogene vert au Cap Vert et
la Belgique étudie la possibilité de sapprovisionner
auprées de la Namibie, du Maroc ou encore du Chili,
lensemble de ces pays disposant de ressources
naturelles éoliennes, solaires ou hydrauliques plus
profitables qu'en Europe du nord-ouest™.

Le tableau ci-dessous récapitule les principaux axes
présentes dans les stratégies territoriales/nationales.

Principaux axes déclinés dans les stratégies « hydrogéne » territoriales/nationales

Wallonie

dactualisation.
4 piliers stratégiques :

Pilier 3 : Etablir un marché robuste de lhydrogéne

Stratégie fedérale présentée en octobre 2021 (actualisée en octobre 2022) ; feuille de route wallone de 2018 en cours

Pilier 1: Positionner la Belgique comme plaque tournante dimportation et de transit de molécules renouvelables en Europe

Pilier 2: Renforcer le leadership belge dans les technologies de lhydrogene

Pilier 4 : Investir dans la coopération comme facteur clé de succes

Luxembourg

Stratégie nationale présentee en septembre 2021.

7 mesures stratégiques :

(dont projet MosaHyc en transfrontalier)

Mesure 1: Miser sur lhydrogéne renouvelable (cadre légal, reglementaire et regulateur au niveau de [UE)

Mesure 2 : Coopérer avec les Ftats membres de [UE (dont Benelux et Grande Région) et des pays tiers (ex : Cap Vert).
Mesure 3 : Identifier les opportunités au Luxembourg : Recherche et innovation, secteur financier (finance durable)

Mesure 4 : Passer au concret : Des projets phares a étudier et a réaliser : projets pilotes/développement des infrastructures

Mesure 5 : Prioriser le champ daction et dutilisation : Vers une décarbonation ciblée par lhydrogene renouvelable
Mesure 6 : Créer un cadre attrayant : Déevelopper les instruments pour un marché de lhydrogene renouvelable

Mesure 7: Implémenter et améliorer en continu : mise en place d'une Taskforce H2

9 Dans plusieurs pays on retrouve cette idée de décarboner en prioritée les sites industriels les plus producteurs de CO2. De par leur tradition industrielle, les pays de la Grande Reégion
comptent de nombreuses entreprises directement concernees (Arcelor Mittal, SaarStahl, etc.).

29 Le contexte géopolitique international, et notamment les enjeux liés a lindépendance énergétique de [Europe vis-a-vis de la Russie, pourrait toutefois amener certains partenaires a
réviser leur position face au nucléaire, ainsi qua ralentir la transition vers les energies renouvelables. Cest un des arguments quia par exemple pesé dans le choix du Gouvernement
frangais de relancer lactivité de la centrale a charbon Emile Huchet, dont la fermeture était programmeée pour léte 2022. Le site doit étre converti a terme, et devrait laisser place

aune chaudiére biomasse ainsi qua un site de production dhydrogene.

1 Anoter que les experts sont toujours divises sur la question de la competitivite economique dun hydrogene vert produit dans des pays lointains, si lon inclut les cotts de transport.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region



Grand Est

Stratégie nationale présentée en septembre 2020 ; Strategie régionale présentee en décembre 2020.

5 axes stratégiques:

Axe 1: Développer les énergies renouvelables en intégrant lhydrogéne dans un mix-énergétique
Axe 2 : Plan Mobilité avec une approche « mix énergétique » (électricité, GLB, hydrogéne et bio-carburant) pour la mobilité

routiére, fluviale et ferrée

Axe 3: Relier ensemble les différentes industries du territoire

Axe 4 : La formation

Axe 5: La gouvernance : Conseil régional/services de | Etat/ADEME

Rhénanie-Palatinat

Stratégie fedérale présentee en juin 2020, feuille de route du Land de Rhénanie-Palatinat présentee en septembre 2021.

6 orientations stratégiques, réparties entre les feuilles de route sectorielles : Transport, Batiment, Industrie, Transport &
Stockage et Education & Recherche, et qui se divisent en actions a court (jusquien 2025), moyen (jusquien 2030) et long terme

(jusguen 2040).

- Accroitre la capacité de production H2 pour atteindre en 2025 une puissance délectrolyse dau moins 100 MW (échelle
industrielle). Porter la capacité délectrolyse a 1,3 GW dici 2040 puis & 1,7 GW dici 2045

- Créer un « Bureau de Coordination Hydrogéne » afin daccompagner les acteurs dans la montée en puissance H2
- Développer une offre de formation academique pour former des spécialistes aux technologies H2

- Sécuriser lapprovisionnement en H2 de lindustrie, en planifiant lévolution des réseaux dacheminement depuis le sud de

[Europe, lAfrique du Nord et le Moyen Orient

- Simplifier les processus dapprobation pour la mise en ceuvre des projets H2.

- Développer un réseau complet de stations-service Hz le long des corridors de transport longue distance les plus importants
et soutenir les municipalités dans la mise en place de transports publics decarbonés

De facon schématique, on peut retenir quau sein
de la Grande Région, si tous les territoires sont
consommateurs, la France ambitionne d'étre
également producteur notamment avec sa spécificité
liee a sa filiere nucleaire, lAllemagne investit sur
la qualité du réseau et le maillage des bornes et
stations de recharge, la Belgique mise sur son
positionnement stratégique en Mer du Nord et ses
grands ports industriels (Anvers, Gand, Zeebrugge)
pour devenir une plateforme incontournable du transit
de lhydrogene, qui sarticulera notamment avec la
dorsale hydrogene européenne (European Hydrogen
Backbone) et, enfin, le Luxembourg se positionne
notamment sur le développement dun écosysteme
de la finance et de la certification durables.

Face aux enjeux portés dans ces stratégies, les
repreésentants des territoires ont pu rappeler le
montant des investissements prévus en soutien au
développement de la filiere. A léchelle Européenne,

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region

le Pacte Vert devrait bénéficier d'un soutien a hauteur
de 210 milliards d'euros, dont 38 milliards dedies au
développement de lhydrogene vert.

La France et lAllemagne se sont engagées chacune
a investir pres de 9 milliards d'euros d'ici 2030, pour
le développement de leurs marchés nationaux de
lhydrogéne, de partenariats internationaux et de la
coopeération européenne pour repondre au besoin
dimportation dhydrogéne vert.

A terme, lun des objectifs de ces investissements
est aussi celui d'abaisser le cout de production,
qui reste aujourd’hui encore trop éleve pour que
lhydrogéne vert devienne rentable économiquement.
Selon les chiffres annonceés par Jacques Haenn, 1 kg
dhydrogéne vert colte actuellement entre10et12 €,
acomparer au cout de production de lhydrogene noir
ou gris issu de combustibles fossiles, estimé a 1,5€
le kg. A lhorizon 2030, le tarif cible devrait étre de
7 € lekg.
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Quelles convergences des stratégies des territoires membres de la Grande Region ?

Precisons enfin que la dimension transfrontaliere
de 'hydrogéne est présente dans lensemble des
stratégies, directement, en fléchant des projets de
coopérations précis (a lexemple de lembléematique
projet MosaHYc), ou indirectement, en précisant la
continuité des axes de transport au-dela des frontieres
ou le bassin industriel transfrontalier susceptible détre
intégre dans les ecosystemes.

Plusieurs intervenants ont eu loccasion de rappeler
les points de convergences qui existent entre les
différentes stratégies présentées, et qui pourraient
justifier le deploiement dactions de coopérations
transfrontalieres.

b I\ \
®n
Lt =S

La question du transport de lhydrogéne est ainsi lun
des enjeux communs a tous les territoires. Cest que,
de par sa situation géographique, la Grande Région
est a lintersection des grands axes européens
d'acheminement des marchandises, y compris les
énergies (fluvial, ferroviaire, routier, canalisation),
cest-a-dire qu'une grande partie de l'hydrogéne qui
sera utilisée demain quelque part en Europe passera
par la Grande Région, avec des enjeux en matiére de
développement des plateformes intermodales et
des activités economiques associees [Annexe n°3l.
Le projet de la « vallée hydrogéne transfrontaliere »,
présenté par Mathieu MONVILLE, représentant du Pole
de Plasturgie de Est, illustre cet atout géographique
de la Grande Région.

EVURES

Grande Région
Grofsregion

Vallée hydrogene transfrontaliere en émergence en Grande Région

Parmi les autres enjeux communs évoques, on peut
lister:

> lidentification des besoins émergents en
véhicules lourds des collectivités publiques (bus,
bennes a ordures ménageéres, trains), qui pourrait
permettre dengager des démarches communes
ou coordonnées dachats publics.

>le développement d'une cartographie des
stations de recharge a hydrogéne a léchelle de
la Grande Région, afin de favoriser le maillage en
stations qui ravitailleront les véhicules lourds, en
lienavec les corridors de la politique européenne
Trans-European Transport Network (TEN-T).

Credit : Matthieu MONVILLE, Péle de Plasturgie de lEst

>ladaptation des métiers pour accompagner
le déploiement de cette filiere et aboutir a
une cartographie transfrontaliere des besoins
de formations et des ressources disponibles,
afin de pouvoir proposer une réeponse adaptee
doffre de formations et de possibilités dinsertion
professionnelle sur nos territoires.

> la définition de normes communes, qui régissent
tous les domaines : techniques évidemment,
mais également administratifs ou financiers. Ces
normes irriguent ainsi de nombreuses activites et
de nombreux métiers qui interviennent de pres ou
de loin dans la filiere hydrogene.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region



Identifier les convergences ou complémentarites
entre les stratégies de chacun des territoires
membres de la Grande Région constitue le prealable
pour voir émerger une coopération transfrontaliere
efficace et opportune, comme a pu le rappeler Pierre
ZOSCHKE, représentant de la Présidence francaise de
la Grande Région pour la période 2021-2022. A léchelle
de cet espace de coopération, plusieurs groupes de
travail existent, portés par des industriels (exemple
du consortium Grande Region Hydrogen®) ou par les
administrations publiques réunies dans les instances
de pilotage de la Grande Région, et eépaulees dans
leur prise de décision par des groupes de travail®.
Deux groupes de travail en particulier abordent la
question de lhydrogéne : « Energie » et « Transitions
industrielles et numeériques » . Ces deux groupes
sont loccasion déchanges entre différents acteurs de
la Grande Région, quiils soient experts, représentants
ministériels sectoriels, ou encore porteurs de projets
invités a presenter leur initiative.

Il / EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE

Br »

Lémergence dune stratégie transfrontaliere de
lhydrogéne nécessite la réalisation a léchelle de la
Grande Région d'études thématiques, permettant
dobjectiver les enjeux et délaborer des orientations
politiques circonstanciees et adaptées. Létude relative
au projet de « Backbone européen » ** commanditée
par Union du Benelux et mobilisant également les
pays voisins, présenteée sur la cartographie ci-dessous,
a ainsi été citée en exemple de bonne pratique par
Pierre ZOSCHKE, et la thématique des besoins
en ressources des industriels et des schémas
dapprovisionnement (réseaux electriques et gaziers,
parcs EnR, etc.) a été proposée comme une premiere
étape prealable a lélaboration d'un schéma grand-
régional de déploiement des hydrogénoducs et
des lieux de production d’hydrogéne vert, reliant
les grands sites industriels en suivant les axes de
transport de marchandises.

vy

Cologne &
- Suaete,

Crédit: Pit LOSCH, Ministére de [Energie et de [Aménagement du territoire Luxembourg Attaché

Sila dimension technique et financiere de lhydrogene
anourriles échanges de la journée, ila pu étre rappele
par Valérie DEBORD, élue au sein du Conseil Regional
Grand Est, que lobjectif visé nétait pas uniquement
celui de lefficacité de nos processus industriels de
production ou de nos mobilités, et que les réponses
a apporter a la question soulevée par la transition
énergétique étaient aussi sociales et politiques. Les
choix strategiques et les investissements massifs qui

nderegion.net/In

-en-detail/Les-groL de-travail

vont étre faits pour soutenir le développement de la
transition énergétique auront des consequences sur
les fagons de vivre, de travailler et de consommer
de chacun dentre nous. Viser la neutralité carbone
a l'horizon 2050 a léchelle de la Grande Région
supposera aussi de discuter et de sentendre sur
les choix stratégiques a réaliser pour atteindre nos
ambitions.

5 Etude préalable a la construction dun réseau gazier permettant limportation dhydrogene renouvelable a bas cott depuis la mer du Nord jusquau Luxembourg.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region
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Des métiers déja en tension

La table ronde de lapres-midi a, dans un premier
temps, donné la parole aux industriels, venus préciser
quelques-uns des projets les plus embléematiques,
ainsi que les difficultés auxquelles ils sont confrontés.
Plusieurs points de vigilance se sont dégages de ces
échanges.

L'un d'entre eux concerne les difficultés de
recrutements auxquelles ils sont déja confronteés
pour mener a bien leurs ambitions dans le domaine
de lthydrogéne. Comme de nombreuses autres filieres
industrielles, la question du manque dattractivite
que pourrait connaitre la filiere hydrogéne se pose
également. Cela pourrait tenir a une image encore
négative des industries, polluantes et aux emplois
pénibles, mais également au fait que les métiers de la
filiere hydrogéne ne sont pas de nouveaux métiers,
du moins a ce stade de développement de la filiere,
point de vue partagée par les industriels présents.

Lassociation denvergure nationale France Hydrogene,
qui est intervenue pour présenter son Livre Blanc sur
les métiers et les compétences de la filiere hydrogéne

Chasgé d"évabussion dela conformité
Chagd d alfsees ravas:

Chasige d'études de séount
Chaudionnier
Chaulfewr de bus, autocas
Chanalfew de 1ass

Chef de projets

r

Electromeoanicien
Electronacien

et le référentiel métier qui laccompagne, a identifie
84 meétiers en lien avec les besoins de la filiere’, a
partir déchanges avec des industriels et des experts
du sujet. Bien que les besoins se concentrent a ce
stade plutdt sur les métiers de lingénierie, la liste
fait apparaitre par exemple les métiers de soudeur,
de tuyauteur, de chaudronnier, de chauffeur de
bus, deélectromeécanicien, dajusteur monteur, etc.,
autrement dit, des métiers « classiques » mobilises
dans de nombreuses activités industrielles.
Sur lensemble des 84 métiers, 17 sont déclarés
comme en « tension de recrutement » selon les
industriels et experts qui ont contribué a ce travail.

Ce constat des difficultés de recrutement invite les
acteurs de la filiere a s'interroger sur les possibles
concurrences qui vont apparaitre entre les filieres
industrielles qui mobilisent ces mémes profils
meétiers, et en particulier entre les filieres de
la transition énergétique qui interviendront sur
des activitées complémentaires, nécessitant des
compétences partagees.

§/sls /8% &/ &) g§g
LR ﬁgf/f//%
dh

Pour aller plus loin : France Hydrogéne - « Compétences-
meétiers de la filiere Hydrogéne Anticiper pour réussir le
déploiement d'une industrie stratégique » / 14 avril 2021

6 Reférentiel des métiers et des compeétences de la filiere hydrogéne, avril 2021, disponible a ladresse : hiips /www france-hydrogene.org/publication/
livre-blanc-competences-metiers-de-la-filiere-hydrogene-anticiper-pour-reussir-le-deploiement-dune-industrie-strategique/.
Version anglaise : hitps./www france-hydrogene.org/publication/white-paper-skills-and-professions-of-the-hydrogen-sector-planning-ahead-to-successfully-develop-an-industry-of-

strategic-importance/.
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En zones transfrontalieres, il est vraisemblable que
des concurrences entre pays viendront s'ajouter
aux précedentes pour attirer les personnes formées
et qualifiés : une récente étude publiée par LEURES-
transfrontalier de la Grande Reégion et portant sur les
meétiers en tension dans la Grande Région en 2020”7
montre que les listes de ces métiers sont relativement
similaires d'un territoire a lautre.

Les soudeurs, techniciens et agents de maitrise de
la maintenance ou encore les conducteurs routiers,
identifies parmi les métiers de la filiere hydrogéne, sont
ainsi en tension dans plusieurs territoires de la Grande
Région.

ILapparait nécessaire danticiper un possible manque de
professionnels qualifiés pour satisfaire les projets de
recrutements des entreprises, qui pourrait constituer
un frein au développement de la filiere, pourtant
incontournable pour atteindre la neutralité carbone a
(horizon 2050.

Quelques actions sont déja mises en ceuvre par
les industriels représentés lors du séminaire, afin
d'améliorer dés a présent le sourcing des candidats,
pour les besoins actuels ou a venir : intervention dans
les établissements scolaires pour évoquer les métiers
de la transition énergétique, création de support de
communication pour informer sur les métiers dune
filiere hydrogene « davenir », qui « font sens » aupres
desjeunes parce que repondant a des objectifs nobles
de protection de lenvironnement.

Besoins d’adaptation H2 des métiers
efude en cours de finalisation

Pas de nouveau meétier, mais un besoin
dadapter les référentiels métiers

Les intervenants de la journée se sont entendus sur
ce constat : les métiers et les compétences attendus
pour le développement de la filiere hydrogéne ne
sont pas nouveaux a proprement parler. En revanche,
la composition des blocs de compétences lest.
Ces professionnels de lhydrogene devront maitriser
des compétencesjusqualors dispersées dans plusieurs
référentiels métiers, et concernant aussi bien la maitrise
des gaz que la chaine du froid, la sécurité ou encore
les matériaux utilises (lhydrogene peut notamment
fragiliser les métaux). Certains acteurs évoquent une
necessaire « coloration hydrogéne » des métiers
(lexpression ne faisant aucunement reférence aux
couleurs de 'hydrogéne en fonction du mode de
production).

Cette « coloration » est plus ou moins prononceée, en
fonction du degre dimplication des professionnels
dans les aspects techniques liés a 'hydrogene : la
sensibilisation aux spécificités de 'hydrogéne (les
couleurs, les usages, les dangers, etc), lacquisition
des compétences socles et enfin lacquisition de
compétences approfondies. Un premier travail réalise
par France Hydrogene, a ainsi permis de classifier 65
meétiers sur les 84 mentionnés ci-dessus en fonction
du niveau de connaissance « hydrogéne » requis. A ce
Jjour, prés d'un quart ne nécessite aucune connaissance
particuliére, un autre quart nécessite un socle de
connaissance et la moitié restante nécessite des
connaissances approfondies.

Segmentation de 65 métiers en fonction du niveau de connaissance hydrogéne requis

Identification de 6 groupes de métiers avec des besoins hydrogéne homogénes :

Aucune

15 métiers

Spécificités H,

17 métiers

e France
Hydrogéne
Secteurs d’activités
— Recherche _—
Activités 3 métiers

Conception Systémes : |
Projets & d’Essais

Conception

17
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14 métiers
Evaluation et Maitrise
L des Risques —
Certification - 7 métiers
Conformité
Opération e
9 métiers

https.//reussirsansfrontiereeu/actualite/les-metiers-en-tension-en-grande-region-diagnostic-partage-2020/

Crediit: Thomas GAUBY, France Hydrogene.
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Toujours selon le représentant de France Hydrogéne,
14 grands domaines de compeétences techniques ont
permis de qualifier les 84 métiers recenses :

> Energies/Energies renouvelables

> Génie des procedeés

> Génie civil/BTP

> Manipulation du métal

> Génie climatique

> Mécanique des fluides

> Geénie électrique et informatique industriel

> Métrologie

> Genie logiciel

> Montage/Assemblage

> Outils de conception (inclus lecture de plans)
> Génie des matériaux (élaboration, transformation)
> QSE (Qualité, Securité, Environnement)

> Génie mécanique

H2-KOMPETENZEN

Auxquels il faut ajouter 5 compétences non
techniques, qui peuvent étre trés demandées voire
qui sont nécessaires pour exercer lactivite :

> Maitrise de langlais

> Gestion/pilotage de projets

> Négociation/prospection commerciale

> Management déquipe

> Gestion/connaissance de sites industriels

Cette grille de lecture des compétences de
lhydrogéne est partagée dans les grandes lignes
par la représentante de lInstitut fur Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung, Madame Anne OTTO (cf. tableau ci-
dessous).

KONZENTRATION AUF TECHNISCHE BERUFE, ABER DIESE KOMPETENZEN SIND AUCH IN

MANAGEMENT/ORGANISATION GEFRAGT

Zahl der ausgeschriebenen Stellen mit H2-Kompetenzen, Deutschland

April/Mai 2019 Oktober/November 2019

Berufsgruppe {sortiert nach Zahl dey Barufsgruppen (sortiert nach Zahl der

Hiufigheit der Stellen) Stellen Haufigkeit der Stellen) Stellen
Technische Forschung e Maschinenbau- und 35
und Entwicklung Betriebstechnik
Maschinenbau- und d

2
Betrtabatechnik 3 Elektrotechnik a1
Elektrotechnik 14 Energietechnik 7

Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt-
und Schiffbautechnik

Unternehmensorganisation

Klempnerei, Sanitar-,

13 y
- Helzungs- und Klimatechnik

und -strategie 1 Chemie 9
Chemie 11 I::h;:‘!:::;zr:;hun‘ g
Energietechnik 8 E::*:;h;::wmnimlon g
Ver- und Entsorgung 7 Einkauf und Vertrieb 3
Einkauf und Vertrieb 6 Mechatronik und "

Technisches Zeichnen,
Konstruktion und Modeflbau

(16 weitere Berufsgruppen) (2T)

Summe 207

Quelle: IAB-Kurzbericht 11/2021.

Automatisierungstechnik

Ver-und Entsorgung

(15 weitere Berulfsgruppen)

Summe

129}

158

Credit : Dr. Anne OTTO, IAB Rhineland-Palatinate-Saarland
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Parmiles compétences évoqueées par les intervenants,
certaines d'entre elles sont particulierement
recherchées a lheure actuelle, comme c'est le
cas notamment dans le domaine de la sécurité
des process et des installations, cité par plusieurs
représentants des industries invitées a participer aux
echanges.

Lintervention de Damien BROCHIER, du Centre détudes
et de recherche sur les qualifications (Céreq ; France)
est venue mettre en perspective la question de la
transformation des meétiers. En tendance, sur lensemble
du marche du travail, rares sont les veritables nouveaux

- Figure 6-
Fragmentation d’un métier : webmaster

-
~N

/

ﬁ Réfé o

Ve
~N

o

—

N

Développeur

de site web

La réponse attendue de lappareil de formation, initiale
et continue, peut prendre deux voies. Si lapproche
« adéquationniste », visant a ajuster au plus prés la
formation aux besoins exprimeés par les entreprises, a
longtemps guidé lélaboration de loffre de formation,
lexpérience a montré que cette voie était assez peu
efficace dans la durée: elle nécessite un temps (trop)
long pour étre élaborée, les besoins des entreprises

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region

metiers qui apparaissent. Dans la grande majorité des
cas, lexpérience montre que les entreprises vont
plutét réagencer leur stock de compétences existant
par transformation/hybridation des compétences.
Pour illustrer son propos, lexemple a été pris du métier
de webmaster apparu a la fin des années 1990, qui sest
progressivement « fragmenté » au profit de meétiers
davantage spécialisés, qui ont eux-mémes évolue
au fil du temps, a mesure que les technologies, les
process et les usages se sont transformés. Cest le
cheminement probable que vont connaitre les métiers
de lhydrogéne au cours des prochaines années.

Community 2 _w_ n
Coitn
S N [ Fesponss
Référenceur
Traffic manoger

nieur / C.P.
lnninhmgﬁ —

Ingénieur /C.P.

) BT BT

Crediit: Damien BROCHIER, Céereq

peuvent étre difficiles a cerner et sont mouvants
dans le temps, le dialogue « veritable » entre acteurs
éducatifs et milieux professionnels est plutdt rare, et
la réponse apportée atteint rarement lobjectif de
ladequation et elle manque de souplesse pour
s'ajuster aux évolutions des métiers, pourtant
nombreuses et rapides dans les filiéres émergentes.
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La seconde voie semble davantage adaptée,
reposant sur la constitution d'un réseau partenarial
de développement des compétences. Le dialogue
entre partenaires garantit une certaine souplesse
dans lélaboration des reférentiels, mais egalement
pour prendre en compte la diversité des publics
potentiellement concernés par lacquisition des
compeétences:jeunes, salariés de lentreprise, salaries
en reconversion, demandeurs demploi.

Cest lidée d'une responsabilité de l'accés aux
compeétences qui est partagée entre acteurs,
et qui permet ainsi d'élaborer des stratégies de
professionnalisation diversifiées et de sinscrire dans
une vision prospective partagée.

Lintervenant du Céreq a proposé egalement un
calendrier de structuration dune filiere de formation
hydrogene en trois temps :

>a court terme (1 a 2 ans), la programmation
d'actions qui doivent se concentrer sur le
montage dactions prioritaires:
-sur les cursus des futurs ingénieurs pour
alimenter les activités de conception de lafiliere;
-sur la maitrise des compeétences Qualite-
Sécurite-Environnement (QSE)

>amoyen terme (3a 5ans), la conception dactions
de formation en direction des techniciens et
des opérateurs en formation initiale et en
entreprise, pour outiller la croissance des
activités dexploitation de lhydrogene

>a long terme (2030 et au-dela), lélaboration
et la diffusion d'une « culture générale de
l'hydrogéne » a destination des formations
initiales, qui nécessite lengagement de
partenariats de long terme avec les acteurs du
systeme educatif.

Des estimations demplois encore difficiles
a réaliser

Pour lheure, et malgre les nombreux projets qui voient
le jour et le suivi réalisé par de nombreux acteurs
(@dministrations, consortium deentreprises, etc)), il est
encore impossible d'estimer précisément le volume
des créations demplois, dautant quune partie de
ceux-ci ne reléveront pas de créations a proprement
parler mais d'une adaptation/reconversion des
compétences des travailleurs déja en poste.

A léchelle européenne, tout au plus le représentant
de la Commission, intervenu en introduction de la
Jjournée, a-t-il pu fixer quelques ordres de grandeur
tres macros. Ainsi, a léchelle européenne, la filiere
hydrogéne pourrait créer un million demplois d'ici
2030 et 5,4 millions d'ici 2050. Sur le million demplois
attendu a lhorizon 2030 :

> prés de 500 000 emplois dingénieurs et de
spécialistes seraient nécessaires pour batir
la chaine de production et de distribution de
lhydrogene, ainsi que pour etablir linfrastructure
dutilisation pour le public.

> quelque 350 000 emplois supplémentaires, de
profil de formation hautement qualifie, seraient
dirigés vers des solutions a haute valeur ajoutée,
telles que les composants spéciaux, piles a
combustibles, développement d'applications
dédiées a lutilisation quotidienne de lhydrogene,
par exemple pour linfrastructure de chauffage
industriel.

Et au regard de labsence de prévisions demplois, il est
difficile destimer le potentiel de personnes a former,
aussi bien a léchelle des territoires membres de la
Grande Region qua lechelle des pays.

Ce constat dun manque de visibilité est pour le
moment partage a linternational, comme a pu le
rappeler Madame OTTO, representante de lInstitut
fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, mentionnant
une étude réalisée par une entreprise ameéricaine sur
les compétences de lhydrogéene (Cavendish Energy
LLC; 2016) : « il est tres difficile de faire des prévisions
sur les besoins concrets en compeétences sur le marché
du travail et donc sur ladaptation de leducation et
de la formation, alors que leconomie de lhydrogene
nen est encore quau stade de la planification et de la
construction ».

Signalons que le travail réalisé par France Hydrogéne
présente un intérét particulier pour lespace de
coopeération : les technologies pour produire de
lhydrogéne vert ne sarrétant pas aux frontiéres, les
compétences et les métiers identifiés cote francais
seront vraisemblablement les mémes dans les pays
voisins.

Les eléments présentés lors du séminaire pourraient
ainsi servir de référence pour un diagnostic partage
des besoins en emploi et en compétences a léchelle
de la Grande Région.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region



Quelques initiatives déja existantes et inspirantes

Les ambitions européennes et territoriales
autour de la production d'hydrogene suscitent
un « developpement accéléré » de cette filiere
industrielle. Mais les difficultés de recrutement
déja constatées par les entreprises et les temps
longs neécessaires a lélaboration des référentiels de
competences nous montrent que le développement
de la filiere hydrogéne n'est pas que technique :
batir les infrastructures de l'hydrogéne, c'est dans
le méme temps batir les cursus de formation.
Plusieurs témoignages sont venus illustrer au cours
de la table ronde de laprés-midi des premieres
initiatives partenariales entre acteurs de la formation,
industriels, administrations et autorités publiques. La
diversité des voies de formation existantes, initiales ou
continues, scolaires ou en alternance, offre une bonne
modularité pour sensibiliser et former les differents
publics, sur des durées plus ou moins longues et
avec une « coloration » hydrogéne plus ou moins
prononcee.

> Au Luxembourg, [Universite et lentreprise Paul
Wurth (construction de machines pour lindustrie
sidérurgique) ont crée une chaire en « ingenierie
de lhydrogéne », dans le cadre dun accord signé
en 2021 pour une période de 5 ans, avec pour
projets notamment de développer un centre
d'excellence dans les domaines entourant
léconomie émergente de lhydrogene et de
construire des parcours dingénieurs qualifies
RANCE HYDROGENE :

X DE L'INCUBATION

B incubateur production — maintenance d'unités
@ autonomes de production
A Afpa, Dunkerque

2022

. Monteur mécanicien véhicule lourd

/ Afpa, Douai

B Incubateur transformation métaux 2022
9 Afps, Cherbourg

] 2022 .

B
9 d'unités autonomes de production
& Afpa, Mulhouse et Metz
2022
Monteur mécanicien véhicule lourd
Afpa, Loudéas .
22 B Incubateur maintenance industrielle
. Q Afpa, Batfort
B Incubateur maintenance industrielle 2022
Q Afpa, chétellerault

2022

Incubateur transformation métaux § .
Afpa, St Nazaire @ 7
022 &
Bincubateur production — maintenance
_—— @ dunités autonomes de production
' Afpa, Vénissieux
2022

Incubateur maintenance industrielle g .
Afpa; Grenoble®

¥
Monteur mécanicien véhicule lourd Ca
aipa, b @

2022 . n -
B Incubateur transformation métaux
] Afpa, Marseille
2022

Incubateur transformation métaux H.

Afpa, Pau @ .

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region

Incubateur production — maintenance ®

dediés a ces applications. Le Professeur MAAS,
représentant de la chaire universitaire, soutient
les ambitions de construire des formations et
des dipldmes a lechelle de la Grande Region,
en sappuyant sur les partenariats déja actifs.

> En France, dans le cadre de ses missions de
service public confiées par [Etat, lAssociation
pour la Formation Professionnelle des Adultes
(AFPA) développe une ingénierie de formation
aux compeétences et aux métiers émergents,
en lien avec les besoins deécrits dans les
Pactes régionaux d'investissements dans
les compétences. LAFPA met en place des
« incubateurs », en partenariat avec les branches
professionnelles et les entreprises, afin de
calibrer les compétences nécessaires attendues
par les employeurs.

Les filieres de la transition énergétique sont
concerneées, et AFPA est positionnée sur
[hydrogene depuis 2021. Le choix de lincubation
concerne quatre domaines dexpertises répartis
sur differents sites frangais. En Grand Est, les
sites de Metz et de Mulhouse ont éte retenus
pour developper la formation de Maintenance et
de pilotage d'unités autonomes de production,
dediée a la gestion des stations de recharge pour
les véhicules hydrogéne, telle que MHYRABEL
implantée a Audun-le-Roman, en Meurthe-et-
Moselle.

» Latransformation des
métaux

La maintenance
industrielle

» Pilotage/maintenance
d’unité autonome de
production/distribution

» Monteur véhicule lourd

Credit: Laurent DEFLANDRE, AFPA Grand-Est
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Autre projet coté francais, celui porté par le
Pole Plasturgie de 'Est, lInstitut de Soudure et
lUniversite de Lorraine, représenté ce jour par
Mathieu MONVILLE. Ce projet, nommeé HyCert,
ambitionne de créer un centre de qualification et
de certification aux compétences clefs répondant

> Sur le versant allemand de la Grande Reégion,
lorganisme de formation TUV Nord Bildung,
spécialisé dans les domaines industriels, a
entrepris de développer en étroite collaboration
avec lentreprise Saarsthal et la chambre de
commerce et dindustrie de Sarre (Industrie-
und Handelskammer des Saarlandes - IHK)
des premiers synopsis de formation relatifs
a l'hydrogene (intégrant des modules sur
[utilisation, le stockage, le transport et la securité),
en lien avec la production d'acier vert. Ces
formations, qui donneront lieu a une certification
délivrée par la IHK, auront une portée féedérale
via la Fedération des chambres de commerce
et dindustrie allemande (DIHK), et pourront ainsi
étre déployées dans toute l'Allemagne.

>En Wallonie, le centre de compétences
Technifutur s'est positionné dés 2014 sur le
véhicule a hydrogéne, méme sily a encore peu
de demandes pour ce type de formation en

ml HYCERT

aux besoins des futures activités hydrogéne
du territoire du Warndt Naborien. Ce projet
est candidat a lappel a manifestation d'intérét
« Compétences et métiers davenir » lance par
le Gouvernement francais en décembre 2021.

EIRES

Projet « HyCert » : un centre de compétences pour |I"hydrogene énergie
Un noyau de partenaires a mené une étude préliminaire aupreés des parties prenantes
industriels impliquées localement en veillant a récolter les besoins prioritaires et identifier
les compétences clefs pour les futures activités hydrogéne du territoire.
- @,90 . UNIVERSITE
HDF P @ DE LORRAINE S
] s B PTWN
- H';*" o \ . =
Joh e npE . H HYCERT
J Cgcaerill e /
e // \\\ “‘“—-_\ﬂ_
N o wsir 7 N
woenerges €1 d'aUtres acteurs @ SRR S e PG
de la filiére Dipléme Pilotes Plateau
Universitaire de formations  technique
pionnier défini aupres des support
localement industriels

Crediit: Matthieu MONVILLE, Pole de Plasturgie de [Est

raison du faible développement des vehicules
a hydrogene. Sur son site de Francorchamps,
Technifutur a développé dans un premier
temps une offre de formation multi-carburants
(vehicules électriques hybrides, a batterie, au
gaz naturel, a lhydrogene), puis une formation
spéecifique « véhicules Pile a combustible
hydrogéne » dans le cadre du volet mobilite
du projet KNOWHY, dédié a la formation des
techniciens. Les aspects principaux abordes
dans cette formation concernent la connaissance
de l'hydrogéne, les aspects liés a la sécurite,
la connaissance des composants et larchitecture
des vehicules.

Par ailleurs, dans le cadre du projet Interreg
Euregio Eutech, Technifutur propose eégalement
une sensibilisation des publics scolaires pour
faire decouvrir les métiers techniques (Sciences,
Technology, Engineering and Mathematics), dont
ceux de lafiliere des energies renouvelables, et
peut-étre créer des vocations.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region
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Prendre en compte la dimension transfrontaliere, y compris dans loffre

de formation hydrogene

Il ressort de ces témoignages que pour batir ces
cursus de formation, il faut, dune part, sappuyer sur
des partenariats entre entreprises et acteurs de la
formation qui ont des approches complémentaires
(centre de formation avec laboratoire de recherche
- universitaire ou d'entreprise - en lien avec des
domaines dapplication clairement identifies) et,
dautre part, séquiper et maintenir des équipements
de formation qui peuvent étre relativement onéreux.

Certains intervenants ont pu souligner lintérét
de se coordonner a l'échelle transfrontaliére,
considérant que la proximité géographique était
une chance a exploiter a plus d'un titre. Au-dela
de l'échange d'expérience unique quoffrent les
dispositifs transfrontaliers, lidée de créer un réseau
de formations et de centres de référence experts
sur certains maillons de la chaine des compétences
pour proposer une offre commune plus diversifiee a
tous les individus, quel que soit leur pays dorigine, a
egalement éte évoque, ou encore lidée de créer un
centre de formation véritablement transfrontalier
dans le domaine des énergies, et de lhydrogéne en
particulier.

Valérie DEBORD, vice-présidente au sein du Conseil
Régional Grand Est, administration publique qui
porte la Présidence frangaise de la Grande Région,
a eégalement rappelé son ambition de faire avancer
la formation au sein de la Grande Region, afin
que le développement de la filiere en contexte
transfrontalier ne soit pas freiné par une offre de
formation insuffisante. La problématique des métiers
en tension et la « guerre des talents » que menent
déja les entreprises industrielles de part et dautre des
frontiéres, afin de recruter et retenir des travailleurs
qualifiés, invitent a se coordonner entre pays.

Et bien que lon soit encore trés tét dans lappréehension
des cursus de formation de la filiere hydrogene, cest
a lheure ou les filiéres de formation se structurent
dans chacun des territoires qu'il convient de se
coordonner pour investir dans un systéme de
formation cohérent a léchelle de la Grande Région.
Quelques pistes qui pourraient étre menéees pour
etayer les orientations dune approche transfrontaliere
en matiere de formation ont été suggerees:

> réaliser un état des lieux des formations dans la
Grande Region ;

> anticiper les besoins en compétences et en
emploi, en lien avec les entreprises ;

>esquisser un cadre commun en matiere de
qualification, certifications et habilitations des
métiers de lafiliere hydrogéne, de part et dautre
de la frontiére.

La mobilisation de fonds européens, dans le cadre
des programmes interreg notamment, est une des
pistes a exploiter. Le projet Digimob 4.0, porté par
LAFPA et réunissant des partenaires de la Grande
Region, a pu étre cité en réféerence a plusieurs reprises
comme exemple de bonne pratique partenariale®.
Différentes orientations stratégiques européennes
ainsi que dautres outils de la commission européenne
ont également éte cités comme pouvant contribuer au
développement de projets en zones transfrontalieres :
le Pacte pour les compétences, le plan daction pour
léconomie circulaire, le projet Blueprint ou encore les
différents instruments financiers, tels que le Fonds
europeen de developpement regional (FEDER),
offrent en effet des opportunités importantes pour
soutenir des projets denvergure (effet de levier).

8 ce projet, qui se cloture fin décembre 2022, a pour objectif daccompagner le développement des compétences dans lindustrie du futur 4.0 (usines connectées et robotisées),
ainsi que de travailler a la reconnaissance des compétences dans lespace transfrontalier de la Grande Region afin daugmenter la mobilité et lemployabilité transfrontalieres des
formés entre les différents versants de la Grande Région. Deux métiers ont fait lobjet de lexpérimentation : opérateur de production et opérateur de maintenance industrielle 4.0.

Développement de la filiere hydrogene en Grande Region
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CONCLUSION : 'HYDROGENE, UNE FILIERE A HAUT
POTENTIEL TRANSFRONTALIER

A lissue du séminaire, plusieurs constats se dégagent :

> La Grande Région est idéalement située a la croisée des axes européens de transport, elle porte également
de nombreux projets décosystémes hydrogéene le long de ses frontieres ou qui les traversent, et elle est
par ailleurs dotée dune culture industrielle forte ainsi que d'un potentiel important de décarbonation de
son tissu industriel. Autant d'atouts territoriaux qui conférent a la filiere hydrogéne un « haut potentiel
transfrontalier ».

> Au regard de lurgence climatique et du colt sans cesse croissant de linaction climatique, il est urgent
dagir en faveur de la transition énergétique ; mais lémergence d'une filiere hydrogéne en cohérence avec
les stratégies gouvernementales et territoriales, et qui articule projets industriels et cursus de formations,
necessite du temps, ce qui rend difficile lexercice de planification et darticulation des calendriers des parties
prenantes.

> Au regard des ambitions fixées par la stratégie européenne, aussi bien en matiére de calendrier que de
volumes de production d'hydrogéne® pour contribuer a atteindre la neutralité carbone a lhorizon 2050,
organiser la coopération transfrontaliére entre pays autour des points de convergence de nos stratégies
hydrogéne respectives semble étre une voie opportune a suivre pour accélérer la production d'hydrogéne
vert. Lobjectif pourrait étre de mutualiser les investissements financiers, et la prise de risque associée, en
matiere de recherche et développement, dinfrastructures, de réglementations ou encore de compétences
professionnelles. Lobjectif serait aussi de pouvoir anticiper et de contenir autant que possible les freins qui
retarderaient le développement de la filiere.

> Plus précisement en matiére de compétences, lhydrogéne étant un vecteur énergétique, sa fabrication
necessite une production délectricité verte en amont et le développement de ses usages en aval. Cest donc
lensemble de l'écosystéme quiil convient de sécuriser en matiére d'accés aux compétences nécessaires
a son développement, et pas uniquement les compétences « hydrogéne ». Par ailleurs, des concurrences
existent déja entre filieres industrielles pour recruter des profils qualifies, mais aussi entre pays confrontés
aux mémes difficultés de recrutement. Une coopération transfrontaliere en matiére de développement
des compétences et des emplois pourrait contribuer a limiter la compétition entre filieres industrielles et
entre pays, qui pourraient constituer un frein au développement de la filiere hydrogéne et aux ambitions
en matiére de neutralité carbone.

> Siun interét commun autour des besoins de la filiere hydrogéne a émergée au filde lajournée, la question de
la gouvernance et de la prise d'initiative pour engager une telle coopération a été posée en fin de journée
lors des échanges avec le public. La coopération nécessite que soit défini un cadre politique partenarial et
que des échanges réguliers entre les acteurs concernés soient organisés pour valider et évaluer les actions
a conduire en commun. Des premiéres initiatives sont d€ja en cours au niveau des instances politiques
et techniques de la Grande Région (conférence sectorielle ministérielle dediée a la décarbonation de la
Grande Region organisée a lautomne 2022, groupes de travail du Sommet des executifs dedies aux questions
energetiques et industrielles). Ces instances pourraient étre le lieu ou sélabore une strategie transfrontaliére
en matiere dhydrogéne.

19 Selon le Professeur Mikaa MERED, 5000 gigawatts délectrolyse devraient étre produits a léchelle planétaire dici 2050 ; en 2021, 0,3 gigawatt ont été produits.
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ANNEXE N° 1: LISTE DES PARTICIPANTS AU SEMINAIRE ET
PROGRAMME DE LA MANIFESTATION

Les intervenants qui avaient répondu présents a linvitation de 'EURES transfrontalier de la
Grande Région sont :

Jacques HAENN Mikaa MERED Dr. Martin ROBINIUS Cédric BRULL
Animateur Projet Charge denseignement Head of Energy Policy und Energy Directeur
Dinamhyse Grand Est en geopolitique Sciences Po Paris Systems, Umlaut cluster TWEED

Membre du Comite de pilotage
de la Task force Hydrogene

t

Pit LOSCH Marion BEAUDOUIN Eric GASPARD Valérie DEBORD
Ministére de [Energie et de ., Chargée de Mission Transition Ingénieur - Direction régionale Vice-présidente
[Aménagement du territoire Energetique Conseil Régional Grand Est Grand Est ADEME Emploi, formation, orientation

Luxembourg Attache et apprentissage

Conseil regional Grand Est

Pierre ZOSCHKE Damien BROCHIER Dr. Anne OTTO Thomas GAUBY
Chargé de mission coopération ~ Chargé de mission Partenariats Centre IAB Rhineland- Chargé de mission
transfrontaliere, detudes et de recherches sur les Palatinate-Saarland

Direction du rayonnement qualifications (Cereq) France Hydrogéne
transfrontalier, international
et de [Europe,

Conseil Régional Grand Est
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ANNEXE N° 1: LISTE DES PARTICIPANTS AU SEMINAIRE ET
PROGRAMME DE LA MANIFESTATION

5 A= <>

Christelle BRIDEY Cornelis WENDLER  Jean-Claude BIDAUT Mathieu MONVILLE

Deleguee Territoriale Lorraine ENGIE SHS - Stahl.-HOI.ding-Saar Hydrogen Business Chefde projet
GmbH & Co. KGaA Developpement Manager Péle de Plasturgie de [Est
Leiter Bildung und John Cockerill

Personalentwicklung

A
-
-,

Laurent DEFLANDRE Lakhdar GHOUILA Cendrine MARCHAL Hans-Jirgen LESSMANN
Responsable de projet Ingénierie AFPA  Référent technique et scientifique Responsable projets Mobilite & Senior Vice President
Direction Régionale Grand Est des projets transfrontaliers Business Developer Technifutur PAUL WURTH SA.

TUV NORD Bildung GmbH

Prof. Dr. Stefan Maas

Faculte des Sciences, des Technologies
et de Médecine - Département Ingénierie
Universite du Luxembourg
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ANNEXE N° 2 : PROGRAMME DETAILLE DE LA MANIFESTATION

10h00

MOTS D'ACCUEIL & OUVERTURE DU SEMINAIRE

Philippe SIEBERT
Directeur régional Pole emploi Grand Est
President Comite strategique EURES Grande Region

TEMPS 1: DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE :
ENJEUX ET PERSPECTIVES

Jacques HAENN Mikaa MERED
Animateur Projet Charge denseignement en géopolitique Sciences Po Paris
Dinamhyse Grand Est Membre du Comité de pilotage de la Task force Hydrogéne

TEmps 2: STRATEGIE HYDROGENE DES PAYS DE LA
GRANDE REGION : VERS UNE SPECIALISATION
DES TERRITOIRES ?

Dr. Martin ROBINIUS Cédric BRULL Pit LOSCH

Head of Energy Policy und Directeur Ministere de lEnerg|e etde

Energy Systems, Umlaut cluster TWEED lAménagement du territoire
Luxembourg Attache

Marion BEAUDOUIN Eric GASPARD Mikaa MERED

Chargee de Mission Transition Ingénieur - Direction régionale Charge denseignement

Energétique Conseil Régional Grand Est ADEME en geopolitique Sciences Po Paris

Grand Est Membre du Comité de pilotage

de la Task force Hydrogene

Temps 3: QUELLE PLACE POUR UNE STRATI:‘GIE
HYDROGENE TRANSFRONTALIERE ?

Valérie DEBORD Pierre ZOSCHKE Damien BROCHIER
Vice-présidente Charge de mission coopération transfrontaliere, Chargé de mission Partenariats
Emploi, formation, orientation et Direction du rayonnement transfrontalier, Centre détudes et de recherches sur
apprentissage international et de [Europe, les qualifications (Céreq)

Conseil régional Grand Est Conseil Régional Grand Est

Dr. Anne OTTO

IAB Rhineland-
Palatinate-Saarland

TEMPS 4 : BESOINS EN COMPETENCES-FORMATIONS
ROLE DES ACTEURS REGIONAUX ET EUROPEENS

Damien BROCHIER Thomas GAUBY Christelle BRIDEY
Charge de mission Partenariats Charge de mission Déleguee Territoriale Lorraine
Centre détudes et de recherches sur France Hydrogéne ENGIE

les qualifications (Céreq)

Cornelis WENDLER Jean-Claude BIDAUT Mathieu MONVILLE Laurent DEFLANDRE
SHS - Stahl-Holding-Saar Hydrogen Business Chef de projet Responsable de projet

GmbH & Co. KGaA Developpement Manager Pole de Plasturgie de lEst Ingenierie AFPA

Leiter Bildung und John Cockerill Direction Régionale Grand Est
Personalentwicklung

Lakhdar GHOUILA Cendrine MARCHAL Hans-Jirgen LESSMANN Prof. Dr. Stefan MAAS
Référent technique et scientifique des Responsable projets Mobilité & Senior Vice President Faculté des Sciences, des
projets transfrontaliers Business Developer Technifutur PAULWURTH S A Technologies et de Medecine -
TUV NORD Bildung GmbH Département Ingenierie

Université du Luxembourg

16h45

DISCOURS DE CLOTURE

André BOUSSER
President de [Union des Entreprises de Moselle
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ANNEXEN" 3:
LES HUIT « BANANES » DE LEUROPE LOGISTIQUE

THE SHAPE OF THINGS TO "
COME - THE NEW BANANAS... -

IMPROVED ACCESS

UK BANANA ~
BREXIT DOMESTIC 0@ o

@ BLUE BANANA MARKETS o

BALTIC BANANA
FUTURE MANUFACTURING

Q 0 Q BELT
@ NEW BANANA MARKETS

e ; : IRISH BANANA
2025 MARKETS TENT EXTENSION BLACK SEA BANANA
CEE EXTENSION AND

o

IBERIAN BANANANEW,
MANUFACTURIMNG BELT -

© 2030 MARKETS

Credit photo : Cushman & Wakefield
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