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Avant-propos

Les transports publics comme élément de solution

D’apreés la Statistique globale suisse de I'énergie de I'Office fédéral de I'énergie, 36 pour cent de la consomma-
tion totale d'énergie seraient liés au transport. Le transport routier de personnes représente 70 pour cent de
ces 36 pour cent.

Ces chiffres montrent a eux seuls que les transports publics sont a I'origine d’une trés petite partie seulement
de la consommation totale d'énergie en Suisse. Ce n'est pas une raison pour autant de ne pas s'engager en
faveur d'une meilleure efficacité énergétique et en faveur des énergies renouvelables. Chose particulierement
importante, les transports publics consomment moins d’énergie par personne-kilométre que le transport privé.
Les entreprises de transport public font déja beaucoup aujourd’hui pour améliorer leur efficacité énergétique.
Elles réalisent généralement des projets certes peu spectaculaires mais efficaces. Cette publication présente une
vue d'ensemble succincte de ces projets. Elle montre que la branche des transports publics met en ceuvre avec
force la Stratégie énergétique 2050 de la Confédération.

Les entreprises de transport ne sont néanmoins pas seules au monde. Elles font partie d'un systéme de par-
tenaires, au nombre desquels figurent les cantons et les Offices fédéraux des transports et de I'énergie. Si nous
voulons continuer a améliorer notre efficacité énergétique, tous les acteurs doivent ceuvrer dans le méme sens.
Le durcissement des régles énergétiques et les différents mécanismes incitatifs visant a réduire la consommation
ne suffisent donc pas. La branche veut aussi innover et jouer un réle de modele. Cela requiert aussi un transfert
de savoir-faire au sein du secteur ainsi qu'un échange.

En la matiére, un choix doit étre opéré entre une perspective a court terme et une vision a long terme: les
mesures de gain d’efficacité a court terme impliquent souvent des investissements initiaux. Exemple: les trolley-
bus, moyen de locomotion éprouvé, n"émettent pas de CO,. lls requierent toutefois des investissements et des
coUts d'infrastructure plus importants que les bus roulant au diesel. La question suivante se pose donc a tous les
acteurs: ou investir notre argent? Ces investissements sont-ils ou non pris en charge par les commanditaires? De
nombreuses entreprises de transport ont I'impression d‘étre (trop) peu soutenues par les commanditaires. Ces
derniers préférent, pour leur part, investir leur argent dans le développement de I'offre. Toutefois, leurs moyens
financiers sont limités. Il peut des lors arriver qu’ils renoncent a des investissements a court terme tout a fait
judicieux qui produiraient des effets a long terme. Cela peut entraver I'esprit de pionnier et mettre un frein aux
bonnes solutions.

Nous avons donc une obligation: le potentiel des chemins de fer et des bus est encore loin d'avoir été ex-
ploité, en particulier dans le domaine de I'exploitation. La branche des transports publics y travaille. De nouveaux
besoins — songeons aux systémes d’information des voyageurs ou aux installations de climatisation — englou-
tissent certes une partie des économies d'énergie réalisées. Néanmoins, parallelement a cela, des innovations
telles que les systemes globaux d’économie d’énergie (récupération) ou les bus hybrides ou a pile a combustible
autorisent des économies d’énergie encore plus importantes.

Les transports publics sont de loin la forme de mobilité la plus écologique et celle qui offre la meilleure effica-
cité énergétique. Pour autant, nous sommes aussi une vitrine et avons des responsabilités a assumer. Par ailleurs,
nous voulons aussi réduire les colts énergétiques. Notre objectif est donc de continuer a améliorer notre bilan
énergétique. La branche des transports publics se voit comme un élément de solution dans la problématique de
I'efficacité énergétique.

Ueli Sttickelberger Mirjam Batler
Directeur Vice-directrice
Union des transports publics Union des transports publics



A propos de cette publication

Cette brochure aborde la question de I'efficacité éner-
gétique dans les transports publics. Elle comporte
quatre chapitres: «Transport urbain — trams et trol-
leybus», «Trafic régional — routes», «Trafic régional
— chemins de fer» et «Transport longue distance». Le
transport de marchandises n’est pas abordé.

Chaque chapitre est précédé d'une vision (italique).
Cette vision décrit ce que pourrait étre |'avenir. Les
exemples présentés dans la partie principale de chaque
chapitre documentent la diversité des mesures d’amé-

lioration de I'efficacité énergétique. Toutes les mesures,
tous les acteurs n'ont pas pu étre pris en compte. Cette
publication n'a donc pas la prétention d’étre une étude
scientifique, elle offre simplement un tour d’horizon
des différents aspects de la vaste thématique que re-
présente I'efficacité énergétique dans les transports
publics. Une ou plusieurs innovations sont examinées
de plus pres a la fin de chaque chapitre.

Le dernier chapitre est consacré aux moteurs des
mesures d’amélioration de I'efficacité énergétique.
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Transport urbain —
trams et trolleybus

Vision: la ville du futur roule a I’électricité

L'électromobilité se développe a grands pas. Diffé-
rentes villes européennes ont des projets pilotes de
mise en service de bus électriques. L'électromobili-
té est abordée dans une multitude de publications
et de conférences spécialisées. L'électrification doit
permettre de réduire les émissions de CO, et d‘at-
teindre les objectifs climatiques fixés. Les entreprises
de transport urbain suivent les pistes techniques les
plus diverses. Sur le plan écologique, la vision ne
peut étre réalisée que si I'électricité est produite par
des sources renouvelables: I'eau, le soleil, le vent, la
biomasse ou (a plus long terme) la géothermie. Les
entreprises de transport peuvent aussi produire elles-
mémes cette énergie renouvelable dans une optique
de durabilité. Les villes et les agglomérations bénéfi-
cient structurellement de condlitions favorables a une
électrification. Les cadences sont élevées et le réseau
de lignes est dense. Et pour les habitants des villes,
les avantages des véhicules électriques sont évidents:
ils permettent en effet de réduire fortement, voire de
supprimer quasi entierement les émissions et le bruit.

Exemple: les trams a récupération d’énergie
réduisent la consommation d’un tiers

La récupération d'énergie est déja courante sur les
trains; ce n’est pas encore le cas pour les trams. Ba-
selland Transport (BLT) veut changer la donne. Depuis
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2008, I'entreprise a acquis des trams Tango. Ces trams
consomment un tiers de moins que les trams existants.
La BLT a analysé les données énergétiques du tram Tan-
go sur une distance parcourue de 184 041 kilometres.
Les chiffres détaillés (arrondis) figurent ci-apres:

MWh

Energie consommée 1099

— dont pour la traction 790

— dont pour les systemes aukxiliaires,

le chauffage et la climatisation 309

Energie récupérée - 347

— dont énergie fournie aux propres

3 _ 55
systemes auxiliaires

— dont énergie fournie a d'autres

véhicules 292

Energie effectivement

2 752
consommée

Tableau: consommation et récupération d'énergie
du tram Tango (Source: BLT)

Un avantage particulier: le tram Tango est équipé d'un
double vitrage isolant a revétement thermoréfléchis-
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Photo 1: les villes jouent la carte de I'électrification — une bonne chose pour I'environnement, les passagers et

les budgets municipaux. (Source: BLT)

sant et d'un systeme de chauffage et de ventilation
faisant largement appel a la recirculation d‘air. Cela
réduit le besoin de chauffage et de ventilation ainsi
que la perte d'air ambiant vers I'extérieur lors de I'ou-
verture des portes en raison d’une moindre surpression
dans le véhicule. L'éclairage est assuré au moyen de
diodes luminescentes & faible consommation.

Cependant, la récupération a aussi ses limites:
I'opinion de Fredi Schodler, directeur adjoint de la BLT
et responsable Exploitation et Technique: «Il ne faut
pas seulement se préoccuper de I'efficacité énergé-
tigue d'un véhicule. Il faut définir un concept global
en matiére d'efficacité énergétique. C'est un facteur
de succés déterminant.» L'important est de définir
comment utiliser a bon escient I'énergie produite au
freinage. L'énergie est-elle stockée ou réinjectée dans
le réseau? «Lorsque I'on réinjecte du courant dans
le réseau, il faut prendre garde de ne pas mettre en
péril la stabilité du réseau. Si I'on n'accorde pas par-
faitement véhicules, réseau et cadences horaires, une
grande partie de I'énergie récupérée peut se révéler
inutilisable», précise Fredi Schodler. «D'ou I'impor-
tance d'un concept intégré.»

Vu la densité de son réseau et ses cadences éle-
vées, la BLT utilise elle-méme |'énergie récupérée. Pour
réduire les pertes, les sections des lignes de contact
ont été portées a 700 millimetres carrés. Le couplage
longitudinal de la ligne de contact permet a présent
de transmettre I"énergie de freinage a des véhicules se

Photo 2: e tram Tango de la BLT consomme un tiers
d’énergie de moins que la génération précédente de
véhicules. (Source: BLT)

trouvant a un point plus éloigné du réseau. Par ailleurs,
la BLT a aussi testé I'idée d'installer un accumulateur
(batterie ou supercondensateur) a I'extrémité de son
réseau de lignes pour collecter I'énergie récupérée. Un
concept mis en ceuvre dans le cadre de la rénovation
du trongon Liestal-Waldenburg de la BLT.

Exemple: commencer par passer la propre
entreprise sous la loupe

Des analyses réalisées en 2011 par les Transports pu-
blics lausannois (TL) le montrent: le parc de véhicules
(85%) et les batiments (15%) recélent des potentiels
d’économie d'énergie. Les TL ont procédé a des opti-



misations dans ces deux domaines. Depuis, I'entreprise
organise des rencontres annuelles sur le theme de la
gestion de I'énergie. Ces rencontres permettent d'éla-
borer des plans d'action annuels. Les TL organisent par
exemple des formations EcoDrive pour leur parc de vé-
hicules. En outre, les critéres d'efficacité énergétique
ont été modifiés pour I'achat des nouveaux véhicules.
«Avec ces deux mesures, nous avons pu économiser
environ dix pour cent de carburant entre 2010 et
2015», se réjouit Jérome Grand, chef de projet aux
TL. L'entreprise a complété ses ressources humaines et
financiéres internes par toutes sortes de partenariats.
Au nombre des partenaires, on trouve |'Office fédéral
de I'énergie, le canton de Vaud, les services industriels
de la ville de Lausanne et diverses hautes écoles.

Exemple: isolation thermique des trolleybus

Les Transports publics lausannois (TL) ont analysé de

prés la consommation d'énergie de leurs trolleybus.

L'Université de Bale a développé le systeme de me-

sure. L'EPFL et la Haute école spécialisée de Lucerne

ont réalisé des études complémentaires. Le travail de
recherche a porté sur le Swisstrolley 4 de la marque

HESS. Les chercheurs voulaient déterminer la quantité

d’énergie absorbée respectivement par la traction et

par le systeme de chauffage ou de climatisation. Les
recherches ont produit les résultats suivants:

- I'hiver (entre décembre 2014 et février 2015), la trac-
tion et le chauffage ont représenté 40 pour cent de
la consommation d’énergie. L'importante consom-
mation pour le chauffage a surpris. Elle est due ap-
paremment a une mauvaise isolation du véhicule et
du systéme de chauffage. La Haute école spécialisée
de Lucerne étudie a présent des possibilités d’amélio-
ration de I’'enveloppe thermique des véhicules;

- durant les mois d'été (entre juin et ao(t 2015), la cli-
matisation a absorbé jusqu’a 10 pour cent de I'éner-
gie consommeée. Cette consommation s'est révélée
inférieure aux prévisions, alors qu'il a fait trés chaud
pendant I'été 2015. Le résultat confirme le haut ni-
veau d'efficacité du systéme de climatisation utilisé.

Les TL cherchent maintenant des solutions pour amélio-

rer I'efficacité du chauffage des véhicules sans réduire

le confort des passagers. Les TL veulent aussi améliorer

I'efficacité énergétique des trams et du métro d'ici a

2025. Pour sensibiliser tout le personnel a la problé-

matique de I'efficacité énergétique, les collaborateurs

sont formés et impliqués dans les processus. Une petite
exposition a été organisée pour lancer I'action.

Innovation: des chargeurs rapides pour Genéve
Les bus articulés TOSA a Geneve sont 100% élec-
triques, silencieux et écologiques. TOSA est I'abré-
viation de «Trolleybus Optimisation Systéeme Ali-

mentation». Ce bus de I'avenir n'a toutefois plus de
trolleybus que le nom car il n"a plus besoin de ligne de
contact électrique. En 2013/2014, les Transports pu-
blics genevois (TPG) ont testé un prototype de TOSA
sur un troncon d'essai entre le centre de congrés
Palexpo et I'aéroport de Genéve-Cointrin.

Les batteries fournissent |'électricité nécessaire
pour les trajets. Le bras mécanique installé sur le toit
du bus est équipé d'un capteur laser. Il permet, en
moins d'une seconde, de se connecter au chargeur
pour recharger aussitot la batterie. Une charge par-
tielle de la batterie est effectuée ainsi aux différents
arréts, pendant que les passagers descendent du vé-
hicule et y montent. La recharge rapide ne prend que
15 a 20 secondes. La puissance du systéme est éle-
vée: 600 kilowatts. Au terminus, la batterie peut étre
rechargée entierement en trois a quatre minutes. Le
courant utilisé, d'origine entiérement renouvelable, est
issu des filieres hydraulique et solaire.

Comme le bus TOSA recoit sans cesse des re-
charges rapides, il peut se contenter d'une batterie
plus petite et plus légére. D'ou un gain de place de
15 a 30 pour cent pour les voyageurs par rapport aux
bus électriques conventionnels. La construction ultra-
|égére réduit encore la consommation d’énergie de
10 pour cent. Le systeme de freinage récupére I'éner-
gie qu'il produit et la stocke dans le bus. Quand le bus
démarre ou accélere de 20 a 30 kilométres par heure,
le niveau sonore atteint 60 décibels. Une fois le véhi-
cule lancé, le niveau de bruit baisse environ de moitié
par rapport a un trolleybus conventionnel (70 dbA).
Comme le TOSA ne requiert aucune ligne de contact,
il est extrémement flexible et peut s'écarter de I'itiné-
raire habituel. Qui plus est, les bus TOSA n’émettent
ni CO, ni d"autres substances novices. Méme les codts
d'infrastructure sont inférieurs a ceux liés aux trolley-
bus conventionnels.

Le systeme TOSA a déja remporté de nombreux
prix d’'innovation, dont le Prix OMPI 2012, le Smart
Award et le prix EBUS 2014. Dans le monde entier, des
villes et des communes s'y intéressent.

Ce projet doit en partie son caractére innovant a
Iétroite collaboration entre différents acteurs. TOSA
est un projet conjoint des TPG, d'ABB et des Services
Industriels de Genéve (SIG). L'Office de Promotion des
Industries et des Technologies (OPI) a assuré la coordi-
nation du projet pilote. ABB (deux tiers), les TPG, les
SIG, le canton de Geneéve et la Confédération (un tiers)
se sont partagé les colts, d'un montant approximatif
de 5 millions de francs. Ce systeme est une alternative
aux trolleybus actuels, alimentés par d’encombrantes
lignes de contact, et remplace avantageusement les
bus roulant au diesel. «Dans le futur, I'électromobilité
sera la clé de voUte d'une mobilité durable a Genéve»,
affirme avec conviction Thierry Wagenknecht, Direc-
teur technique des TPG.
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Photo 3: bus TOSA: traverser Genéve a coup de recharges rapides (source: Fabrice Piraud / tpg)

La prochaine phase de test d’un an et demi débu-
tera, en service commercial, au mois de mars 2018. 12
bus seront intégrés dans I'horaire normal sur la ligne 23
des TPG, longue de 12 kilomeétres. La rentabilité de la
nouvelle technologie doit a présent étre vérifiée dans
des conditions réelles. Les colts de I'opération se situent
entre 24 et 28 millions de francs. Dans le cadre de son
programme phare, I'Office fédéral de I'énergie (OFEN)
soutient ce projet de développement technologique et
de monitoring a hauteur de 3,4 millions de francs.

Innovation: des chargeurs rapides pour Berne
L'électromobilité fait partie du quotidien de BERNMO-
BIL depuis des décennies: les trolleybus et les trams
sont devenus un élément incontournable du paysage
urbain dans la capitale fédérale. Mais cette électromo-
bilité doit encore étre développée. En 2018, une ligne
de bus sera électrifiée dans le cadre d'une exploitation
pilote pour collecter des données en exploitation ré-
guliere avec des bus articulés. A partir de 2020 — c'est
I'objectif du moins — les bus roulant au gaz et au diesel
seront progressivement remplacés par un maximum de
bus électriques. BERNMOBIL apporte ainsi une contri-
bution importante aux efforts de la ville de Berne pour
atteindre les objectifs de la «Stratégie énergétique et
climatique 2025».

Pour cerner la meilleure solution pour la ville de
Berne, une étude préliminaire a été réalisée pour choi-
sir le systéme qui devrait étre utilisé sur la ligne 17.
La ligne 17 offre des conditions optimales pour une

exploitation pilote: elle est relativement courte et pré-
sente une topographie simple ainsi que des temps
d’interruption de service suffisamment longs pour
recharger les batteries. Cela facilite une adaptation
rapide. L'évaluation a porté sur les véhicules hybrides
rechargeables, les bus a recharge rapide, les bus a re-
charge unigue et les trolleybus. L'étude préliminaire a
montré ce qui suit: les bus a recharge rapide sont la
meilleure option pour la ligne 17.

BERNMOBIL mise sur les bus a recharge rapide, qui
font le plein d"électricité au terminus durant la journée
et au garage pendant la nuit. De tels bus permettent
de réduire les émissions de CO, de la ligne 17 d’envi-
ron 600 tonnes par an. Cela représente environ 6 pour
cent des émissions totales de CO, des lignes de bus
de la ville de Berne. Les bus sont aussi beaucoup plus
silencieux. Thomas Ledergerber, responsable de la ges-
tion de réseau de BERNMOBIL, ajoute: «Nous sommes
convaincus que |'électromobilité s'imposera a moyen
et long terme.»

Précisons toutefois que malgré tous leurs avan-
tages, les bus électriques restent plus chers que les bus
roulant au diesel ou au gaz. BERNMOBIL table néan-
moins sur une baisse des colts en raison du progrés
technologique et de la production en série des bus et
des batteries. L'évolution des prix de I'énergie joue
aussi un réle dans le processus. Aujourd’hui, la Suisse
n‘a que peu d'expérience dans le domaine des véhi-
cules a recharge rapide. C'est la raison pour laquelle
BERNMOBIL entend également mettre ses données a
la disposition d'autres entreprises de transport.



Trafic régional — routes

Vision: I’e-mobilité pour prendre le relais des
carburants fossiles

De plus en plus de constructeurs de véhicules se de-
mandent comment assurer la mobilité sans carbu-
rants fossiles. Le bus électrique apparait actuellement
comme la solution idéale. Il ne génere aucune émission
au niveau local et il est également puissant et confor-
table pour les voyageurs. Si la batterie est rechargée
avec de ['électricité renouvelable, le bilan de I'énergie
grise est quasiment exempt de CO,. S|, malgré cela,
les bus électriques ne sont pas encore tres nombreux
sur les lignes interrégionales, c’est en raison de la ca-
pacité insuffisante des batteries. Il en résulte une plus
faible autonomie. Sur le chemin qui méne du moteur a
combustion classique au bus interurbain entierement
électrifié, les véhicules hybrides diesel constituent une
bonne alternative aux bus roulant au diesel.

Exemple: les hybrides diesel ont terminé leurs
maladies d’enfance

Les motorisations hybrides diesel présentaient encore
de nombreuses lacunes il y a quelques années. Un
prix d'achat élevé, un poids important, un manque de
puissance, des frais d’entretien élevés et un manque
de flexibilité rendaient cette technique peu attractive.
Les choses ont bien changé depuis. Les maladies d’en-
fance ne sont plus qu‘un souvenir. Cette motorisation
garde pourtant une mauvaise image. Aujourd’hui,
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CarPostal utilise 35 maxibus et un bus articulé. Car-
Postal met les données recueillies dans I'exploitation
de véhicules a motorisation alternative a la disposition
des personnes intéressées, sur un site Web notam-
ment. Les partenaires de ce projet sont I’Association
pour I'électrotechnique, les technologies de I'énergie
et I'information (electrosuisse) et I'Office fédéral des
transports (OFT).

Pour plus d’informations sur la technologie hy-
bride: www.swisshybridbus.ch

Exemple: formations OACP — familiariser aux
nouvelles motorisations

CarPostal propose des formations OACP (cours de
perfectionnement pour le personnel de conduite). Ces
formations ont pour objet d’apprendre au personnel
de conduite I'utilisation des techniques, en théorie et
au volant. Le personnel est également formé a I'em-
ploi des systemes haute tension. Fin 2016, des cours
OACP seront également organisés pour les bus entrai-
nés purement par batterie. Les formations proposées
sont ouvertes au personnel de toutes les entreprises
de transport.

Exemple: des luminaires LED a la gare routiére
L'exploitation des bus n‘est pas le seul domaine ou I'ef-
ficacité énergétique peut étre améliorée; I'infrastruc-
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Photo 4: les véhicules hybrides offrent des possibilités judicieuses et efficaces pour les lignes d'autobus
interrégionales. (Source: Car postal)
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Graphique 5: autonomies et impact environnemental des bus — évolution du moteur a combustion vers le
bus électrique mais avec une grande autonomie. Le graphique est basé sur les données d'un maxibus
(12 metres de long) avec un plein (source: CarPostal).



Photo 6: un bus a pile & combustible — distingué par le prix d'efficacité énergétique «Watt d'or» de I'Office

fédéral de I'énergie. (Source: Car postal)
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Graphique 7: apercu de projets de bus a pile a
combustible en Europe. (Source: Clean Hydrogen in
European Cities, CHIC)

ture aussi offre des opportunités en la matiére. Les
Transports publics fribourgeois (TPF) ont installé 216
luminaires LED dans la gare routiére de Fribourg. L'an-
cien systéme d’éclairage avait 16 ans et se compo-
sait de 370 luminaires a vapeur de sodium et a tubes
fluorescents. Les nouveaux luminaires LED ont permis
d’économiser au total 130 mégawattheures d'électri-
cité entre aolt 2015 et ao(t 2016. Cela représente
une économie de 44 pour cent. Cette nouvelle instal-
lation a co(ité 210 000 francs. A cette somme est ve-
nue s'ajouter une aide de 37 000 francs dans le cadre
du programme d’enchéres Tygr-Ench de Pro-Kilowatt.
Rien qu’en tenant compte des frais d'électricité, les TPF
tablent sur une durée de rentabilisation de dix ans. Et
si I'on tient compte de la baisse des frais d'entretien,
I'investissement est méme rentabilisé en I'espace de
cing ans. En outre, les employés et les clients sont en-
chantés par la qualité de I'éclairage, qui est a la fois
plus esthétique, plus régulier et plus agréable.

Innovation: le car postal a pile a combustible
répond aux attentes

Les bus a hydrogéne utilisant une pile a combustible
offrent déja une autonomie acceptable de nos jours.
La technologie des piles a combustible a beaucoup
progressé. Elle autorise aujourd’hui des autonomies
comparables a celles des bus roulant au diesel ainsi
qu'une climatisation correcte de I'habitacle. C'est la
raison pour laquelle la société CarPostal s'est lancée
dans un projet soutenu par I'UE. Dans le cadre de
«Clean Hydrogen in European Cities (CHIC)», Car-



Postal a testé cing cars postaux a pile a combustible
en service régulier a Brugg (AG). Le bilan de ce projet
sur une période de cing ans (2011 — 2016) est tout a
fait positif: a ce jour, ces cars ont parcouru 1,2 mil-
lion de kilomeétres en quelque 55 000 heures d'ex-
ploitation et embarqué 102 000 kg d’hydrogéne en
6700 pleins. Au cours de la période de test, les bus a
pile a combustible ont consommé en moyenne huit
kilogrammes d’hydrogéne aux 100 kilomeétres. Cela
correspond a I'énergie fournie par env. 30 litres de
diesel aux 100 km.

«Aujourd’hui déja, il est clair que I'objectif du pro-
jet CHIC est réalisable: I'indépendance a I'égard des
carburants fossiles et une mobilité sans émissions»,
déclare Nikoletta Seraidou, responsable des nouvelles
technologies de véhicules chez CarPostal. Le projet
montre aussi que les bus a hydrogéne peuvent rempla-
cer les bus roulant au diesel. Par ailleurs, I'exploitation

d’une station-service a hydrogene est une option tout
a fait pratique au quotidien car I'hydrogéne peut étre
produit et délivré sur place.

Les feed-back du personnel de conduite, des voya-
geurs et des riverains ont été tout a fait positifs. Le
poste de conduite est plus silencieux et ne vibre pas.
Les bus sont plus agréables a conduire. La climatisa-
tion peut fonctionner en permanence car les condi-
tions sont différentes de celles d'un bus roulant au
diesel, ou le moteur doit tourner sans interruption.
Les voyageurs et les riverains apprécient la réduction
du niveau de bruit. Seuls les bruits de roulement des
pneumatiques sont encore audibles. Qui plus est,
quand un bus roulant au diesel passe par d'étroites
ruelles, les vitres des batiments avoisinants se mettent
a vibrer. Ce n'est pas le cas avec les bus équipés d'une
pile a combustible.



Trafic régional — chemins de fer

Vision: l'infrastructure et le matériel roulant
deviennent intelligents

Les chemins de fer régionaux possédent certaines in-
frastructures qui ne sont certes plus trés jeunes mais
néanmoins en bon état. Il n’est souvent pas néces-
saire d'utiliser les derniéres solutions techniques en
date disponibles sur le marché. Et pourtant, il faut
regarder vers demain: il est indispensable de prépa-
rer les équipements déja en place pour les années
a venir et d'exploiter @ bon escient les possibilités
actuelles de la technique, notamment en utilisant
de nouveaux logiciels pour commander les éléments
existants. L'infrastructure et le matériel roulant des
chemins de fer régionaux autorisent un développe-
ment pragmatique, se basent sur des composants
fiables et sont ouverts aux développements futurs.
Il ne faut cependant pas perdre de vue les idées
innovantes et les impulsions technologiques — elles
doivent, elles aussi, étre mises davantage a profit
pour relever en temps utile les défis de demain.

Exemple: le potentiel sous-estimé des batiments
Les Chemins de fer rhétiques (RhB) ont passé leurs
ateliers a la loupe. En s'intéressant particuliérement
a la consommation d’énergie. «En adaptant les pa-
ramétres des commandes des grands consommateurs
(mazout, électricité, etc.), il est possible d’économiser
de I'énergie sans pertes de confort», affirme Reto

14

Sidler, responsable des installations électrotechniques
des RhB. Les RhB se sont lancés dans un état des lieux
de leurs grands sites et batiments en 2014. L'atelier de
Landquart consomme chaque année 2350 mégawat-
theures d'énergie, celui de Samedan, 918 mégawat-
theures et la gare de chargement de Klosters Selfran-
ga, 590 mégawattheures. Dans un premier temps, en
2014, I'entreprise a commencé par mesurer la com-
munication et lire les données disponibles. Une visite a
également eu lieu sur place. Les RhB sont ensuite pas-
sées a la phase d'analyse. Dans un second temps, les
parameétres des commandes ont été optimisés durant
I"hiver 2014/2015. Les consommateurs ont continué a
faire I'objet d'un suivi.

L'analyse a été confiée a un bureau de conseil ex-
terne. «Chose surprenante, I'accent n'a pas seulement
été mis sur de gros investissements dans les batiments
et les installations mais aussi sur des mesures assez
faciles a mettre en ceuvre. Comme la modification de
certains parametres des systémes de chauffage ou la
coupure d'alimentation de certaines parties de I'instal-
lation», constate Reto Sidler. La pompe a chaleur de
|'atelier de Samedan est un exemple tout a fait illus-
tratif. Les réglages de cette pompe a chaleur électrique
eau-eau utilisée tout au long de I'année ont été opti-
misés. Les modifications ont notamment porté sur la
surélévation de température, la limite de température,
la courbe de chauffe et la surélévation de la vanne
meélangeuse. L'effet est spectaculaire. Depuis |'adapta-
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Photo 8: les chemins de fer régionaux optent pour
des commandes intelligentes et se préparent ainsi
pour demain. (Source: RhB)

tion, ce sont plus de 20 mégawattheures qui sont ainsi
économisés chague année, pour un montant de plus
de 44 000 francs. En détail

Pour pouvoir exploiter les potentiels d'économie
d’'énergie, les exploitants, les concepteurs, les uti-
lisateurs et les techniciens de maintenance doivent
collaborer étroitement. Roland Petho, chef de projet
aux RhB, résume les choses comme suit: «Nous avons
considérablement amélioré I'efficacité énergétique de
nos ateliers. C'est une bonne chose pour I'environne-
ment et pour nos finances. Et cela démontre aussi que
I'on peut obtenir de grands résultats avec de petites
optimisations.»

Il faut savoir que la loi sur I'énergie du canton des
Grisons oblige les grands consommateurs d’'énergie

Photo 9: atelier RhB de Landquart: les batiments
offrent un potentiel de gain d'efficacité plus import-
ant qu’on ne le pense. (Source: RhB)

(plus de 500 mégawattheures par an) a analyser et
a réduire leur consommation. Reto Sidler: «La loi sur
I'énergie a été I'élément déclencheur mais aujourd’hui,
nous étendons les analyses aux autres batiments de
I"entreprise. Au final, tous les batiments des RhB pro-
fiteront des enseignements que nous tirerons de nos
analyses.» L'entreprise a notamment optimisé aussi la
consommation d’énergie des installations de ventila-
tion, des répartiteurs de chauffage et des chauffe-eau.
En 2015, une autre étape a pu étre franchie sur la
voie de la durabilité: les batiments de la direction et la
chaufferie centrale des ateliers de Landquart ont été
raccordés au réseau de chauffage a distance de |I'usine
d'incinération d’'Untervaz.

Exemple: optimiser le réseau électrique

Les Transports publics fribourgeois (TPF) étudient en
particulier des mesures d’amélioration de I'efficacité
énergétique du réseau de courant continu a moyenne
tension (900 volts) de leurs lignes a voie étroite. L'Of-
fice fédéral des transports (OFT) a cofinancé une étude
dans ce domaine.

La consommation énergétique a été enregistrée
durant la premiére phase du projet lancé en 2014. Les
TPF se sont intéressés en particulier au bilan énergé-
tigue de la consommation. Sur la base des données
transmises par les fournisseurs d'énergie, les TPF ont

Quantité Prix Economie
(en kWh) (CHF/kWh) (CHF)
Réduction mensuelle de la consom- 120 7.50 900
mation de pointe
Economie d'énergie mensuelle 20’000 0.14 2'800
Economie mensuelle totale 3'700

Tableau: économies sur les sites / dans les stations des RhB.
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Graphique 10: énergie de chauffage économisée en 2014 par une optimisation des systéemes de chauffage,

de ventilation et de climatisation aux RhB. (Source: RhB)

consigné les consommations de la traction et des sys-
témes auxiliaires. La deuxiéme phase est actuellement
en cours: a cette fin, les TPF ont établi un modéle du
réseau existant. A la lumiére des données de la pre-
miere phase, il est possible de simuler et de calculer
I'efficacité des mesures envisagées en termes de ré-
duction de la consommation d’énergie et des pertes
énergétiques et en termes d'utilisation efficace de
I'énergie. Ces mesures potentielles sont soumises a
une analyse colts-avantages, de maniére que d’autres
entreprises ferroviaires puissent également en tirer des
enseignements. Ces résultats détaillés seront dispo-
nibles fin 2016. Aujourd’hui déja, une premiére ten-
dance se dégage: un relevement de la tension autori-
sée sur tout le réseau 900 volts permettrait d'accroitre
la quantité d'énergie récupérée au freinage. Une
énergie qui pourrait étre utilisée par d'autres rames se
trouvant a proximité.

Exemple: chauffer, ventiler, climatiser mais avec
une efficacité énergétique maximale

Jusqu'a présent, sur les voitures individuelles des Che-
mins de fer rhétiques (RhB), les installations de chauf-
fage, de ventilation et de climatisation sont comman-
dées par le programmateur et I'éclairage intérieur. Si
I'on coupe I'éclairage, les installations de chauffage,
de ventilation et de climatisation basculent automa-
tiguement en mode d'économie d’'énergie au bout
d'un certain temps. Tout se remet automatiquement
en marche quand on rallume |'éclairage. Avec un
tel systeme, les installations fonctionnent sans qu'il
y ait un besoin concret. Il en va tout autrement sur
les véhicules modernes. Avec les motrices Allegra par
exemple, la commande s'effectue par entrée ma-
nuelle, sur écran, de la période de service. Autrement

dit, ce sont désormais les systémes de commande du
véhicule et de la climatisation qui mettent en veille ou
activent en temps utile les installations.

L'hiver, en mode d'économie d'énergie, les véhicules
sur voie de garage retombent a une température mini-
male située entre 5 et 8 °C. Cela permet de protéger les
canalisations des toilettes contre le gel. L'été, la ventila-
tion n’entre en action qu'a une température de 27 °C.
Cela permet d'économiser I'énergie et les voitures n’en
restent pas moins rapidement opérationnelles.

L'effet d'économie de ces deux mesures est consi-
dérable. Durant les mois d'hiver, I'économie peut os-
ciller entre 500 et 800 mégawattheures par voiture,
sachant que les RhB possédent 250 voitures conven-
tionnelles. Cela donne une économie annuelle totale
d’environ 6100 mégawattheures, soir env. 670 000
francs.

Exemple: des aiguillages a station météo
intégrée et chauffage automatique
Durant I'hiver 2010/2011, les Chemins de fer rhé-
tiques (RhB) ont testé I'automatisation des systémes
de chauffage des aiguillages. L'entreprise a opté pour
un systéme a station météo intégrée. La station enre-
gistre en continu la température et les précipitations.
Que ce soit par grand vent, par beau temps avec de
la poudreuse ou lors d'épisodes de chute de neige et
de forte humidité, le systéme de chauffage d'aiguil-
lage automatique sait, a la lumiére des données col-
lectées, comment réagir pour que les rails continuent
a fonctionner. D'autres entreprises ferroviaires comme
la Stdostbahn (SOB) ou la Matterhorn Gotthard Bahn
(MGB) utilisent ce systéeme de chauffage d’aiguillage.
Pour pouvoir installer le systeme de chauffage
d'aiguillage intelligent, les RhB ont d poser de nou-



veaux cables pour les capteurs au niveau des voies
et la station météo. Les travaux de cablage ont été
particulierement colteux, les frais d'investissement
étant en rapport avec la taille de I'installation. En rai-
son de frais fixes élevés, les petites installations sont
plus chéres que les grandes. S'agissant des stations,
les colts par aiguillage peuvent se situer entre 5000
(station desservant un grand nombre d'aiguillages) et
20 000 francs (seulement deux aiguillages dans une
gare). Petite consolation: |'automatisation bénéficie de
certaines subventions.

Les systétmes de chauffage d‘aiguillage intelli-
gents ont permis aux RhB de réduire leur consomma-
tion d'énergie de 50 a 70 pour cent. L'importance de
I"économie dépend de I'altitude. A Coire, a plus faible
altitude, I"économie avoisine les 50 pour cent, dans
I'Engadine, a une altitude supérieure, elle peut méme
atteindre 70 pour cent. Le réseau des RhB compte
plus de 550 aiguillages d'une puissance d’environ 2,7
mégawatts. Avec une économie moyenne de 60 pour
cent et 1900 heures de fonctionnement par an, les RhB
peuvent ainsi économiser quelque 3000 mégawat-
theures par an. Soit 330 000 francs sur base annuelle.

Exemple: consommer moins d'énergie aux
manettes

La société Regionalverkehr Bern Solothurn (RBS) forme
ses mécaniciennes et mécaniciens de locomotives avec
un module EcoDrive. Un simulateur de conduite repro-
duisant le réseau indique en temps réel la consomma-
tion d’énergie du train en mouvement. Cela permet
aux mécaniciens de développer un certain feeling leur
permettant de respecter les horaires tout en économi-
sant I'énergie. Il faut aussi savoir exploiter le terrain. En
I'occurrence en rejoignant le point le plus haut avec un
minimum d’énergie pour utiliser ensuite la descente
pour accélérer sans en consommer. Méme une petite
entreprise de transport telle que la RBS peut vouloir
mieux ancrer |I'écoconduite dans I'esprit de ses méca-
niciens dans une optique de durabilité.

Exemple: coopérer lors d'appels d'offres

Au cours des années a venir, la BLS et la Stidostbahn
(SOB) doivent renouveler une partie de leur flotte. Au
lieu de faire cavalier seul, elles ont décidé d'unir leurs
forces. Ainsi, elles ont élaboré en étroite collaboration
le cahier des charges pour les achats. L'efficacité éner-
gétique y joue un réle important.

Les deux entreprises estiment que dans le futur, les
prix des sillons tiendront compte de la consommation
d'énergie effective des trains. Aujourd’hui, on calcule
simplement un forfait en fonction du poids. L'efficacité
énergétique du matériel roulant va donc devenir, dans
le futur, un facteur de coGt d’exploitation central. La

SOB a pris en compte cet aspect lors de I'achat de
|"Express des Préalpes.

Lors de l'appel d'offres, la SOB a exigé des
constructeurs qu'ils prennent des engagements
fermes en matiére de colt du cycle de vie (LCC), la
consommation du train devant étre indiquée séparé-
ment. Pour pouvoir évaluer les offres, la SOB a défini
des regles uniformes pour les calculs de consomma-
tion d'énergie. En coopération avec la BLS et d'autres
experts, la SOB a élaboré un systéme de spécifications
pour le calcul des colts énergétiques. «La coopération
entre les entreprises ferroviaires dans |'élaboration des
exigences techniques revét une grande importance,
parce que cela permet a I'industrie du matériel roulant
de standardiser plus facilement ses produits et contri-
bue en définitive a réduire les colts», déclare Peter
Bruderer, chef de projet pour I'achat de matériel rou-
lant a la SOB.

Les exigences ont été définies sur la base de tron-
cons réels et de profils d’exploitation précis des futurs
véhicules sur le réseau de la SOB. Les horaires spéci-
fiés doivent étre pris en considération dans le calcul
de la consommation d’énergie. Pour la climatisation,
I'éclairage et les systemes d'information et d’entre-
tien, la consommation annuelle est déterminée en
additionnant un certain nombre de cas d’exploitation
clairement définis. A cette fin, des spécifications ont
été formulées pour que les calculs tiennent compte de
conditions météorologiques ambiantes réalistes ainsi
que des taux d'occupation. Si les valeurs de consom-
mation maximales sont dépassées, les constructeurs
sont redevables d’indemnités contractuelles. Le
constructeur est ainsi encouragé a optimiser davan-
tage l'efficacité énergétique du matériel roulant, y
compris apreés la livraison. La SOB mettra en service la
nouvelle flotte ainsi acquise en 2019.

Innovation: mise en marche séquentielle de
deux moteurs sur quatre

Les Chemins de fer rhétiques (RhB) ont procédé a des
modifications techniques permettant a certaines loco-
motives de I'entreprise d'opérer en charge partielle.
Longtemps, les motrices ont roulé avec leurs quatre
moteurs allumés. Désormais, elles peuvent n’utiliser
que deux moteurs sur les quatre. Dés qu’une force de
traction supérieure est requise, les deux moteurs de
réserve se mettent en marche de fagcon séquentielle.
Cela permet d'utiliser plus efficacement les premiers
moteurs. En combinaison avec d'autres mesures, ce
systéme équipant les 20 motrices Allegra des RhB en-
tralne une économie d'électricité d’environ 950 mé-
gawattheures par an. Cela correspond au besoin
d’'énergie de quelque 210 maisons individuelles de
taille moyenne en Suisse. En termes financiers, I'éco-
nomie annuelle se chiffre a plus de 100 000 francs.



Transport longue distance

Vision: gagner encore en efficacité
Les trains se déplacent sur des rails depuis plus de 150
ans. Le rail présente des avantages bien spécifiques
par rapport a d‘autres modes de locomotion. Le dépla-
cement d’un corps en acier sur un support en acier ré-
duit au minimum les pertes par friction. Les trains bé-
néficient d’une faible résistance de pénétration dans
I'air par personne transportée. lls n‘ont pas besoin de
lourdes batteries. L'énergie produite au freinage peut
étre convertie en courant électrique, injecté aussitot
dans le réseau (récupération). Les moteurs électriques
affichent un haut degré d’efficacité. Par ailleurs, le
courant électrique utilisé par les chemins de fer en
Suisse est issu a 90 pour cent de la filiére hydraulique.
Donc, aujourd’hui déja, le transport ferroviaire est
extrémenet efficace en terme énergétiques et ménage
le climat. Cela ne signifie pas pour autant que I'on ait
atteint les limites. Avec leur programme d’économie
d’énergie les CFF visent d’ici @ 2025 a réduire les be-
soins en énergie et en puissance de 20% comparés
a 2008. Les CFF sont convaincus: ce n’est pas parce
que le train est efficace qu'il ne peut pas encore ['étre
davantage.

Exemple: rouler a I'économie

Les formations constituent un important levier d’amé-
lioration de I'efficacité énergétique. Loin de toute consi-
dération mécanique ou électronique, les formations ne
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requiérent pas de grands investissements. «Le facteur
humain est un élément central du travail quotidien»,
souligne Markus Halder, en charge au sein des CFF du
programme d'économie d’énergie dans le domaine
de la traction. Le mot magique est «EcoDrive». Le but
est d’apprendre aux mécaniciens de locomotives a
piloter les trains de maniére proactive, dans I'optique
de réduire la consommation d’énergie. «Si un méca-
nicien freine électriguement de 200 km/h a 160 km/h
en temps voulu a la sortie du nouveau troncon reliant
Berne a Olten, le train produit 82 kilowattheures d'élec-
tricité. Cela représente la consommation hebdomadaire
d’un ménage moyen ou la production semestrielle d'un
panneau solaire (1 m?)», indique Markus Halder.

Les opérateurs sont également formés. Pour pou-
voir conduire les trains avec la plus grande efficaci-
té énergétique possible, une bonne communication
entre les mécaniciens et les opérateurs du centre de
régulation du trafic est indispensable. Il est possible
d'éviter les arréts inefficaces aux feux rouges si I'on
réduit la vitesse en temps utile. Un logiciel développé
en interne aide les opérateurs a prodiguer les «bons»
conseils aux mécaniciens. Ce logiciel intégre I'efficacité
énergétique dans sa «réflexion».

Exemple: le logiciel avant le matériel
Quand on essaie d'améliorer I'efficacité énergétique
du matériel roulant, il faut se rappeler que «les solu-
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Photo 11: le transport longue distance a certes déja atteint un certain niveau d'efficacité mais des économies
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additionnelles sont encore possibles. (Source: © SBB CFF FFS)

tions logicielles sont le plus souvent moins cheres que
les solutions matérielles.» Optimiser la commande
des consommateurs colte moins cher que de dé-
monter des locomotives entiéres pour y installer des
composants a haute efficacité énergétique. Bien sar,
le logiciel et le matériel ne peuvent pas toujours étre
dissociés. Les grandes améliorations techniques dans
le domaine de l'efficacité énergétique se réveélent
surtout judicieuses dans le cadre de programmes de
modernisation et lors des achats de nouveau maté-
riel. La modernisation des voitures EuroCity réalisée
jusqu’en 2014 a permis ainsi de réduire la consom-
mation d’électricité de 6700 mégawattheures par an.
Les colts énergétiques du transport de personnes se
trouve ainsi réduits de 800 000 francs par an.

Exemple: une ventilation optimale
Outre la traction, trés gourmande en courant, le chauf-
fage, la ventilation et la climatisation consomment
également de |'électricité dans un train de voyageurs.
La consommation d'énergie des installations de clima-
tisation peut étre réduite par I'emploi de capteurs de
CO,, en adaptant la quantité d'air extérieur au nombre
effectif de passagers. Les CFF rééquipent par exemple
les véhicules ICN en ce sens.

Les capteurs de CO, installés dans les voitures en-
registrent la qualité de Iair. Si la qualité de I'air passe
sous un seuil déterming, les installations de climatisa-

tion adaptent automatiquement le flux d'air extérieur.
Cela permet d'utiliser moins d’énergie pour réchauffer
ou refroidir I'air qu’en réglant I'aération sur le nombre
maximum de voyageurs. Grace a la régulation de I'air
en fonction du nombre de passagers, les CFF écono-
misent environ 3000 MWh par an, rien qu’avec les
véhicules ICN.

Mais les trains sur voie de garage consomment
également de I'énergie. Autrefois, on chauffait une
partie des voitures plus anciennes pendant toute la
nuit pour qu’elles puissent accueillir les premiers voya-
geurs dans des conditions de température agréables.
Aujourd’hui, les installations de chauffage et de clima-
tisation passent en mode de veille dés que le train est
sur voie de garage. Sur un train en mode de veille, la
température intérieure ne dépasse pas 10 a 12 °C, le
but étant simplement d’assurer la protection contre le
gel. Par ailleurs, tous les appareillages techniques qui
ne sont pas nécessaires sont coupés.

Au total, les CFF économisent aujourd’hui quelque
48 000 mégawattheures par an en chauffage, ventila-
tion et climatisation grace aux optimisations réalisées
sur les véhicules. Cela représente la consommation
d'électricité d’environ 12 000 ménages moyens.

Exemple: des centrales électriques sur roues
Au freinage, toutes les motrices et locomotives élec-
triques des CFF peuvent produire de I'électricité, la-



miz2 Richterswil

Sewgt
3103 1 et Wadenswil

1 (1500

1 (1501

oo (1504

e Korve duat

Man

sznn

Ra2E
s (1500)

mraEn
s (on

s
0o 1310

s
31w s

I
23831

32383188

Photo 12: affichage ADL dans le poste de conduite. (Source: © SBB CFF FFS)

quelle est injectée ensuite dans le réseau (récupéra-
tion). Le but est de pouvoir exploiter au maximum
I'énergie générée au freinage. A cette fin, des mesures
sont mises en ceuvre pour aider les mécaniciennes
et mécaniciens de locomotives a utiliser au mieux le
frein électrique. Ainsi, la conjugaison des freins a été
adaptée sur le train Intercity pendulaire ICN et sur la
rame automotrice a deux étages DTZ du RER zurichois.
Le train Dosto utilisé pour le transport régional et le
transport longue distance présente une autre innova-
tion mécanique: le personnel de conduite peut voir ou
s'opére la transition entre le freinage électrique et le
freinage pneumatique. Les mécaniciennes et mécani-
ciens peuvent ainsi faire encore un meilleur usage du
frein électrique et transformer leur machine en une
véritable centrale électrique.

Exemple: sélectionner sur I'efficacité dans les
appels d'offres
Lors de I'achat de nouveau matériel, I'efficacité éner-
gétique devrait revétir encore plus d'importance dans
le futur. Les CFF ont pris le parti d'aller de I'avant, sans
attendre I'industrie: ils ont en effet défini un troncon
de référence typique pour I'utilisation des trains et in-
vitent les constructeurs de matériel roulant a spécifier
le besoin d'énergie sur ce trongon pour les trains pro-
pOsés.

Le besoin d'énergie sert de critére additionnel
pour la décision d'achat. Les constructeurs sont ainsi
encouragés a proposer des trains aussi efficaces que

possible en termes énergétiques. Lors de la réception
du nouveau train, le besoin d’'énergie est mesuré sur
le troncon défini. Cela permet de vérifier sur le terrain
les données énergétiques fournies par le constructeur.
En cas de non-respect des promesses faites en matiére
énergétique, des améliorations doivent étre apportées
ou le constructeur est tenu d’indemniser les CFF pour
le surcroit d'énergie nécessaire.

La méthodologie appliquée par les CFF a été cou-
lée dans la norme «TecRec 100_001» de I'Union in-
ternationale des chemins de fer (UIC) et de I'Union
des industries ferroviaires européennes (UNIFE). Cette
norme d’achat définit la maniere dont des mesures in-
citatives peuvent étre définies pour I'établissement des
offres. Ces régles sont en train d'étre développées en
vue de leur transcription dans la norme européenne
EN 50591. Les CFF participent activement a ce proces-
sus, en apportant I'expérience acquise dans les der-
niers projets d'achat, dans I'optique de dégager une
solution sectorielle.

Innovation: vague verte dans le transport
ferroviaire grace a I’ADL

La conduite adaptative (ADL) sert d'interface entre les
opérateurs et les mécaniciens de locomotives. Elle doit
permettre de conduire les trains en fonction de la si-
tuation. L'ADL repose sur le Rail Control System (RCS)
des CFF, un systéme existant qui indique en temps réel
aux opérateurs la situation globale du trafic ferroviaire
sur le réseau suisse. Le systéme identifie des conflits



éventuels et fournit des solutions pour les éviter. Le
logiciel ADL transmet des recommandations de vitesse
au poste de conduite.

Les avantages tombent sous le sens: les méca-
niciennes et mécaniciens de locomotives recoivent
des informations qui leur permettent d’adopter une
conduite anticipative. Cela évite des arréts inutiles aux
feux rouges et réduit les freinages et réaccélérations,

qui consomment beaucoup d’énergie. Dans le méme
temps, la ponctualité et le confort se trouvent amélio-
rés. Avec I'ADL, les CFF ont I'ambition d’économiser
chaque année jusqu’a 72 000 mégawattheures d'élec-
tricité. Cela correspond a la consommation électrique
de 18 000 ménages, soit 60 fois la production de cou-
rant de l'installation photovoltaique du Stade de Suisse
a Berne.



Moteurs des mesures
d’amélioration de |'efficacité

De nombreuses raisons peuvent amener les entreprises
de transport a se pencher sur la question de I'efficacité
énergétique. En voici quelques-unes, parmi les princi-
pales:

L'efficacité énergétique est un choix payant
Lefficacité énergétique est un choix payant. Christian
Florin, directeur adjoint et responsable de I'infrastruc-
ture aux RhB, en est convaincu: «Une durabilité axée
sur le futur et une utilisation efficace de I'énergie
constituent également un facteur économique et fi-
nancier pour les RhB.» C’est la raison pour laquelle
I'efficacité énergétique est un theme important depuis
de longues années aux RhB. Les mesures d'économie
d'énergie ont clairement un impact sur les factures des
fournisseurs d’énergie.

L'efficacité énergétique a travers des directives
stratégiques

Tant au niveau fédéral que cantonal et local, les direc-
tives stratégiques des propriétaires et des entreprises
influencent fortement la prise en compte de 'efficacité
énergétique.

Ainsi, dans ses objectifs stratégiques, le Conseil
fédéral a notamment imposé aux CFF d’améliorer |'ef-
ficacité dans la consommation de courant de traction.
Les CFF se sont donc fixé I'objectif ambitieux d'écono-
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miser environ 600 000 mégawattheures d'ici a 2025
et de réduire les colts énergétiques de 70 millions
de francs par an. A cette fin, I'entreprise a lancé en
2012 le «programme TOP Economie d’'énergie». En
2016, 235 000 mégawattheures avaient déja été éco-
nomisés. Des mesures visant une nouvelle économie
de 540 000 mégawattheures a I’'horizon 2025 ont été
définies ou sont en cours de mise en ceuvre, de sorte
que I'objectif fixé a été dépassé.

Les gouvernements municipaux sont également
actifs et obligent leurs entreprises de transport a faire
un usage efficace de I'énergie. Prenons I'exemple de
Zurich: dans le cadre de sa stratégie 2000 watts, la
ville veut réduire le transport individuel motorisé tout
en tenant compte du besoin croissant de mobilité.
L'entreprise VBZ (Verkehrsbetriebe Zirich) mise sur
une double stratégie: le développement du réseau de
tram et le recours accru aux trolleybus. Ainsi, les bus
diesel des lignes 80 et 69 devraient &tre remplacés par
des trolleybus a double articulation vu I'importante
demande.

hefficacité énergétique grace au savoir-faire

Dans le futur, I'efficacité énergétique est appelée a
jouer un réle plus important qu'a I’heure actuelle.
Pour pouvoir suivre |"évolution des choses a I'avenir,
il faudra disposer du savoir-faire requis. Il est encore
difficile de dire pour l'instant quelle technologie s'im-
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posera par exemple dans les bus. C'est pourquoi Car-
Postal a lancé différents projets pilotes dans le but
d’engranger du savoir-faire. «Nous voulons étre armés
pour le futur», déclare Nikoletta Seraidou, responsable
des nouvelles technologies de véhicules. Et elle ajoute:
«Cela n'a pas beaucoup de sens que chaque entre-
prise de transport évalue et achete des véhicules de
son cOté, en gardant pour elle les données rassem-
blées. Il est bien plus efficace de coordonner les efforts
et de procéder a des échanges entre entreprises!» Une
opinion que partage entierement Pascal Ganty, Direc-
teur développement et énergie aux Transports publics
genevois (TPG): «Le gain d'expériences et I'innovation
constituent pour nous des incitants majeurs. De plus,
nous espérons que le projet TOSA de bus électrique a
recharge rapide livrera aussi des enseignements inté-
ressants pour I'exploitation des trams.»

L'efficacité énergétique a besoin de soutien
Sans soutien financier, il est souvent tres difficile de ré-
aliser des projets pilotes dans le domaine énergétique.
L'Office fédéral des transports (OFT) a lancé le pro-
gramme «Stratégie énergétique 2050 des transports
publics (SETP 2050)». Les objectifs de ce programme
sont ambitieux et réclament de gros efforts de la part
de tous les acteurs, qu'il s'agisse des entreprises de
transport, de I'industrie des sous-traitants ou des pou-
voirs publics. D'ou I'importance de mettre en ceuvre
des mesures efficaces et coordonnées au niveau des
véhicules, de l'infrastructure et de I'exploitation. Pour
cette raison, I'OFT identifie, finance et encadre des
projets innovants. Vous trouverez une liste des projets
déja réalisés sur le site Internet de I'OFT: www.bav.
admin.ch/fr



Conclusion

En ce qui concerne les émissions de gaz a effet de serre, le transport ferroviaire en Suisse est a la pointe depuis
de longues années. Il ne faut cependant pas oublier que, de maniére générale, le transport représente environ
un tiers de la consommation d’énergie en Suisse, soit prés du double de celle de I'industrie. C'est dire s'il est
important d'accorder de I'attention a la consommation d’'énergie dans les transports publics.

L'Office fédéral des transports a dés lors recu pour mandat de concrétiser la stratégie énergétique du Conseil
fédéral dans son domaine de compétence. A cette fin, I'Office fédéral des transports (OFT) a lancé le programme
«Stratégie énergétique 2050 des transports publics (SETP 2050)». Ce programme doit permettre d’améliorer
I'efficacité énergétique et d'accroitre I'utilisation des énergies renouvelables dans les transports publics.

Avec le programme SETP 2050, les entreprises de transport public deviennent, elles aussi, des acteurs de la
transformation du systeme énergétique. Elles sont responsables de la mise en ceuvre.

Les défis a relever concernent tant I'infrastructure et les batiments que les véhicules et I'exploitation. Parmi
les possibles champs d’action figurent une meilleure récupération de I'énergie par les trains, trams et bus, la
modification technique des systemes électriques de chauffage des aiguillages et I'amélioration de I'efficacité des
systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation car, ensemble, tous ces dispositifs peuvent consommer
autant d'énergie que celle nécessaire a la traction des véhicules.

Les entreprises de transport jouent un réle actif. Les exemples présentés dans cette publication en attestent.
Chaque piéce du puzzle contribue a la réalisation des objectifs fixés. Parfois, cela vaut la peine de jouer sur des
rouages qui peuvent paraitre insignifiants. Les potentiels d'économie d'énergie peuvent notamment étre inté-
ressants au niveau économique..

L'OFT, I'OFEN et la LITRA mettent tout en ceuvre pour garantir |'efficacité énergétique des transports publics
en Suisse. Seuls des efforts conjoints permettront d'atteindre cet objectif dans le futur et d’exploiter les potentiels
existants. Les entreprises de transport ont la possibilité de contribuer a ce que, dans les transports publics éga-
lement, une attention sans cesse croissante soit accordée a I'efficacité énergétique dans les transports publics.

Office fédéral des transports Office fédéral de I'énergie LITRA
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