Zeitschrift: bulletin.ch / Electrosuisse
Herausgeber: Electrosuisse

Band: 112 (2021)

Heft: 3

Artikel: Der offentliche Verkehr als Selbstversorger = Les transports publics
s'auto-approvisionnent

Autor: Stickelberger, David / Toggweiler, Peter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-977535

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-977535
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

DOSSIER | MOBILITAT

40

Diese 2019 erstellte Fassade der Bergstation Klein Matterhorn aus semitransparenten, verstarkten Solarmodulen und einer Leistung

von 77 kW liegt auf 3821 m @i. M. und ist eine der héchstgelegenen Photovoltaikanlagen in Europa. Sie deckt rund 17 % des bendétigten
Bahnstroms. Die vertikale Flache ist bei tiefem Sonnenstand im Winter optimal ausgerichtet und durch die tiefen Temperaturen produ-
zieren die Solarzellen besonders effizient Strom. )

Der offentliche Verkehr
als Selbstversorger

Solarstrom im OV | Der offentliche Personenverkehr braucht bei gleicher Trans-
portleistung nur einen Drittel der Energie des motorisierten Individualverkehrs.
Doch die Fahrleistungen nehmen zu und die Busbetriebe miussen auf Strom
umsteigen. Dacher und Infrastrukturen der Verkehrsbetriebe bieten interessante
Moglichkeiten, diesen zusatzlichen Bedarf mittels Solarstrom zu decken.

DAVID STICKELBERGER, PETER TOGGWEILER

or iiber hundert Jahren wurde
V die Eisenbahn elektrifiziert.

Mit dem Wechsel von der
importierten Kohle zur einheimischen
Wasserkraft fillte die Schweiz damals
einen wegweisenden Entscheid. Die
Bahn ist heute eines der klimafreund-
lichsten Verkehrsmittel, das sich fast
vollstandig mit Wasserkraft versorgt.
Auch die Effizienz kann sich sehen las-
sen: Bei gleicher Transportleistung
braucht der offentliche Personenver-
kehr nur einen Drittel der Energie des
motorisierten Individualverkehrs.
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Doch auch der OV hat noch erneuer-
bares Potenzial: Noch immer werden
im Offentlichen Verkehr jéhrlich
120 Millionen Liter Diesel verbraucht,
ein fossiler Brennstoff, auf den zur
Umsetzung des bundesritlichen Netto-
Null-Ziels bis spitestens 2050 zu ver-
zichten ist. Gleichzeitig ist geméss den
Prognosen des Bundesamts fiir Raum-
entwicklung (ARE) bis 2040 mit einem
Wachstum des offentlichen Personen-
verkehrs um §1% zu rechnen - einer-
seits bedingt durch die Bevolkerungs-
zunahme, andererseits wegen der

Verlagerung weg vom motorisierten
Individualverkehr sowie aufgrund wei-
terer Ausbauschritte der Bahninfra-
struktur. Dies fithrt dazu, dass der heu-
tige Stromverbrauch im offentlichen
Verkehr von jdhrlich 2,7 TWh auf min-
destens 3,5 TWh steigen wird.

Verkehrsbetriebe pradestiniert
zur Eigenproduktion von Strom

Bisher hatten nur wenige Transportun-
ternehmen des offentlichen Verkehrs
die Moglichkeit, substanzielle Anteile
ihres Stromverbrauchs mit eigenen
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Bild: Zermatt Bergbahnen AG.



Bilder: Swissolar | Christof Bucher, Basler & Hofmann AG.
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Quantifizierbarer Nutzen

Eigenverbrauch

Reduktion Leistungsspitzen

Substitution Gebaudehtille

Erl6s aus Rucklieferung ins Netz

Steuerersparnisse

in der Regel erreichbar

Anteile am Gesamtnutzen in Prozent

40%-90%

0%-15%

0% -70%

10% -30%

0%-15%

Beschreibung

Bei Transportunternehmen ist ein hoher
Eigenverbrauch maglich, dadurch weniger
Beschaffung aus dem Netz

Massgebend ist der Spitzenbezug tagstiber.

Nur bei dach- oder fassadenintegrierten
Anlagen relevant

Nicht vor Ort genutzter Strom kann dem
Netzbetreiber verkauft werden.

Meist nur fur Anlagen im Privatvermogen relevant.

typischer Streubereich, je nach Anwendung

Quantifizierbarer Nutzen mit selbst produziertem Solarstrom, typische Anteile am Gesamtnutzen. Zusatzlicher, oft nicht direkt quanti-
fizierbarer Nutzen: zum Beispiel Erflillung von gesetzlichen Anforderungen, zum Beispiel Energievorschriften des Kantons; Beitrag zur
Zielerreichung bei einem Nachhaltigkeitslabel, zum Beispiel SNBS und/oder Minergie sowie Pflege eines positiven Images.

Kraftwerken abzudecken. Mit der Pho-
tovoltaik (PV) haben nun auch alle
anderen Transportunternehmen die
Chance, ihre Energieversorgung zu
einem Teil mit Eigenproduktion auf
Gebiduden und Infrastrukturanlagen
selbst in die Hand zu nehmen. Das
Bundesamt fiir Verkehr (BAV) beauf-
tragte deshalb Swissolar, den schwei-
zerischen Fachverband fiir Sonnen-
energie, mit der Erarbeitung eines
Leitfadens, der den Transportunter-
nehmen hilft, dieses Potenzial nutzbar
zu machen. Dieser Auftrag erfolgte im
Rahmen des Programms «Energie-
strategie 2050 im Offentlichen Ver-
kehr» des BAV.

Eine genaue Quantifizierung des
Solarpotenzials erwies sich als schwie-
rig, da es keine Erhebung sdmtlicher
Gebdude im Besitz der Unternehmen
gibt. Hochrechnungen anhand von
zehn verschiedenen Transportunter-
nehmen zeigen jedoch, dass diese
Unternehmen etwa 20 bis 30% ihres
Strombedarfs aufihren eigenen Gebau-
den erzeugen konnten. Umgerechnet
aufalle Transportunternehmen bedeu-
tetdies, dassauf Gebauden, Perron-Da-
chern und Werkstitten der gesamte
zusitzliche Strombedarf zum Ersatz
des Diesels produziert werden konnte.
Gut veranschaulichen lédsst sich das
grosse Potenzial auch mit folgendem
Bild: Ein elektrisch betriebener Bus
verbraucht jahrlich etwa 100000 kWh
Strom. Auf seinem Parkplatz mit einer
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Im Rahmen einer 2019 fertiggestellten Gesamtsanierung des denkmalgeschiitzten
Tramdepots an der Elisabethenstrasse in Ziirich wurde diese 470-kW-Photovoltaikanlage
erstellt, die vorwiegend Traktionsstrom fiir die Trams erzeugt. Langfristig sollen alle
Zurcher Tramdepots mit PV-Anlagen ausgeriistet werden.

Flache von rund 120m? konnten 20 %
seines Strombedarfs mittels Solarmo-
dulen erzeugt werden.

Verschiedene
Einsatzmaoglichkeiten

Viele Transportunternehmen besitzen
grosse Fliachen, die nicht mehr fiir den
Bahnbetrieb bendtigt werden. Auf die-
sen werden oft Wohn- und Geschifts-
immobilien erstellt, wie etwa an der
Ziircher Europaallee. Was dort nur in

wenigen Fillen gemacht wurde, wird
in Zukunft zum Standard: Dacher und
Fassaden werden mit PV-Anlagen aus-
gestattet. Dabei sind keine besonde-
ren technischen oder rechtlichen
Anforderungen zu beachten. Fiir die
Baubewilligung respektive das Bau-
meldeverfahren ist die Standortge-
meinde zustindig. Ein Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch (ZEV)
kann solche Projekte noch rentabler
machen.

bulletinch 3/2021
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In Zusammenarbeit mit einem Contractor haben die Freiburgischen Verkehrsbetriebe (TPF) an bisher vier Standorten (im Bild der
Bahnhof Belfaux) PV-Anlagen auf Perron-Dachern realisiert. Die Grésse der PV-Anlage wird auf das Eigenverbrauchspotenzial des
jeweiligen Bahnhofs abgestimmt. Zirka 60 % des produzierten Stroms kénnen direkt vor Ort verbraucht werden (Sicherheitseinrichtun-
gen, Werbung, Billett-Automaten, Belliftungen).

Etwas anders sieht es aus, wenn die
PV-Anlage im Bereich der Bahntech-
nik erstellt werden soll. In diesem Fall
braucht es meist ein Plangenehmi-
gungsverfahren des BAV, das an Stelle
der kommunalen respektive kantona-
len Baubewilligungund gegebenenfalls
eines Plangenehmigungsverfahrens
des ESTI tritt. Die SBB priifen zurzeit
die serienmassige Ausstattung ihrer
Bahntechnikgebdude mit PV-Anlagen.
Wihrend diese mit §0-Hz-Wechsel-
strom arbeiten und somit marktiibli-
che Wechselrichter zum Einsatz kom-
men, so ist die eigentlich naheliegende
Direkteinspeisung ins 16,7-Hz-Bahn-
stromnetz noch keine Selbstver-
standlichkeit. Pionierarbeit haben
diesbeziiglich die Osterreichischen
Bundesbahnen mit einer 1-MW-An-
lage in Wilfleinsdorf geleistet. Die
dafiir entwickelten Fronius-Wechsel-
richter kommen seit letztem Friihling
auch bei der 132-kW-PV-Anlage auf
dem SBB-Frequenz-Umformerwerk
in Zirich-Seebach zum Einsatz. Die
Genfer Verkehrsbetriebe wiederum
speisen den Strom von den Dichern
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ihrer Depots direkt ins Gleichstrom-
netz ihrer Tram- und Trolleybus-Be-
triebe ein. Ahnliche Anlagen gibt es
bei anderen mit Gleichstrom betriebe-
nen Schmalspurbahnen, wie etwa den
Chemins de fer du Jura.

Ein weiteres Anlagensegment bilden
PV-Anlagen auf Bahn-Infrastrukturen,
wie etwa auf Perron-Dachern, Fahrrad-
unterstinden oder Lirmschutzwin-
den. Hier bietet sich eine Standardisie-
rung solcher Kleinanlagen an. Auch
diese Anlagen unterstehen dem Eisen-
bahngesetz und miissen somit in der
Regel ein BAV-Plangenehmigungsver-
fahren durchlaufen.

Wirtschaftlichkeit, Forderung
und Finanzierung

PV-Anlagen im Bereich des 6ffentlichen
Verkehrs haben wie alle anderen PV-An-
lagen Anspruch auf die Einmalvergii-
tung, die rund 25% der Investitionskos-
ten abdeckt. Die Antrége sind bei der
Forderstelle Pronovo einzureichen, und
dank einer verbesserten Bewirtschaf-
tung der Mittel werden die Beitrige
innert weniger Monate ausbezahlt. Die

eher bescheidene Forderhohe sowie
die teils sehr tiefen Riickliefertarife
der Energieversorgungsunternehmen
haben jedoch zur Folge, dass der Eigen-
verbrauch fiir die Wirtschaftlichkeit
einer Anlage von grosser Bedeutung ist.

Wie erwihnt, ist die direkte Nut-
zung der Solarenergie fiir Traktions-
strom noch keine Standardanwen-
dung. Via die vorhandenen
Frequenzumformer kann der Solar-
strom aber trotzdem auch mit handels-
iiblichen Komponenten fiir die Trak-
tion genutzt werden. Daneben gibt es
jedoch bei jedem offentlichen Trans-
portunternehmen eine Vielzahl von
Stromverbrauchern im §0-Hz-Netz,
wie etwa Billett-Automaten, Beleuch-
tungen, Biiroarbeitsplétze oder Schalt-
anlagen. Zu Letzterem sei auf das
innovative Projekt der BLS auf der
Schaltstation Holligen hingewiesen,
wo eine PV-Anlage in Kombination mit
einer Salzbatterie die unterbrechungs-
freie Stromversorgung sicherstellt. Mit
dem zunehmenden Einsatz von batte-
riebetriebenen Bussen wird der Eigen-
verbrauch der Transportunternehmen

s
%t =
- ASS

Bild: TPF, Julien Horner.



rasch ansteigen. Der Eigenverbrauch
kann zudem im Verbund mit weiteren
Verbrauchern erhoht werden, zum Bei-
spiel im Rahmen eines ZEV.

Wenn eine PV-Anlage auf einer
Immobilie oder einem Grundstiick der
Bahninfrastruktur steht und diese der
Produktion des Eigenbedarfs an Indus-
trie- oder Haushaltsstrom dient, so
kann sie im Rahmen des Bahninfra-
strukturfonds finanziert werden. Sollte
dies nicht mdglich sein und fehlen
auch die erforderlichen Eigenmittel, so
kann ein Contracting interessant sein:
In diesem Fall betreibt eine externe
Firma die PV-Anlage und verkauft den
erzeugten Solarstrom dem Transport-
unternehmen zu einem festgelegten
Tarif. Es gibt auch Beispiele, bei denen
Transportunternehmen ihre Décher
dem ortlichen Verteilnetzbetreiber zur
Verfiigung stellen, ohne selbst Solar-
strom zu beziehen. Fiir touristische
Bahnbetriebe kann auch eine Finan-
zierung mittels Crowdfunding interes-
sant sein: Bei der Luftseilbahn zum

Kronbergim Kanton Appenzell Innerr-
hoden wurde das 429-kW-
Solarfaltdach iiber dem Parkplatz teil-
weise iiber Blirgerbeteiligungen finan-
ziert -im Gegenzug erhalten die Spon-
soren Erlebnisgutscheine.

Die Investitionin eine PV-Anlage hat
einen lingeren Zeithorizont: Die Pay-
back-Zeit liegt typischerweise im Be-
reich von 1§ bis 20 Jahren, wihrend die
Lebensdauer der Anlage bei tiiber
30 Jahren liegt. Sie gibt jedoch schon
von Beginn an ein gut sichtbares Zei-
chen an die Kundinnen und Kunden
der Verkehrsbetriebe, dass hier mit sau-
berer Energie gefahren wird.

Transportunternehmen kénnen
unterstiitzt werden

Der offentliche Verkehr muss klima-
neutral werden. Die Photovoltaik bietet
dazuviele Moglichkeiten. Zur Nutzung
dieses Potenzials braucht es jedoch die
Unterstiitzung des Umfelds: Die loka-
len Verteilnetzbetreiber konnten einen
fairen, langfristig garantierten Riick-
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liefertarif fiir den nicht selbst ver-
brauchten Strom bezahlen. Kommu-
nale Baubehorden konnten mit ihrer
Bewilligungspraxis Solarprojekte auf
Bahn- und Busgebduden unterstiitzen
- insbesondere dann, wenn es sich um
historische Bauten handelt. Bund, Kan-
tone und Gemeinden kénnten Hand
bieten bei der Einrichtung von Zusam-
menschliissen zum Eigenverbrauch,
gemeinsam mit Bauten des oOffentli-
chen Verkehrs. Und nicht zuletzt liegt
esanden Tréagerschaften der Transpor-
tunternehmen (Verkehrsverbilinde,
Kantone), diese bei der Finanzierung
von PV-Anlagen zu unterstiitzen.

Link
www.pv-oev.ch

Autoren

David Stickelberger ist Geschaftsleiter von Swissolar.
- Swissolar, 8005 Ziirich

- stickelberger@swissolar.ch

Peter Toggweiler ist Senior Experte bei der Basler &
Hofmann AG.

- Basler & Hofmann AG, 8032 Ziirich

- peter.toggweiler@baslerhofmann.ch

Spannungsqualitat mit E-Tec Systems
genial einfach -

einfach genial!

* Bewertung der Spannungsqualitat nach EN50160,
IEC61000-2-2 und IEC61000-2-4

e Konform mit IEC61000-4-30 Ed. 3, IEC62586-1
und IEC62586-2 Ed. 2 fur Klasse A Geréate

¢ Datenlogger fiir AC-, DC- und Mischsignale
(Spannung, Strom und Leistung)

¢ Rundsteuersignalanalyse, Transientenanalyse,

Stoérungsaufklarung
e Kostenlose Software

E-Tec Systems g %ﬁk

E-Tec Systems AG * CH-5610 Wohlen
Telefon +41 56 619 51 80
info@etec-systems.ch * www.etec-systems.ch
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Cette fagade de la station supérieure du Petit Cervin, construite en 2019, est composée de modules solaires semi-transparents renforcés
et fournit une puissance de 77 kW. Située a 3821 metres d’altitude, c’est I'une des installations photovoltaiques les plus élevées d’Europe.

Elle couvre environ 17 % du courant de traction nécessaire. La surface verticale est orientée de maniére optimale lorsque le soleil est
bas en hiver et les cellules solaires produisent de I'électricité de maniére particulierement efficace grace aux basses températures.

Les transports publics
s’auto-approvisionnent

Courant solaire | Pour une méme prestation, les transports publics nécessitent un
tiers de I'énergie utilisée pour le transport individuel motoriseé des personnes. Les
prestations kilomeétriques augmentent et les services de bus doivent passer alélec-
tricité. Les toits et les infrastructures des entreprises de transport offrent des possi-
bilités interessantes pour répondre a ce besoin grace a l'énergie solaire.

DAVID STICKELBERGER, PETER TOGGWEILER

\

fer passaient a 1’électricité. En

délaissant le charbon importé pour
se tourner vers I’hydraulique indigéne,
la Suisse prit a I’époque une décision
novatrice. Aujourd’hui, le train est'un
des moyens de transport les plus res-
pectueux du climat: il est presque tota-
lement alimenté par la force hydrau-
lique. Lefficacité n’est pas en reste: &
prestation de transport égale, les trans-
ports publics de personnes n'ont besoin
que du tiers de I’énergie utilisée par le
transport individuel motorisé.

I lyaplusde centans,lescheminsde
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Mais les transports publics recelent
eux aussiun potentiel renouvelable non
exploité: en un an, ils consomment
encore et toujours 120 millions de litres
de diesel, un combustible fossile auquel
il faudra renoncer d’ici 4 2050 au plus
tard sil’on veut atteindre l'objectif zéro
émission nette fixé par le Conseil fédé-
ral. Parallelement, les prévisions de
’Office fédéral du développement terri-
torial (ARE) tablent sur une croissance
des transports publics de personnes de
51% d’ici & 2040 - due, d’une part, a
l’augmentation de la population et,

d’autre part, a la renonciation au trans-
port individuel motorisé au profit du
transport public ainsi qu’a la poursuite
du développement de ’infrastructure
ferroviaire. Conséquence: la consom-
mation d’électricité dans les transports
publics croitra, passant de 2,7 TWh par
an actuellement a au moins 3,5 TWh.

Prédestination al'auto-
production

Jusqu’a présent, peu d’entreprises de
transports publics avaient la possibilité
de couvrir des parts substantielles de

_;. -
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Figure: Zermatt Bergbahnen AG
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Avantage quantifiable

Parts de 'avantage total en %

Consommation propre 40%-90%
Réduction des pointes de puissance 0%-15%
5:21 é)élzfﬁzﬁst de lenveloppe 0%-70%
Produit du refoulement dans le réseau 10%-30%
Economies d'impots 0% -15%
généralement atteignable

Description

Dans les entreprises de transport, une
consommation propre élevée est possible,
dou moins dachat depuis le réseau.

Ce sont les pointes pendant la journée
qui sont déterminantes.

Pertinent uniquement pour les installations avec
toiture ou facade intégrée.

Le courant non utilisé sur place peut étre vendu
au gestionnaire de réseau.

En général, pertinent uniguement pour les
installations en patrimoine prive.

plage de variation caractéristique, selon lapplication

Avantage quantifiable fourni par le courant solaire autoproduit, parts caractéristiques de I'avantage total. Avantage supplémentaire, sou-
vent non directement quantifiable: par exemple, satisfaire a des exigences légales telles que les prescriptions énergétiques du canton;
contribuer a atteindre les objectifs d’un label de durabilité tel que le SNBS et/ou Minergie; ou encore entretenir une image de marque.

leur consommation d’électricité grace
aleurs propres centrales. Avec le photo-
voltaique (PV), toutes les autres entre-
prises de transport ont désormais elles
aussi la chance de prendre en main une
partie de leur approvisionnement en
énergie grace a leur production propre
sur les batiments et les installations
d’infrastructure. C’est pourquoi I’Of-
fice fédéral des transports (OFT) a
mandaté Swissolar, ’association fai-
tiére de I'industrie solaire suisse, pour
élaborerun guide aidant les entreprises
de transport a rendre ce potentiel
exploitable. Cette tache a été réalisée
dansle cadre du programme « Stratégie
énergétique 2050 des transports
publics» de ’OFT.

Il s’est révélé difficile de quantifier de
maniére exacte le potentiel solaire, car
il n'existe aucun recensement de tous
les bitiments aux mains des entre-
prises. Des estimations s’appuyant sur
dix entreprises de transport différentes
montrent cependant que celles-ci pour-
raient produire quelque 20 a 30% de
leurs besoins en électricité sur leurs
propres batiments. Rapporté a toutes
les entreprises de transport, cela signi-
fie que la totalité des besoins supplé-
mentaires nécessaires pour remplacer
le diesel pourrait étre produite sur les
batiments, les toitures des quais et les
ateliers. Cet important potentiel est
aussi trés bien illustré par I'image sui-
vante: un bus fonctionnant a 1’électri-
cité consomme environ 100000 kWh

.t:

Vs= L
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Dans le cadre d’un assainissement général, achevé en 2019, du dépét de trams classé
monument historique de I’Elisabethenstrasse, a Zurich, on a posé cette installation
photovoltaique de 470 kW, qui produit principalement du courant de traction pour les
trams. A long terme, tous les dép6ts de trams zurichois seront équipés d’installations PV.

de courant chaque année. Sur sa place
de stationnement d’une surface de
quelque 120 m?, on pourrait produire
20% de ses besoins en courant élec-
trique au moyen de modules solaires.

Différentes applications
possibles

De nombreuses entreprises de trans-
port possédent de vastes surfaces quine
sont plus utiles pour ’exploitation fer-
roviaire. On y construit souvent de

I’'immobilier résidentiel ou commer-
cial, comme a I’Europaallee, a Zurich.
Peu mis en ceuvre jusqu’ici, le fait
d’équiper les toits et les facades d’ins-
tallations photovoltaiques deviendra la
norme & l’avenir. Aucune exigence
technique ou juridique particuliere
n’est & prendre en compte. C’est la com-
mune d’implantation qui est compé-
tente pour délivrer le permis de
construire ou mener la procédure d’an-
nonce de construction. Un regroupe-
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En collaboration avec un contractant, les Transports publics fribourgeois (TPF) ont réalisé des installations photovoltaiques sur les

toitures des quais, sur quatre sites jusqu’a présent (sur la figure: la gare de Belfaux). La taille de I'installation PV est adaptée au poten-
tiel de consommation propre de la gare en question. Environ 60 % du courant produit peuvent étre consommeés directement sur place
(dispositifs de sécurité, publicité, distributeurs de billets, ventilation).

mentdansle cadre dela consommation
propre (RCP) peut rendre ce type de
projets encore plus rentables.

Les choses se présentent autrement
lorsque l’installation PV doit étre
construite sur le domaine ferroviaire.
Dans la plupart des cas, une procédure
d’approbation des plans est alors néces-
saire, laquelle est menée par ’OFT en
lieu et place de la commune ou du can-
ton (qui délivrerait un permis de
construire) ou, le cas échéant, de ’ESTI
(qui conduirait elle aussi une procédure
d’approbation des plans). Les CFF ana-
lysent actuellement la pertinence
d’équiper en série leurs batiments de
technique ferroviaire d’installations
PV. Celles-ci fonctionnant avec du cou-
rant alternatif de 50 Hz, on utilise des
onduleurs répandus sur le marché;
mais 'injection directe dans le réseau
électrique ferroviaire de 16,7 Hz, qui
serait logique, ne va en fait pas encore
de soi. C’est donc un travail de pionnier
qu'ont effectué en la matiere les che-
mins de fer autrichiens, avec une instal-
lation de 1 MW a Wilfleinsdorf. Depuis
le printemps dernier, les onduleurs Fro-
nius développés a cet effet sont aussi
utilisés sur I'installation PV de 132 kW
de la centrale convertitrice des CFF

bulletinch 3/2021

située a Zurich-Seebach. Les Trans-
ports publics genevois, quant a eux,
injectent I’électricité des toits de leurs
dépbts directement dans le réseau de
courant continu de leurs services de
trams et de trolleybus. On trouve le
méme genre d’installations sur d’autres
chemins de fer a voie étroite alimentés
en courant continu, tels que les Che-
mins de fer du Jura.

Autre segment: les installations PV
sur les infrastructures ferroviaires,
comme les toitures des quais, les abris
pour vélos ou les murs antibruit. Une
standardisation de ces petites installa-
tions estindiquée dans cescas. Elles sont
elles aussi soumises a la Loi fédérale sur
les chemins de fer et, de ce fait, doivent
généralement passer par une procédure
d’approbation des plans de 'OFT.

Rentabilité, encouragement
et financement

Toutes les installations PV ont droit a la
rétribution unique. Celles mises en
place dans le domaine des transports
publics ne font pas exception. Cette
rétribution couvre environ 25% des
colits d’investissement. Les demandes
doivent étre déposées aupres de 'or-
gane d’encouragement Pronovo et,

grice a une gestion améliorée des
fonds, les contributions sont versées en
'espace de quelques mois. Toutefois, le
montant plutét modeste des aides ainsi
que les tarifs de rachat parfois trés bas
des entreprises d’approvisionnement
en énergie font que la consommation
propre est d’'une grande importance
pour la rentabilité d’une installation.
Comme nous I’avons évoqué, I'utilisa-
tion directe de 1’énergie solaire pour le
courant de traction ne fait pas encore
partie des utilisations standard. Mais,
via les convertisseurs de fréquence exis-
tants, le courant solaire peut aussi étre
utilisé pour la traction avec des compo-
sants usuels sur le marché. Par ailleurs,
toute entreprise de transports publics
dispose de nombreux appareils consom-
mateurs d’électricité surle réseau 50 Hz,
comme les distributeurs de billets,
’éclairage, les postes de travail dans les
bureaux ou encore les installations de
couplage. Citons, par rapport a ces der-
niéres, le projet novateur de BLS a la sta-
tion de couplage de Holligen, oti une ins-
tallation PV combinée a une batterie au
sodium garantit ’approvisionnement en
électricité sans interruption. Le recours
toujours plus fréquent aux bus propulsés
par batterie va faire grimper en fleche la
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Figure: TPF, Julien Horner



consommation propre des entreprises de
transport. On peut en outre faire aug-
menter la consommation propre en s’al-
liant & d’autres consommateurs, par
exemple dans le cadre d’un RCP.
Lorsqu’une installation PV se situe
sur un bien immobilier ou un terrain de
'infrastructure ferroviaire et qu’elle
sert a la production de courant indus-
triel oudomestique couvrantles besoins
propres de celle-ci, elle peut étre finan-
cée dans le cadre du fonds d’infrastruc-
ture ferroviaire. Si cela n’était pas pos-
sible et que les fonds propres nécessaires
manquaient aussi, un «contracting»
pourrait étre intéressant: dans ce cas,
une société externe exploite I'installa-
tion PV et vend le courant solaire pro-
duit & l'entreprise de transport, & un
tarif prédéfini. On trouve aussi des
exemples dans lesquels l'entreprise de
transport met ses toits a la disposition
du gestionnaire de réseau de distribu-
tion local sans soutirer elle-méme de
courant solaire. Pour les exploitations
touristiques, un financement participa-
tif peut aussi étre envisagé: au téléphé-
rique menant a Kronberg, dans le can-

ton d’Appenzell Rhodes-Intérieures, le
toit solaire pliable de 429 kW, au-dessus
du parking, a été partiellement financé
par des citoyens, qui regoivent en
contrepartie, en tant que sponsors, des
bons-cadeaux.

L'investissement dans une installa-
tion PV présente un horizon temporel a
pluslong terme:lapériode de retour sur
investissement se situe typiquement
autour des 15 a 20 ans, tandis que la
durée de vie de I'installation est de plus
de 30ans. Le message adressé aux
clientes et aux clients des entreprises de
transport a travers un tel investisse-
ment est cependant clair des le départ:
ici, on roule & 1’énergie propre.

Il est possible de soutenir
les entreprises de transport

Les transports publics doivent devenir
climatiquement neutres. Pour cela, le
photovoltaique offre de nombreuses
possibilités. Pour exploiter ce potentiel,
le soutien de I’environnement est néan-
moins nécessaire: les gestionnaires de
réseau de distribution locaux pour-
raient payer un tarif de rachat juste et
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garanti a long terme pour le courant
non autoconsommeé. Les autorités com-
munales compétentes pourraient, par
leur pratique d’approbation, soutenir
des projets solaires sur les batiments
des trains et des bus - en particulier
lorsqu’ils’agitd’édifices historiques. La
Confédération, les cantons et les com-
munes pourraient tendre la main lors-
qu’il s’agit de constituer des regroupe-
mentsdanslecadredelaconsommation
propre, en coopération avec des bati-
ments des transports publics. Et, enfin,
il revient aux organes responsables des
entreprises de transport (communau-
tés de transports, cantons) de soutenir
celles-ci dans le financement d’instal-
lations photovoltaiques.

Lien
www.pv-tp.ch
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