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CATÉGORIE TECHNOLOGIES ÉNERGÉTIQUES. En matière 
de réseaux, on peut compter sur l’expertise des Chemins de fer 
fédéraux (CFF). On connaît bien sûr le réseau des voies ferrées, 
qui transporte chaque jour plus de 800’000 passagers aux 
quatre coins du pays, mais les CFF, qui comptent parmi les pion-
niers de l’électrification, exploitent par ailleurs leurs propres cen-
trales d’électricité et leur propre réseau électrique depuis plus 
d’un siècle. À l’époque, c’est la pénurie de charbon qui a motivé 
leur choix innovant de passer à l’électricité, une source d’énergie 
alors toute nouvelle. Aujourd’hui, c’est une technologie numé-
rique qui permet aux CFF de repousser à nouveau les limites de 
l’innovation: le «Smart Grid», un réseau électrique intelligent 

CFF: UN TRAIN D’AVANCE  
DANS LA GESTION  
FLEXIBLE DE L’ÉLECTRICITÉ
UN SYSTÈME DE GESTION DE LA CHARGE INTELLIGENT LISSE LES PICS DE 
CONSOMMATION D’ÉLECTRICITÉ DUS À L’HORAIRE CADENCÉ

destiné aux chemins de fer. En effet, plutôt que de construire de 
nouvelles et coûteuses installations de production d’électricité 
ou des convertisseurs de fréquence, les CFF s’appuient sur un 
système numérique de gestion de la charge développé par leurs 
soins. Lors des pics de consommation récurrents en raison de 
l’horaire cadencé, ce système désactive brièvement certains 
composants électriques (les chauffages de trains et d’aiguil-
lages). En tant que «prosommateur» (producteur et consomma-
teur), l’entreprise ferroviaire rend sa consommation d’électricité 
plus flexible et optimise l’interaction entre production et 
consommation. Ainsi, les CFF jouent une fois encore un rôle 
avant-gardiste dans la gestion de l’électricité en Suisse.

De gauche à droite: Markus Halder, responsable du programme de gestion de la charge, et Andreas Fuchs, responsable de produit Gestion de la charge.  
Tous deux font partie de la section de l’infrastructure des CFF dédiée à l’énergie.
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Dans un rapport publié en mai 2021, le Conseil fédéral souli-
gnait le fort potentiel lié à la gestion de la demande dans le 
futur système électrique de la Suisse. Selon ce rapport, le re-
cours à un contrôle ciblé pour flexibiliser la consommation 
d’électricité est encore bien trop peu mis en œuvre en raison 
du manque de savoir et d’expérience des acteurs. Manifeste-
ment, les CFF ne sont pas concernés.

La compagnie ferroviaire suisse s’intéresse depuis longtemps 
aux possibilités qu’offre la gestion de la demande et de la 
charge. Cela n’a rien d’étonnant: les trains qui accélèrent en 
même temps sur tout le réseau suisse en raison de l’horaire 
cadencé entraînent un immense pic de consommation, étant 
donné qu’à elle seule, une locomotive absorbe jusqu’à 8 mé-
gawatts (MW) produits par le réseau de courant de traction. 
Rapportée aux 800 à 1000 trains qui circulent simultanément 
sur les voies, cette consommation cause des variations parfois 
extrêmes et coûteuses. En effet, en un seul quart d’heure, la 
consommation peut augmenter ou chuter de 300 MV, ce qui 
représente 50% de la charge maximale tolérée par le réseau 
de courant de traction.

Jusqu’à présent, ce problème ne pouvait être traité qu’au  
niveau de la production, à savoir en investissant dans le déve-
loppement des installations de production d’électricité afin 
de pouvoir couvrir en tout temps la demande en électricité 
(ou «charge»). Grâce à la numérisation de la gestion de la 
charge, la totalité du système peut désormais être optimisée, 
puisque la consommation est régulée de manière ciblée. Le 
principe: recourir à des technologies intelligentes plutôt qu’à 
des machines. En effet, maintenir une importante réserve de 
puissance est extrêmement onéreux, qu’il s’agisse du réseau de 
courant de traction, qui nécessite une fréquence de 16,7 Hertz, 
ou du réseau électrique général de la Suisse, qui fonctionne à 
50 Hertz.

Les CFF ont développé eux-mêmes leur système de gestion 
de la charge. À l’origine, des projets pilotes ont été menés sur 
la base d’un travail de diplôme publié en 2012. Trois ans plus 
tard, la direction décidait de passer à la mise en œuvre. Les 
CFF se sont alors fondés sur le service de traitement de données 
Smart Data Streaming de SAP HANA pour mettre au point le 
logiciel nécessaire, qu’ils ont mis en service en 2019.

Le système mis au point par les CFF fonctionne comme suit: 
lorsque la charge franchit une valeur seuil donnée, le système 
central de régulation de la charge envoie un signal qui désac-
tive les chauffages de trains et d’aiguillages pour une durée 
allant généralement de quelques secondes à une minute, 
jusqu’à ce que le pic de consommation soit passé. Les pas-
sagers ne remarquent aucune variation de température.  
Aujourd’hui, il est possible de réguler la charge d’environ 
50% de la flotte de locomotives. Les CFF et BLS sont en train 
d’équiper de nouveaux trains afin qu’en 2023, au moins  
70 MW puissent être régulés (soit la puissance nécessaire à env. 
150’000 foyers). À l’avenir, il est prévu d’intégrer au système 
de gestion de la charge d’autres mécanismes qui consom-
ment de l’électricité, tels que les locomotives alimentées par 
batterie ou la puissance de traction des trains. Une décision 
tournée vers l’avenir, car, d’ici 2040, les CFF s’attendent à voir 
leurs besoins en énergie augmenter de 20% et la puissance 
nécessaire pour couvrir les pics augmenter de 25%.

https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/office-federal-de-lenergie/watt-d-or.html
https://company.sbb.ch/fr/les-cff-comme-partenaire-commercial/prestations-eft/energie/gestion-de-la-charge.html?tracking-marketingurl=smartenergy
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CATÉGORIE ÉNERGIES RENOUVELABLES. «Nous qui 
travaillons dans le commerce de compost, nous connaissons 
parfaitement les cycles de la nature», déclare Fredy Abächerli. 
En collaboration avec Adrian Würsch, il dirige l’entreprise  
Verora AG, un groupement d’agriculteurs originaires des 
montagnes zougoises. Depuis 1994, leurs installations de 
compostage produisent du compost à base d’humus. En 
2012, Verora s’est lancée dans la production de charbon vé-
gétal, peu connu à l’époque. Le charbon végétal, qui permet 

DANS LES MONTAGNES  
ZOUGOISES, DES PION- 
NIERS TRAVAILLENT SUR DES 
TECHNOLOGIES D’ÉMISSION  
NÉGATIVE
LE CHARBON VÉGÉTAL DE VERORA AG PERMET D’EMMAGASINER LE  
CO2 PENDANT PLUSIEURS SIÈCLES

d’emmagasiner durablement le CO2 dans le sol, suscite au-
jourd’hui un intérêt particulier car il compte parmi les techno-
logies d’émission négative (NET) actuellement les plus déve-
loppées. Ces technologies représentent un enjeu majeur, car 
elles pourraient apporter une importante contribution à la 
résolution du problème climatique. À la ferme de la famille 
Keiser à Neuheim, les pionniers zougois sont parvenus à 
transformer un projet pilote d’installation de pyrolyse en une 
installation de production opérationnelle et fiable. Grâce à la 

De gauche à droite: Albin Keiser, Fabian Keiser (président du conseil d’administration de Verora AG), Adrian Würsch (directeur de Verora AG),  
Fredy Abächerli (membre du conseil d’administration de Verora AG)
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vente de son charbon végétal, l’entreprise Verora parvient 
désormais à réaliser des bénéfices. 

Verora traite divers déchets végétaux riches en bois, notamment 
ceux issus de coupes d’arbres et d’arbustes effectuées en 
horticulture. Les déchets à forte teneur en bois ne sont pas 
adaptés à la méthanisation, c’est pourquoi, il y a 12 ans, l’in-
génieur agronome Fredy Abächerli s’est mis en quête d’alter-
natives permettant de valoriser cette biomasse. L’inspiration 
est venue de la terra preta amazonienne et des échanges 
avec Hans-Peter Schmidt de l’Ithaka Institute (un réseau inter-
national d’agriculture écologique). Ainsi, fin 2011, un des 
trois premiers prototypes mis au point par Pyreg GmbH, une 
entreprise allemande dérivée de la recherche universitaire, a 
été installé à la ferme de la famille Keiser. «Au début, les au-
torités étaient réticentes, se remémore Fredy Abächerli. Elles 
ne comprenaient tout simplement pas ce que nous avions en 
tête.» Finalement, en 2012, le projet pilote a tout de même 
pu bénéficier d’une autorisation d’exploitation temporaire.

Durant les trois ans de la phase pilote, Fredy Abächerli, Adrian 
Würsch, l’agriculteur Franz Keiser et ses deux fils, Albin et 
Fabian, ont continué de développer le prototype et d’en éli-
miner les défauts. Ils ont également fait en sorte d’obtenir les 
autorisations et les certificats officiels nécessaires à l’utilisa-
tion du charbon végétal. En 2016, ils ont reçu l’autorisation 
d’exploitation définitive. Cependant, leur travail était encore 
loin d’être terminé. Fabian Keiser, chauffagiste et installateur 
sanitaire de formation, a notamment beaucoup contribué à 
l’optimisation technique de l’installation. En été 2021, les 
pièces du système principal ont été remplacées lors d’une ré-
vision générale. Depuis lors, l’installation produit du charbon 
végétal de manière fiable et stable.

Les déchets issus de coupes d’arbres et d’arbustes sont tamisés 
et introduits dans les réacteurs de l’installation de pyrolyse, 
où ils sont chauffés sous vide à une température allant de 
500 à 600 °C et transformés en charbon. Les gaz produits par 
la pyrolyse sont ensuite entièrement éliminés par le brûleur 
qui peut atteindre 1100 °C. La chaleur ainsi produite sert non 
seulement à chauffer les réacteurs de l’installation et la partie 
habitée de l’exploitation agricole, mais aussi à sécher les  
copeaux de bois fraîchement récoltés. Ceux-ci sont à leur tour 
introduits dans l’installation ou vendus sous le label Copeaux 
de qualité pour alimenter les chauffages à bois. Verora traite 
les déchets de bois naturel dans les jours qui suivent les 
coupes d’arbres et d’arbustes, ce qui multiplie par deux la 
valeur calorifique des Copeaux de qualité et limite ainsi les 
pertes d’énergie.

Doté d’une très grande surface et d’une structure poreuse, le 
charbon végétal agit comme une éponge. En tant qu’additif 
alimentaire, il facilite la digestion chez les vaches, absorbe les 
toxines et réduit les émissions de gaz à effet de serre liées à la 
digestion. En supplément à la litière ou au lisier, il absorbe les 
nutriments liquides et réduit la pourriture, les émissions 
d’ammoniaque et leurs odeurs. Lors du compostage, il réduit 
jusqu’à 25% les pertes d’azote, ce qui limite les mauvaises 
odeurs et accélère la décomposition. Enfin, lorsque le char-
bon végétal ajouté aux engrais de ferme et au compost est 
mélangé aux sols agricoles, ceux-ci retiennent l’eau plus faci-
lement et sont mieux aérés, plus robustes et plus fertiles. Pro-
duit très stable, le charbon végétal reste dans le sol durant 
plusieurs siècles sans pourrir: il s’agit d’un puits de carbone 
ou, en d’autres termes, d’une NET. L’installation de production 
de Verora AG réalise un rendement de 600 m3 de charbon 
végétal, qui peut emmagasiner durablement 460 tonnes de 
CO2. Si cette entreprise fait peu de promotion autour du char-
bon végétal, elle est tout de même parvenue à réaliser des 
bénéfices. «Quand la qualité est au rendez-vous, le bouche à 
oreille suffit», se réjouit le directeur Adrian Würsch.

https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/office-federal-de-lenergie/watt-d-or.html
http://www.verora.ch/
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CATÉGORIE BÂTIMENTS ET ESPACE. «Le problème cli-
matique, c’est la population multipliée par le revenu et par la 
consommation», explique Walter Schär. Cette formule s’inspire 
de l’équation de Kaya, qui montre comment les émissions de 
CO2 pourraient évoluer à l’avenir. «Les facteurs Population et 
Revenu sont difficilement modifiables. Il faut donc faire entrer 
le facteur ‹zéro› dans l’équation pour ce qui concerne la 
consommation, les produits et les bâtiments que nous créons. 
C’est ainsi que nous réglerons le problème climatique», assure 
Walter Schär. À cet effet, l’artisan ne s’est pas contenté d’éla-
borer des calculs abstraits: en à peine huit mois et avec 
l’équipe de schaerraum AG, il a élaboré le «neuRaum», un 

«NEURAUM»: UNE  
SOLUTION À L’ÉQUATION  
CLIMATIQUE

bâtiment de plusieurs étages qui abrite des espaces de travail 
et des logements à Horw, dans le canton de Lucerne. Pour 
mener à bien ce projet, il a inventé le modèle «RaumRaster», 
un principe de planification modulaire qui permet de 
construire et d’exploiter les bâtiments de manière efficace, 
tant en termes d’énergie que de ressources. Le bâtiment qui 
surplombe le lac comprend des bureaux ainsi que 13 loge-
ments. Il est construit avec du bois provenant de la région et 
produit 50% d’énergie de plus que ce qu’il consomme. Cette 
structure très rentable génère des loyers inférieurs d’environ 
20% à la moyenne locale.

Walter Schär, fondateur de schaerraum AG, devant son bâtiment «neuRaum» à Horw. Son principe de planification innovant, le «RaumRaster», confère un attrait 
économique aux bâtiments en bois.
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Il y a deux ans, Walter Schär a transmis à ses deux fils son 
entreprise schaerholzbau AG située à Altbüron, passant ainsi 
le relai à la cinquième génération. Après 30 ans d’activité 
fructueuse dans la construction en bois, il a fondé la startup 
schaerraum AG à Horw afin de mettre en œuvre son idée. Ce 
qui le motive? Sa petite-fille. «Je me demande dans quel 
monde elle vivra quand elle aura mon âge.»

Pragmatique, l’artisan du bois se fonde sur l’idée suivante: 
retirer le maximum d’un arbre en tant que matériau de 
construction et réaliser, grâce à une plateforme open source, 
un bâtiment modulaire rapide et peu coûteux. Tel est l’objectif 
du principe «RaumRaster». Il s’agit d’une armature en bois 
qui repose sur un socle en béton, le tout supportant la totalité 
de la masse du bâtiment. Cette structure accueille ensuite 
des modules combinables et flexibles d’un volume de 3,5 x 
3,5 x 3 mètres, qui s’assemblent pour former des habitations 
de différentes tailles. Le «neuRaum» abrite par exemple des 
appartements allant de 1,5 à 4,5 pièces et d’une surface 
comprise entre 33 et 110 m2. Ce système est à la fois mo-
derne et très flexible: les murs intérieurs ne faisant pas partie 
de la structure porteuse, ils peuvent être déplacés à volonté. 
«Il n’y a pas de liberté sans organisation de l’espace», 
constate Walter Schär. C’est justement ce que permet le 
«RaumRaster». Le principe modulaire présente en outre un 
autre avantage: dès l’étape de la planification, il est très facile 

d’estimer le prix final. Quant aux logements, ce sont bien plus 
que de simple cubes. Les pièces lumineuses qui mesurent 
2,70 mètres de haut, la vue imprenable sur le lac et l’atmos-
phère chaleureuse qu’offrent les surfaces en bois inspirent un 
sentiment de confort immédiat.

En matière de technologie énergétique, le bâtiment ravira les 
adeptes d’un mode de vie écologique: sur le toit et le garage, 
des panneaux solaires alimentent un accumulateur. Au sol, 
des pieux énergétiques fournissent de la chaleur en hiver et 
du froid en été. De plus, chaque logement est équipé d’un 
module central de forme carrée, le «poêle en faïence 2.0». 
Cette innovation a été mise au point par Beat Kegel, qui a 
remporté le Watt d’Or 2021. D’une part, ce module préfabri-
qué comporte la salle de bain et la partie de la cuisine com-
prenant l’évier. D’autre part, grâce à un ingénieux système 
d’aération, il régule la température, préserve la qualité de l’air 
et assure un climat agréable dans toutes les pièces. Combinée 
à ce système d’aération et aux pieux énergétiques, la pompe 
à chaleur peut ainsi atteindre un coefficient de performance 
annuel de 7 à 8. Ces valeurs très positives indiquent que, 
pour 1 kWh d’électricité, la pompe produit 7 à 8 kWh de 
chaleur. Enfin, un compteur intelligent (ou smart meter), qui 
supervise, mesure et optimise le flux d’énergie, permet aux 
habitants de l’immeuble de consulter leur consommation 
d’eau et d’électricité à tout moment.

En janvier 2021, le «neuRaum» était prêt à être habité. Depuis, 
tous les logements ont trouvé preneur et les locataires sont 
très satisfaits. Walter Schär est manifestement très fier du 
produit neutre sur le plan climatique, élaboré par sa startup. 
Il espère par ailleurs pouvoir à nouveau collaborer avec des 
ingénieurs et des architectes pour construire d’autres habita-
tions en bois selon le principe du «RaumRaster».

https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/office-federal-de-lenergie/watt-d-or.html
https://schaerraum.ch/neuraum-horw/neuraum-horw/

