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Editorial

La sécurité de
la planification
favorise l'innovation

La provenance de I'énergie pour I'eau chaude de la douche matinale
ou le chauffage nous intéresse la plupart du temps lorsqu’elle vient a
mangquer. Bien trop souvent, nous considérons la chaleur comme une
évidence. Mais sa production nécessite beaucoup d’énergie, que ce
soit de I'électricité ou des énergies fossiles. Dans I'optique de la poli-
tique énergétique et climatique, le domaine du chauffage recele donc
un grand potentiel d’efficacité, qui est au coeur de la stratégie éner-
gétique 2050.

Différentes mesures permettent d’exploiter ce potentiel, a 'instar de
celles qui sont exposées dans le présent numéro. En renforgant leur
modele de prescriptions énergétiques (MoPEC), les cantons apportent
notamment une contribution essentielle dans le domaine des nou-
velles constructions.

Pourtant, les solutions techniques et les prescriptions ne suffisent
pas. Pour atteindre nos objectifs climatiques et énergétiques, nous
avons besoin de personnes qui ont une vision globale et durable, le
sens de I'anticipation et la volonté d’agir. Plus la contribution indivi-
duelle est importante, moins ’Etat doit établir de directives et de
régles. Grice a une plus grande responsabilité personnelle, la poli-
tique peut se concentrer sur sa tiche premiere, la création de bonnes
conditions-cadres. Celles-ci ont pour corollaire la sécurité de la pla-
nification, qui est la base pour le succeés des innovations techniques
et sociales.

PS: Vous trouverez ma vidéo sur le sujet sur le blog de 'OFEN
www.energeiaplus.com.

Daniel Biichel,
vice-directeur et chef de la division Efficacité
énergétique et énergies renouvelables



Interview de Peter Richner

«Nous devons développer des solutions
énergétiquement pérennes»

Peter Richner dirige un pdle de compétence consacré a la recherche dans le domaine de 1'efficience

énergétique des batiments et des quartiers. Dans cet entretien, il présente 'avancement de la recherche

dans le domaine de la chaleur et de 'eau chaude dans le batiment.

Monsieur Richner, quels sont les axes
majeurs du pole de compétence suisse «Future
Energy Efficient Buildings & Districts»?

Nos recherches portent sur la maniere de
concevoir et de gérer des batiments et des
quartiers avec un maximum d’intelligence et
d’efficience énergétique, pour optimiser les
besoins énergétiques de'ensemble du systeme.
Nous cherchons aussi a savoir, par exemple,
pour quelles raisons certaines technologies
percent sur les marchés et comment transférer
ces résultats a de nouvelles technologies.
Nous ne nous concentrons désormais plus
sur un seul biatiment, nous visons plutdt a
associer plusieurs batiments aux courbes de
charge diverses, notamment pour permettre
P’exploitation locale des rejets de chaleur et
deI’énergie renouvelable, pour réfléchira des
possibilités d’accumulation dans le quartier,

voulons que ce type de matériaux isolants
devienne nettement plus avantageux grice a
des approches de synthese. UEPFL meéne
actuellement un projet qui vise a obtenir des
micromiroirs qui refletent plus ou moins de
lumiere en fonction des saisons, compte tenu
de l'inclinaison de la lumiere. A long terme,
cette technologie présente un grand potentiel,
car un pourcentage de vitrage élevé répond
aux besoins des gens.

Comment faites-vous face a ce type de
besoins?

L’homme est un étre d’habitudes. La haute
école de Lucerne est donc en train d’analyser
les flux énergétiques dans un batiment pour
en dégager des constantes. Associées aux
prévisions météorologiques, ces constantes
peuvent étre employées pour gérer de maniére

«Le rythme de mise en ceuvre de ces solutions est fortement lié aux normes,
aux lois et aux conditions offertes par la société.»

pour couvrir les besoins de pointe sur place
autant que possible, et aussi pour permettre
P’exploitation de synergies potentielles avec
la mobilité.

Dans ce domaine de recherche, quels sont
les autres sujets d’actualité?

Les importants besoins énergétiques des ba-
timents restent un grand sujet. Des nouveaux
matériaux d’isolation offrent plus de possibi-
lités du point de vue architectonique, permet-
tant d’obtenir une performance égale avec
des couches d’isolation plus minces. Enville
de Zurich par exemple, il peut étre plus ren-
table de construire des parois plus minces,
synonymes de surface locative accrue, pour
un nouveau batiment de plusieurs étages qui
remplace un bitimentancien. AI’Empa, nous

optimale les sources et les accumulateurs
locaux d’énergie et pour assurer la disponibi-
lité de ’énergie nécessaire au moment utile.
Une question est celle des possibilités d’inte-
raction que I'on offre a ’habitant. Car a quoi
sert une gestion entierement automatisée si
l'utilisateur la juge non pertinente et qu’il
développe des stratégies différentes pour la
contourner? Par exemple, s’il estime que la
qualité de I'air ne lui convient pas, il chauffera
avec les fenétres ouvertes en hiver, méme si
une ventilation estinstallée. Il est trés impor-
tant d’offrir a I'utilisateur une climatisation
optimale. Nous observons sinon un grand
écartentre I'efficacité énergétique possible et
la consommation d’énergie effective, car les
utilisateurs utilisent des stratégies de
contournement.

Comment parvient-on a relier des batiments
d’un quartier pour les approvisionner en
énergie renouvelable?

Un bel exemple est le campus de 'EPFZ sur le
Honggerberg. Un accumulateur saisonnier
conserve de I'énergie durant I’été au moyen
de sondes terrestres. Des sondes terrestres
sont également employées dans le quartier de
Suurstoffi a Rotkreuz. Une question ouverte
est celle de la démarche a adopter face a plu-
sieurs propriétaires associés a un méme pro-
jet. EPFL et 'Université de Geneve élaborent
un systeme fondé sur des données des SIG
destiné a évaluer la quantité d’énergie renou-
velable qu’il est possible d’obtenir dans un
quartier ainsi que la demande en énergie.
Avec ces données, on modélise comment
construire un réseau multiénergie, dans
lequel tous les batiments bénéficient les uns
des autres. Le but final est d’associer avec
efficacité des technologies connues comme
les pompes a chaleur, les accumulateurs de
chaleur a sondes terrestres et d’autres. Nous
travaillons aussi avec I'industrie et avec les
communes dans ce domaine.

Ou voyez-vous des défis particuliers?

Nous devons mieux comprendre quel peut
étre le potentiel d’économies d’énergie lié aux
rénovations et comment I’exploiter concreéte-
ment. Certains scénarios de la Stratégie éner-
gétique 2050 posent ’hypothése d’'un taux de
rénovation de 2%. Or, une rénovation induit
des effets de rebond qui sont sous-évalués.
Les chercheurs de I'Université de Geneve ana-
lysent systématiquement les valeurs mesu-
rées dans les batiments rénovés pour quanti-
fier ces effets et en comprendre les causes.
Selon moi, le défi principal tient a ce qu’en
raison des prix actuellement bas de I"énergie,
de nombreuses mesures d’amélioration ne
sont rentables qu’a tres long terme, hormis
pour les optimisations de ’exploitation de



grands batiments. Nous devons donc
développer des solutions énergétiquement
pérennes, qui offrent une plus-value, et qui
tiennent compte de la diversité architecto-
nique et des habitudes locales dans la
construction, car les maitres d’ouvrage sont
disposés a investir surtout dans le confort et
dans la sécurité.

Qu’apporte le «Next Evolution in Sustainable
Building Technologies», ou NEST, ce projet
phare de I’Office fédéral de 'énergie (OFEN)?
Les partenaires de larecherche et de 'économie
doivent pouvoir procéder a des expérimenta-
tions au moyen de prototypes dans un contexte
aussi proche de la réalité que possible. Les
investisseurs n’aiment pas le risque. Avantde
dépenser beaucoup d’argent pour une nouvelle
technologie du batiment, ils veulent étre siirs
que celle-ci fonctionnera durant des décen-
nies. Ils ne veulent pas étre les premiers a la
tester en pratique. NEST offre une grande
installation d’essai de nouvelles technologies.
Le batiment fonctionne comme un quartier
empilé. 1l est formé de diverses unités de
logement ou de bureau qui sont reliées par un
réseau multiénergie. Le réseau obtient de
I’énergie, 'accumule et la distribue a ces uni-
tés via un pole énergétique. Chaque unité est
consacrée a une thématique précise, comme
par exemple la construction légere ou le bois.
Le batiment évoluera en continu, car cer-
taines unités seront démontées lorsque ’éva-
luation aura été concluante.

Quelles recommandations faites-vous aux
politiciens?

Nous développons des solutions possibles
pour Péconomie, les particuliers et le poli-
tique. Ensuite, la décision leur revient. NEST
attire d’ores et déja beaucoup de politiques
qui viennent le visiter, ce qui est 'occasion
d’avoir des échanges directs. Selon moi, il
faut que nous maitrisions la problématique
du CO,. Le parc immobilier est — outre la
mobilité — un grand domaine d’utilisation
des énergies fossiles. Je ne pense pas qu'une

flamme a 1400 degrés soit obligatoire pour
obtenir de I’eau tiede. Cette approche s’im-
pose progressivement. Dans les nouveaux
batiments, les chauffages au mazout ou au
gaz sont rares. Ces 50 dernieres années, la
politique énergétique n’a pas évolué de
maniére linéaire: elle a été marquée par des
événements forts, comme le choc pétrolier des
années 70 ou Fukushima, qui ont imprimé un
tournant dans notre maniere actuelle de voir
Papprovisionnement énergétique et la four-
niture d’énergie.

Comment évaluez-vous le taux actuel de
rénovation, qui est de 1% environ?

11 dépend de différents facteurs et doit étre
augmenté sil'on veut atteindre les objectifs de la
Stratégie énergétique 2050. Dans les régions

Profil

économiquement fortes, les nouvelles
constructions de remplacement jouent un
role accru. Une enquéte a montré qu'entre
2004 et 2014, en ville de Zurich, sur 18000
nouveaux logements, plus de 12000 étaient
de nouveaux batiments qui en remplacaient
d’anciens. Il en découle en général une den-
sification et une forte réduction de la consom-
mation énergétique. Notre but est de déve-
lopper de nouvelles solutions pour la
rénovation des batiments et pour les nouvelles
constructions, plus particuliérement pour la
mise en réseau a 'intérieur des quartiers. Le
rythme de mise en ceuvre de ces solutions est
fortement lié aux normes, aux lois et aux
conditions offertes par la société.

Interview: Angela Brunner

Peter Richner a étudié la chimie a 'EPFZ, ouil a

obtenu son doctorat. Il dirige actuellement le Swiss
Competence Center «Future Energy Efficieftt Buildings

& Districts», qui compte 80 personnes environ,
et depuis 2012, il est directeur adjoint de l’Empa.




Réseau de chauffage de Rheinfelden Mitte

La chaleur du chateau

Feldschldosschen Boissons SA est surtout connue pour ses produits rafraichissants. Depuis 2014, U'entreprise

propose aussi de la chaleur: elle alimente le réseau de chauffage a distance de Rheinfelden Mitte grace aux

rejets de chaleur de ses installations de refroidissement et de son bassin de décantation primaire.

Le chateau de la brasserie Feldschlgsschen
domine la petite ville de Rheinfelden. Depuis
la gare, on apercoit déja les tours embléma-
tiques au loin. Depuis 1876, de la biere est
brassée sur la colline qui surplombe Rhein-
felden — aujourd’hui, l'usine en produit preés
de 1 million de litres par semaine. Une grande
quantité d’énergie thermique est transfor-
mée avant que les bouteilles ne sortent fina-
lement de la chaine de production — de la
chaleur que Feldschlosschen ne peut pas
utiliser dans son intégralité et qui est donc
libérée sous forme de rejets. Ce qui est trop
froid pour I'entreprise suffit pour exploiter un
réseau de chaleur a distance, le quatriéme a
avoir vu le jour a2 Rheinfelden. Trois autres
réseaux fournissent déja 16% de la chaleur
dont la ville a besoin. A l'initiative ’AEW
Energie AG, de premieres discussions se sont

engagées entre les deux entreprises en 2011I.
«AI'époque, nous songions a un autre projet
qui tablait sur la chaleur du Rhin comme
source d’énergie», révele Jiirg Frutiger res-
ponsable de projet chez AEW Energie AG.
Mais comme il s’est avéré difficile d’exploiter
un réseau de chauffage a distance avec 'eau
du Rhin au cours de la saison hivernale, 'en-
treprise d’approvisionnement en énergie a
cherché une alternative, qu’elle a trouvée en
fin de compte aupres de Feldschlosschen.

Potentiel a basse température

«Lorsque AEW Energie AG nous a abordés
avec ce projet de réseau de chauffage a Rhein-
felden Mitte, nous avons d’abord di clarifier
en interne les possibilités que nous avions
encore pour alimenter un réseau de chaleur

adistance», déclare ThomasJanssen, respon-

sable du service Technique et environnement
chez Feldschlésschen. Car la brasserie avait
déja investi dans l'efficacité de ses installa-
tions et processus de production au cours des
années précédentes et utilise en grande par-
tie ses propres rejets de chaleur au moyen de
systémes de récupération. Sa consommation
d’énergie s’éleve a 45 gigawattheures par an,
dont deux tiers en chaleur et un tiers en élec-
tricité. Comme combustible, Feldschlosschen
recourt au gaz naturel, au biogaz provenant
de ses propres stations d’épuration, a 'alcool
issu de son installation de désalcoolisation
et au mazout. La chaleur est nécessaire dans
plusieurs étapes de la fabrication de la biere.
Pres de 40% est utilisée dans la salle de bras-
sage, ou le mofit est cuit, puis refroidi.
Les deux autres grands consommateurs
d’énergie thermique sont I'installation de




désalcoolisation (pourla fabrication de biére
sans alcool) et le tunnel de pasteurisation
(pour la pasteurisation d’une large partie de
la production). «Nous récupérons intégrale-
ment les rejets a haute température et les ré-
utilisons dans la production», explique Tho-
mas Janssen. La chaleur libérée lors du
refroidissement a 12 degrés Celsius du mofit
bouillant est par exemple réinjectée dans le
processus grice a des échangeurs de chaleur.

Desle début, ila uniquement été question des
rejets de chaleur a basse température que
l’entreprise Feldschlosschen ne peut plus uti-
liser elle-méme pour alimenter le réseau de
chauffage a distance. «Auparavant, nous li-
bérions ces rejets dans l'air par le biais des
installations de refroidissement — rien ne
s’opposait donc a une autre utilisation», pré-
cise ThomasJanssen. Feldschlosschen dispose
en tout de quatre installations de refroidisse-
ment réparties sur 'ensemble du site de la
brasserie. Les rejets de chaleur de ces instal-
lations sont donc récupérés au sens propre du

terme. Les eaux usées de 'usine, dont est

extraite la chaleur dans le bassin de décanta-
tion primaire, constituent la seconde source
de chaleur. Les rejets qui proviennent du
refroidissement et des eaux usées ont, selon
la quantité produite et la saison, une tempé-
rature qui varie entre 12 et 30 degrés. Cette
chaleur est stockée dans des accumulateurs
abasse température dans les caves de la bras-
serie. espace ou se trouvaitjadis la centaine
de cuves en acier est désormais rempli des
techniques les plus modernes. En sus des
accumulateurs a basse température, il y a
deux pompes a chaleur a'ammoniac dans un

autre local, avec une puissance de 1 mégawatt
chacune, qui chauffent les rejets n’excédant

pas 12 a 30 degrés a une température de 81
degrés. Cette chaleur est ensuite stockée
dans trois accumulateurs a haute tempéra-
ture et injectée dans le réseau de chauffage a
distance en cas de besoin.

La ville de Rheinfelden
impliquée dans le réseau
de chauffage

Tandis que les trois autres réseaux de chaleur
de Rheinfelden appartiennent exclusivement
a AEW Energie AG, la ville a des parts dans
celui de Rheinfelden Mitte. Avant de s'atta-
quer a la construction du réseau de chauffage
a distance, les partenaires ont donc dd clari-
fier la situation juridique. Ils se sont mis
d’accord sur la création de L'entreprise
Warmeverbund Rheinfelden AG, détenue a
509% par la ville et a 50% par AEW Energie
AG. Au regard de cette situation, c'était au
peuple de se prononcer sur le réseau de
chauffage et la participation de Rheinfelden.
Il a accepté cette participation en 2012, et la
construction du réseau a pu commencer en 2013.

Un réseau complet en 2017

«Cet hiver, nous allons faire face au premier
grand test de charge», prévient Jiirg Frutiger.
La mise en service du réseau remonte a I'au-
tomne 2014, mais il n’y avait alors pas autant
de clients raccordés au réseau et la demande
était plus faible. «Aujourd’hui, 95% du réseau
sont construits et deux tiers des clients sont
raccordés», explique-t-il. Les deux principaux
consommateurs sont la ville de Rheinfelden
avec ses batiments scolaires et administratifs
et le quartier de Salmenpark. Prés de
60 autres foyers se chaufferont cet hiver grace
a la brasserie. «Au bout du compte, nous au-
rons des capacités de 'ordre de 6 mégawatts
et pourront approvisionner ’équivalent de
600 a 700 maisons individuelles», s’enthou-
siasme Jiirg Frutiger. Ce devrait étre le cas
d’ici un ou deux ans.

Equipé en cas d’urgence

Feldschlosschen ne veille pas seulement a la
charge en ruban qui est garantie par les deux
pompes achaleural’lammoniac. La brasserie
couvre aussi la charge de pointe et 'approvi-
sionnement d’urgence. «Nous offrons a nos
clients la garantie de pouvoir se fournir en
chaleur a tout moment. $’il fait tres froid
lhiver pendant une longue période, les
pompes a chaleur atteignent leurs limites.»
En pareil cas, ou siune pompe a chaleur tombe
en panne, il est possible de connecter 'une
des trois chaudieéres de la chaufferie de
Feldschlésschen au circuit de chaleur et de
fournir la chaleur manquante. «Pour des rai-
sons d’exploitation, nos trois chaudiéres
doivent toujours étre en état de fonctionne-
ment, mais nous n’en utilisons que deux pour
la production», indique Thomas Janssen.
Cette surcapacité est un grand avantage pour
le réseau de chauffage. «<En temps normal,
nous construisons une centrale d’urgence
pour chaque réseau de chauffage dans l'op-
tique des pics de consommation et de I'appro-
visionnement d’urgence. Ce n’était pas néces-
saire dans le cas présent», conclut Jirg
Frutiger. Le réseau de chauffage est paré pour
le défi a venir. (his)



Chauffer futé

Pour garder la chaleur a Uintérieur

En observant de simples consignes de comportement, on peut économiser beaucoup d’énergie de chauiffage.

SuisseEnergie a compilé quelques conseils pour avoir des pieces bien chaudes en hiver tout en économisant

de l'argent.

La saison froide arrive et la saison de chauf-
fage a déja commencé. Environ deux tiers de
la demande énergétique globale dans un
ménage concernent le chauffage. Dans de
nombreux cas, le potentiel d’efficacité est
énorme: quelques mesures simples per-
mettent d’économiser I’énergie.

® Mettez des vannes thermostatiques sur vos
radiateurs. Elles maintiennent automati-
quement la température au niveau souhai-
té dans chaque piece, ce qui réduit la
consommation jusqu’a 20%.

® Contrdlez les radiateurs dans la phase de
démarrage. S’ils sont encore froids une
demi-heure apres la mise en service, il est
possible que le brileur ou la pompe de
circulation ne fonctionnent pas. Si tel n’est
pas le cas, cela vaut la peine de vérifier s’il
yaassez d’eaudans le systéme de chauffage.
11 faudra éventuellement purger les radia-
teurs et remettre de 'eau. Sivotre chauffage

a des problemes de démarrage, votre
concierge ou I'installateur vous aidera.

Réglez la bonne température qui n’est pas
identique dans toutes les pieces: 20 degrés
Celsius dans la salle de séjour (position 3
sur la vanne thermostatique) et 17 degrés
Celsius dans lachambre a coucher (position
2) sont des températures agréables. Pour
chaque degré de température ambiante
supplémentaire, vous augmentez les frais
de chauffage de 6%. Les locaux non utilisés
ne devraient pas étre chauffés et la vanne
devrait étre sur la position *. Ainsi vous
évitez que la chambre ne se refroidisse trop
et que des dégats de gel se forment. Utilisez
la chaleur intégralement. Lair chaud doit
pouvoir circuler librement dans les piéces.
C’est pourquoi ne mettez pas des meubles
ou des rideaux devant les radiateurs. Pour
que les pieces se refroidissent moins vite,
il est encore conseillé de fermer les stores
a rouleau et les volets pendant la nuit. Si

vous ne voulez pas renoncer a ouvrir la fe-
nétre dans la chambre a coucher, il vaut
mieux arréter le chauffage (position * sur
la vanne thermostatique).

® Aérez en grand, mais brievement. Des fe-
nétres a bascule ouvertes en permanence
gaspillent beaucoup d’énergie et ne contri-
buent guére a améliorer la qualité de l'air.
Aérez si possible cing a dix minutes trois a
quatre fois par jour en ouvrant plusieurs
fenétres. Avec l'aération en grand, seule
une petite quantité de chaleur s’échappe.

® Réduisez la température quand vous étes
hors de la maison. Si vous partez en va-
cances en hiver ou si vous ne passez pas le
week-end chez vous, vous devriez abaisser
la température dans toutes les pieces.

Vous voulez en savoir plus? Rendez-vous sur
le site internet www.suisseenergie.ch/chauffer,
vous trouverez aussi d’autres astuces dans la
brochure «Chauffé futé».

Avec un assainissement,
on économise encore plus
de frais de chauffage

Aimeriez-vous encore réduire vos frais de
chauffage et avez-vous déja songé a assainir
votre immeuble? Le Programme Batiments a
accordé une aide financiére sur le plan natio-
nal pour l'assainissement énergétique de L'en-
veloppe des batiments et dans la plupart des
cantons pour le recours aux énergies renou-
velables, pour l'utilisation des rejets ther-
miques et pour l'optimisation de la technique
du batiment. Consultez www.leprogramme-
batiments.ch pour savoir si votre assainisse-
ment a droit a un soutien.
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Un compteur intelligent dans la douche aide a économiser l’eau chaude. Une nouvelle étude analyse

U'ampleur des économies.

Lors d’une visite chez mon freére, je constate
que le pommeau de douche est un peu plus
lourd, car il est muni d’un indicateur de
consommation du spin-off Amphiro de ’EPF
de Zurich. Le ménage de mon frére fait partie
des quelque 700 ménages zurichois de deux
a trois personnes qui ont été équipés d'un
appareil de mesure intelligent pour une étude
de ’EPFZ. Surl'indicateur, je peux ainsi suivre
en temps réel ma consommation d’énergie et
d’eau chaude. En ce moment, je constate que
je privilégie une température de 30 degrés et
quej’ai déja consommeé 15 litres. Sije me dou-
chais longtemps a l'eau tres chaude, 'ours
polaire sur 'indicateur se met a «transpirer»
et sa plaque de glace fond. Quel enseigne-
ment m’apporte une telle douche?

Plus économique grice a ’affichage en direct
Les résultats de 'étude mandatée par 'OFEN
et menée par ’EPFZ sur deux mois sont main-
tenant connus: «Le principal enseignement
est qu'un feed-back en temps réel sous la
douche permet d’énormes économies», dé-
clare Thorsten Staake, un des auteurs de
l’étude. Il effectue notamment des recherches
al’Université de Bamberg et a 'EPF de Zurich
et est I'un des fondateurs d’Amphiro. A
chaque douche, la consommation d’eau
chaude a baissé en moyenne de 23% ou de
0,4 kWh. En extrapolant, un ménage écono-
mise 443 kWh, g4 kilos de CO, et 8500 litres
d’eau par année. Les colits énergétiques ne
s’affichent pas a ’écran, mais représentent

environ 110 francs. Apres neuf mois environ,
'appareil serait donc amorti. Le débit d’eau
fournit le courant a I'appareil intelligent en
propulsant un générateur intégré.

Les mémes ménages ont déja été équipés de
compteurs intelligents pour une nouvelle
étude d’ewz, afin de déterminer leur utilité et
la consommation électrique. Pendant la pé-
riode d’étude, les participants ont réduit leur
consommation électrique d’environ 3% «seu-
lement». Selon la nouvelle étude d’ewz et
comparativement a la précédente, ils ont pu
économiser, seulement en se douchant,
environ cing fois plus de kilowattheures
d’énergie et dix fois plus de CO,. Thorsten
Staake explique ainsi ces effets fort diffé-
rents: «Comme 'information est disponible
en temps réel, il est plus simple pour les par-
ticipants a'étude de réagir sur-le-champ. Les
économies d’énergie et d’eau pendant trois a
quatre minutes leur semblent aussi plus
faciles que des économies réparties sur toute
lajournée.» Ils ne doivent par exemple pas se
déplacer pour aller consulter I'écran installé
dans l'appartement. Contrairement aux acti-
vités telles que passer l'aspirateur, les
consommateurs sous la douche ont un smart
meter directement devant les yeux et voient
leur consommation d’énergie en temps réel.

Les jeunes économisent davantage
Les auteurs de 'étude estiment que grace a ce
compteur intelligent, ce sont surtoutles gros

consommateurs d’eau chaude qui écono-
misent en pourcentage beaucoup d’eau sous
la douche. Il ressort de cette étude que les
personnes dgées se douchent moins souvent
eten économisant 'eau, tandis que les jeunes
participants a ’étude consomment presque
trois fois plus d’énergie pour la méme activité.
Selon Thorsten Staake, cela s’explique par un
mécanisme psychologique: «Grice au smart
meter, on ressent ce qu'on consomme et éco-
nomiser I'eau devient un jeu. Ainsi, chacun
vit selon ses propres valeurs.»

Léquipe de chercheurs espere maintenant un
effet d’économie d’échelle, carle compteur se
branche en un tour de main et 'eau utilisée
est généralement chauffée avec des énergies
chargées de CO,. Limpact du symbole de
Pours polaire sur les économies n’a pas été
étudié scientifiquement. Selon Thorsten
Staake, I'ours polaire a été congu grace a une
collaboration avec des designers et des
spécialistes des interactions. Malgré une
mise sur le marché hésitante, environ 23000
appareils sont actuellement en service.
L’EPFZ meéne actuellement une étude pilote
plusimportante a Singapour et aux Pays-Bas.
En guise de remerciement, les participants a
I’étude peuvent garder 'appareil. (bra)

H Saviez-vous que...
...pour chaque douche, on consomme en moyenne
plus de 40 litres d’eau et 1,6 kWh.




Ouvrages de retenue tessinois

Visite de surveillance en Léventine

Réguliérement de nombreux barrages en Suisse sont visités par les membres de la section Surveillance

des barrages de 1’OFEN. L'objectif est de s’assurer de la bonne tenue en état des ouvrages d’accumulation

afin d’éviter tout risque pour la population vivant a proximité et en aval.

Airolo, par un matin ensoleillé de mi-aott. A
une centaine de metres de la sortie du tunnel
routier du Gothard se trouve un bassin de
retenue exploité par AET (Azienda Elettrica
Ticinese). C’est la premiere étape de la visite
de Rocco Panduri, spécialiste de la Surveil-
lance des barrages, responsable pour TOFEN
des ouvrages tessinois et de son collaborateur
technique Antonio Salemi. L'objectif de la
journée: visiter trois bassins a Airolo, Rodi et
Val d’Ambra, le long du fleuve Ticino qui des-
cend la Léventine. Les spécialistes de TOFEN
ne sont pas seuls sur place (voir encadré). Des
employés I’AET, I'ingénieur qui suit'ouvrage
etrédige le rapportannuel, ainsi qu'un repré-
sentant du canton de I'Office de I’énergie du
Tessin sont présents. «Lorsqu’une inspection
annuelle est planifiée de notre coté, j’essaie
si possible de me joindre a ce contrdle annuel,
organisé entre l'exploitant et 'ingénieur»,
souligne Rocco Panduri, «cela permet de voir
les personnes concernées et d’échanger avec
elles». Les controles de ’OFEN ne s’effectuent
pas chaque année. Pour des bassins comme
ceux d’Airolo, Rodi et Val d’Ambra, une visite
est prévue au minimum tous les trois ans.

Coup d’ceil de I'intérieur

En arrivant sur ouvrage d’Airolo, le spécia-
liste de I’OFEN reléve la présence de travaux
pour l'autoroute sur le bord du barrage. Pour
s’assurer que le dispositif d’auscultation de
Pouvrage n’est pas touché, Rocco Panduri
demande avoir les plans pour vérifier quaucun
point de mesure piézométrique fixe ne se
trouve dans la zone de chantier. Aprés une
courte recherche, tout est clair, les points
sont toujours correctement placés. Louvrage
d’Airolo sert de compensation journaliere
pourlaproduction d’énergie. Sa construction
estspéciale, avec son bassin de compensation,
son barrage mobile et son caisson (partie du
barrage dont I'intérieur est creux). Méme s'il
estrelativement petit, 'ouvrage d’Airolo joue

un réle important dans toute la gestion des
eaux de cette partie du Tessin et influence la
vie delariviere Ticino jusqu’a son entrée dans
le lac Majeur.

Apres avoir traversé 'intérieur de la partie du
barrage mobile et jeté un coup d’ceil dans le
local technique, les experts ressortent de
l'autre coté. En contrélant I'évacuateur de
crue, le spécialiste de 'OFEN remarque qu'ily
a des zones ou le béton s’effrite a la surface.
Une intervention rapide n’est pas nécessaire,
mais un suivi régulier pour voir I'’évolution de
cette zone est indispensable. Encore un pas-
sage par une grille qui mene a l'intérieur du
caisson et la premiére partie de la visite se
termine. Rocco Panduri est satisfait: «Tous les
points que j’ai vus étaient en ordre et je n’ai
rien relevé de nouveau qui pourrait mettre en
danger la sécurité.»

Limportance de la transparence

La deuxiéme visite de la matinée se déroule a
Rodi, quelques kilomeétres plus bas dans la
vallée. La, la délégation visite un bassin de
régulation. Pour ce type de retenue, Rocco
Panduriobserve attentivement'état des berges
intérieures et extérieures du bassin. A Rodi,
c’esten particulier les points géodésiques qui
intéressent le spécialiste. Tous les points pré-
sents ne permettent pas une fiabilité totale
de lamesure, ce qui pourrait donner'impres-
sion d’un mouvement du barrage ou masquer
un éventuel mouvement réel. «Nous faisons
les constatations ensemble en toute transpa-
rence», explique Rocco Panduri. «Ici, 'exploi-
tant nous a directement dit que des mesures
d’améliorations seront prises, pour remédier
a ces points qui ne sont pas entierement
fiables.»

La fin de 'inspection du bassin se passera
sans rien d’autre a signaler, I'état du barrage
étant jugé bon. Durant aprés-midi, la déléga-

tion s’est encore rendue sur les bords de l'ou-
vragedeVal d’Ambra, la encore, lavisite n’a rien
révélé d’inquiétant. La journée s’est terminée
par une réunion autour d’une table afin de
poser les derniéres questions et de décider
des mesures qui seront mises en place. «Nous
pouvons parler directement de ce que nous
voyons et trouver des solutions ensemble»,
releve I'ingénieur de 'entreprise Lombardi
SA Mattia Pinotti, responsable de la visite
annuelle de ces ouvrages. «Tout au long de
I'année, j’ai beaucoup de contact avec 'OFEN,
mais j'apprécie ces visites en commun.»

Officiel et sérieux

Une journée de visite comme celle-ci peut
paraitre agréable. Mais elle est tout ce qu'ily
ade plus officiel. Tout est observé et noté. Au
moindre doute, Rocco Panduri ne se pose pas
de questions. «Il nous arrive de demander
une prise de mesures rapide, et I'autorité de
surveillance peut méme ordonner des restric-
tions d’exploitation si le risque est trop
grand. La sécurité n’a pas de prix.» Selon les
participants, le dialogue quis’installe durant
lavisite crée la confiance et amene parfois de
nouvelles idées.

Préparation de la visite

La visite d’un ouvrage n’est que la pointe de
I'iceberg ou la partie récréative pour Rocco
Panduri. Chaque année, les exploitants des
ouvrages d’accumulation soumis a la surveil-
lance de la Confédération doivent fournir un
rapport annuel y compris les résultats des
contrdles desvannes, des controles visuels et
des mesures. Ces documents sont analysés
par les experts de la section Surveillance des
barrages. «En analysant les documents», ex-
plique Rocco Panduri, «nous pouvons aussi
décider si une visite supplémentaire est né-
cessaire pour un ouvrage dont une visite
n’était pas prévue dans 'année.» Le spécialiste
de 'OFEN assure lui-méme le suivi d’une cin-



quantaine de barrages. Chaque année, il en
visite environ 15, et il participe en moyenne a
trois contrdles quinquennaux. «Les expertises
quinquennales, pour les plus grands barrages,
sont des controles plus complets, car nous
regardons tout plus en détail et pour une pé-
riode plus longue.» Pour une telle visite, il
faut environ une semaine de préparation, un a
deuxjours sur place, et encore au moins deux

LOFEN comme autorité
de surveillance

On trouve quatre niveaux de surveillance
concernant la sécurité des barrages. En
premier lieu il y a l’exploitant qui veille a ce
qu'un professionnel expérimenté, le niveau 2,
évalue les résultats des mesures de maniére
suivie, effectue une fois par an un controle
visuel de l'ouvrage d'accumulation et en
consigne les résultats dans un rapport annuel
de mesures et de controle. Ensuite

arrivent comme troisiéme niveau les experts,
en génie civil et en géologie, qui effectuent
tous les cing ans un examen approfondi de la
sécurité des ouvrages plus grands. Les spé-
cialistes de l'OFEN sont le quatriéme niveau
et assurent la surveillance directe des grands
barrages. Suite aux analyses de la sécurité
des ouvrages, en particulier de la sécurité
aux séismes, ces derniéres années, il est arrivé
plusieurs fois que des mesures importantes
aient dui étre prises.

jours pour étudier les deux rapports d’exper-
tise (un de I'ingénieur et un du géologue) et
faire les commentaires nécessaires. Cela re-
présente pour Rocco Panduri presque un
mois et demi de travail parannée pour ces trois
visites-1a. Pour le spécialiste, un des aspects
positifs du métier est que chaque visite d’ou-
vrage estdifférente. D’année enannée, ilyades
changements et de nouvelles questions. (luf)

H Le saviez-vous...

...a présent, la Confédération est responsable de la
surveillance directe de 196 ouvrages d’accumulation,
soit un total de 218 barrages en Suisse.

Lebassind!
i ]

|3 sortie du tunnel du Gothard.



Dépot intermédiaire central

La chaleur des éléments de combustion
usée et des déchets hautement radioactifs

Le dépdt intermédiaire central ZWILAG collecte des déchets radioactifs de notre pays. La, ils sont entreposés

en attendant dans des conteneurs spéciaux leur entreposage dans le futur dépo6t en couche géologique

profonde. Dans les halles de stockage, la chaleur encore produite par les matériaux est dissipée, mais pas

récoltée. Ceci pour des raisons techniques et économiques.

Depuis 14 ans, les combustibles usagés des
centrales nucléaires prennent le chemin de
Wiirenlingen en Argovie ou se trouve le dépot
intermédiaire central ZWILAG. C’est aussila
que sont transférés les déchets hautement
radioactifs revenant des usines de retraite-
ment de combustible usagé en France et en
Angleterre afin de les stocker dans de grandes
halles d’entreposage.
La, les conteneurs homologués qui
contiennent la matiére radioactive sont bien
étanches, l'air chaud qui se forme a leur
contact dans la halle n’est pas contaminé. Le
refroidissement des conteneurs est obtenu
par la circulation naturelle de Iair. Ce qui
veut dire que l'air chaud contenu dans le
batiment monte et sort par des dégagements
dans le toit de 'entrep6t. En méme temps, de
lair frais arrive par les ouvertures sur les
cotés du batiment.

«Avant méme la construction du dépot, des
réflexions ont été menées pour savoir s’il était
possible d’utiliser la chaleur résiduelle des
conteneurs», explique Christian Hosli, res-
ponsable de I'exploitation de ZWILAG. Les
grands cylindres (voir encadré) qui regoivent
une licence par le pays ou ils sont produits et
qui sont ensuite validés par I'Inspection
fédérale de la sécurité nucléaire (IFSN) ne
sont pas adaptés ala récupération de chaleur.
«Un systéme de récupération de chaleur
active qui intervient sur les conteneurs serait
contraire au systeme de refroidissement pas-
sif que nous utilisons actuellement», reléve
encore le responsable.

Selon les experts, les 43 conteneurs remplis
de combustible usagé ou de déchets haute-
ment radioactifs stockés aujourd’hui chez
ZWILAG ne dissipent pas assez d’énergie

Conteneurs entreposés dans la halle de stockage
po chets hautement radioactifs.

thermique, pour une utilisation économique-
ment intéressante. Une partie des conteneurs
adéjaperdu plusieurs degrés de température.
«A cause de cette perte de chaleur qui n’est
pas réguliere et le fait que la température ex-
térieure des cylindres ne soit pas assez élevée,
celle-ci n’est pas utilisable», explique Hosli.

Le parcours des déchets hautement radioac-
tifs a Wiirenlingen se terminera lorsque la
température de la matiére radioactive stockée
aura assez baissé, pour les déplacer dans le
dépot en couche géologique profonde qui les
accueillera. Les éléments de combustions
seront alors installés dans de nouveaux
conteneurs qui seront congus spécialement
pour le stockage en profondeur. Ils auront
alors le temps d’évacuer leurs résidus de cha-
leur durant des milliers d’années. (luf)

: Une halle spécifique

Trois types de déchets radioactifs arrivent a
Wiirenlingen, les faiblement radioactifs, les
moyennement radioactifs et les hautement
radioactifs. Pour les entreposer, le centre
dispose d’un volume important d’entreposage.
Les conteneurs qui peuvent peser jusqu’a

140 tonnes peuvent contenir deux types de
déchets. Ceux qui arrivent des centrales
nucléaires suisses (éléments combustibles
usés) ou les déchets qui ont été retraités (vitri-
fiés). Ils disposent de leur propre halle d’entre-
posage. La puissance thermique de tous ces

: déchets va diminuer de maniére exponentielle
en méme temps que la radioactivité, le tout

i sous surveillance.
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Point de vue d’expert

En attendant le dégel

Le dossier le plus délicat entre la Suisse et 'UE
dans le domaine de I'énergie est temporaire-
ment gelé au niveau politique. Il est ici évi-
demment question de I'accord sur I'électrici-
té qui est depuis désormais huitans’objetde
négociations et qui doit assurer a la Suisse
P’acces au marché européen de ’électricité.

Les questions techniques de 'accord sont en
grande partie réglées. Comme les négocia-
tions concernent I'acces de la Suisse au mar-
ché intérieur européen, 'UE conditionne
toutefois la conclusion de I'accord a une so-
lution institutionnelle, ce que la Commission
européenne a encore réaffirmé en avril 2015.
Jusqu’a présent, toutes les solutions provi-
soires ont échoué en raison de cette exigence.
Depuis I'acceptation par le peuple suisse de
I'initiative contre 'immigration de masse, le
processus nécessite en outre un accord dans
le domaine de la libre circulation des per-
sonnes. Il ne faut par ailleurs pas perdre de
vue la deuxieme étape de l'ouverture du mar-
ché suisse de I'électricité, qui représente une
condition impérative pour I'UE. Physique-
ment, la Suisse est tres bien intégrée dans le
réseau européen. Depuis le raccordement des
réseaux frangais, allemand et suisse en 1958,
notre pays joue un role important en tant que
plaque tournante de I'électricité. Pres de 18%
de 'ensemble des flux d’électricité transfron-
taliers en Europe passent par la Suisse. Les
consommateurs et les producteurs suisses
profitent fortement de cette intégration qui
rend 'approvisionnement en électricité plus
sir et moins onéreux.

Le développement rapide du marché intérieur
européen de I'électricité remet en question de
plus en plus cette situation. Le fait que la Suisse
reste a ’écart du couplage de marché, qui
inclutaujourd’hui 19 pays européens et qui se
développe méme au niveau régional, est un
premier signe de cette évolution. Enjuillet de
cette année, la Commission européenne, le
Parlement européen et les Etats membres de
I'UE ont décidé que la Suisse ne pourrait par-
ticiper au couplage de marché qu’apres la
conclusion d’un accord sur I’électricité.
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A court terme, ceci ne devrait avoir pratique-
ment aucune influence sur 'approvisionne-
ment en électricité de notre pays. Mais les
conséquences de I'absence d’un accord ne
seront que plus lourdes dans quelques an-
nées. Entre autres, la Suisse risque de se re-
trouver toujours d’avantage a'écart des mar-
chés a court terme lucratifs. En regard des
progres de l'intégration des marchés euro-
péens de électricité, la collaboration avec
I’Allemagne et la France a ce sujet ne devrait
pas tenir. En outre, la résiliation prévue des
contrats a long terme pour 'énergie nucléaire
en provenance de France et 'augmentation
des charges de gestion aux frontieres vont
renchérir les importations et les exporta-
tions. Les entreprises suisses ne pourront pas
accéder aux nouveaux secteurs d’activité ré-
sultant du développement du marché
européen de Iélectricité. Des tendances
similaires sont observables au niveau du com-
merce international des garanties d’origine.

Les conséquences seront négatives non seu-

lement pour la force hydraulique indigene, y
compris les projets de pompage turbinage
colitant des milliards et congus pour les
échanges internationaux, mais aussi pour les
clients finaux qui profitent actuellement de la
concurrence sur les marchés européens de
Iélectricité grace aux échanges transnatio-
naux.

Les obstacles politiques a un accord sur
P’électricité sont considérables. Cependant,
la forte dépendance réciproque, la garantie
de la sécurité de 'approvisionnement et les
objectifs de la politique énergétique suisse
en matiere de développement durable rendent
indispensable une collaboration étroite avec
I'UE. Il n’y a aujourd’hui aucune alternative a
un accord sur I'électricité. Le dégel estincon-
tournable.

Stefan Dérig,
Conseil de I'énergie,
Mission de la Suisse aupres de I'Union européenne




Recherche et innovation

Pompes a chaleur: étudier
le potentiel et 'améliorer

Les pompes a chaleur font aujourd’hui partie des solutions standard

dans les foyers et U'industrie. Malgré une large utilisation, cette

technologie de chauffage cache encore un potentiel d’amélioration

considérable. Les optimisations ne sont pas seulement possibles lors

de la construction des installations elles-mémes, mais aussi dans leur

systéme de commande en relation avec d’autres installations énergé-

tiques. Un regard sur la recherche actuelle dans le domaine des pompes

a chaleur.

Les pompes a chaleur utilisent 'énergie ther-
mique contenue dans 'airambiant, le sol, les
eaux de surface ou encore la nappe phréa-
tique et apportent ainsi une importante
contribution a I'utilisation efficace de I'éner-
gie. Le nombre de pompes a chaleur achetées
chaque année s’est pratiquement multiplié
par dix en Suisse depuis le début des années
1990 pour atteindre 18500 piéces en 2014.
Presque deux tiers reviennent aux pompes a
chaleur air/eau et un bon tiers aux pompes a
chaleur eau salée/eau. Environ 70 a 80%
des maisons individuelles construites
aujourd’hui sont équipées de telles installa-
tions. «Ilya un retard a combler dans les ba-
timents existants; I'intégration de pompes a
chaleur seraitjudicieuse du point de vue éner-
gétique dans un grand nombre d’entre eux»,
affirme Rita Kobler, experte en pompes a
chaleural’Office fédéral de ’énergie (OFEN).
«Savoir si une installation de pompe a chaleur
estjudicieuse doit étre étudié au cas par cas,
cela dépend essentiellement des tempéra-
tures de chauffage exigées au départ», ex-
plique Rita Kobler.

Augmenter le degré d’efficacité

Méme si les pompes a chaleur fonctionnent
déja bien aujourd’hui, elles ont encore un
potentiel d’amélioration tres élevé. «Les
pompes a chaleur n’atteignent qu'un degré
d’efficacité d’environ 50% de ce qui est théo-
riquement possible», affirme I'ingénieur di-
plomé de 'ETH Stephan Renz, directeur du
programme de recherche de 'OFEN sur les
pompes a chaleur et le froid, «des degrés de
652a70% sont envisageables sur le long terme».
Des efforts intenses au niveau de la recherche

et du développement sont indispensables a
I’exploitation de tout ce potentiel. Dans ce
contexte, I'Union européenne a initié le projet
de recherche «Next Heat Pump Generation».
Les scientifiques impliqués examinent tous
les composants des pompes a chaleur a la
recherche de possibilités d’amélioration. En
Suisse, 'EPF de Lausanne participe au projet
de 'UE. Au centre de ses travaux, on trouve
I’'amélioration des échangeurs qui doivent
transférer ’énergie thermique d’'une matiére
a une autre.

La Haute école de Lucerne étudie aussi 'op-
timisation de la construction des pompes a
chaleur. Le responsable des recherches,
Lukas Gasser, et son équipe travaillent depuis
dixans envue d’ajuster la puissance de chauf-
fage générée par les pompes a chaleur eau
salée/eau et air/eau aux besoins réels du bati-
ment correspondant afin d’améliorer nette-
ment lefficacité. Larégulation dela puissance
nécessaire est essentiellement réalisée parle
biais du compresseur et des groupes complé-
mentaires éventuellement nécessaires comme,
parexemple, des ventilateurs ou des pompes
de recirculation. Elles sont réglées de telle
sorte qu’il en résulte une puissance de chauf-
fage adaptée aux besoins et une efficacité
maximale.

Un avantage pour les pompes a chaleur air/eau
En comparaison avec les pompes a chaleur a
commutation régulée, les chercheurs lucer-
nois ont pu atteindre avec des pompes a cha-
leur air/eau, des gains énergétiques de 20 a
70% au cours des derniéres années grice a la
régulation de la puissance. Conformément

12



Lorsque la pompe a chaleur reprend de ’énergie dans
l'accumulateur a glace, il géle.
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aux attentes, le gain énergétique s’est avéré
plus faible pour les pompes a chaleur eau sa-
lée/eau. «Par rapport au prototype régulé par
commutation marche/arrét, elles permettent
une augmentation pouvant atteindre 12% des
coefficients de performance annuels indé-
pendamment de la courbe de chauffage et de
la longueur de la sonde géothermique utili-
sée», affirme Lukas Gasser. Ce résultat ne
surprend pas Beat Wellig, directeur du centre
de compétence Systemes énergétiques et Gé-
nie des procédés de la Haute école de Lucerne.
Relativement parlant, les pompes a chaleur
air/eau avec régulation de puissance permet-
traient d’atteindre de plus grandes efficacités
que les pompes a chaleur eau salée/eau dans
la mesure ol la température de l'air présente
une marge de fluctuation plus importante
que la température du sol. «Les résultats
montrent clairement que les pompes eau sa-
lée/eau avec régulation de puissance seront
plus difficiles a commercialiser que les
pompes a chaleurair/eau», affirme Beat Wellig.

Trouver la bonne combinaison

Un degré d’efficacité optimisé est la condition
requise pour que les pompes a chaleur
puissent apporter une contribution essen-
tielle a 'alimentation énergétique. La capa-
cité de chaque pompe a s’associer a d’autres
systemes énergétiques joue également un
grand role. Ce qui compte finalement, c’est
le bilan énergétique du systeme complet. «La
combinaison de pompes a chaleur avec des
systemes énergétiques additionnels néces-
site encore des recherches considérables»,
explique le directeur du programme de re-
cherche de 'OFEN Stephan Renz. Par sys-
témes additionnels, il entend des installa-
tions solaires thermiques et photovoltaiques
ou des formes combinées de celles-ci. A cela
s’ajoutent des systemes combinés qui
tiennent compte des accumulateurs a glace
ou des sondes géothermiques qui amor-
tissent la chaleur générée dans les installa-
tions solaires thermiques sur des heures, des
jours ou méme des mois.

Ces accumulateurs de glace sont du domaine
de Thomas Afjei. Il est chercheur et ensei-
gnant a la Haute école d’architecture, de
construction et de géomatique de Muttenz
(BL). Il meéne des recherches avec des accu-
mulateurs a glace, pour les pompes a chaleur

ainsi que les collecteurs solaires thermiques
prévus comme systeme d’énergie pour les
habitations. Pour cela, il utilise aussi la simu-
lation en laboratoire. Un tel systéme com-
prend un conteneur enterré, appelé accumu-
lateur a glace. Comparable a une citerne
d’eau, il contient par exemple pour une mai-
son familiale 1o m3d’eau. La pompe a chaleur
varetirerla chaleur de I'eau jusqu’a ce qu’elle
gele. Le changement d’état de liquide a solide
représente un gain d’énergie supplémentaire
a température constante. Avec la chaleur des
collecteurs solaires, I'eau peut a nouveau étre
pompée et réchauffée. Ce qui est intéressant,
c’est que la chaleur solaire peut déja étre uti-
lisée avec de basses températures et la capa-
cité de stockage des collecteurs peut étre
augmentée.

Applications flexibles dans des réseaux
intelligents

L'analyse que Jorg Worlitschek réalise actuel-
lement a la Haute école de Lucerne sert
d’exemple pour les travaux de recherche dans
le domaine du stockage de I’énergie. L'objec-
tif est la conception d’une unité composée
d’une pompe a chaleur et d'un accumulateur
thermique correspondant qui s’intégrerait de
maniére optimale dans un réseau électrique
intelligent, appelé aussi Smart grid. Les
pompes a chaleur devraient aussi corres-
pondre aux criteres du réseau et dans un cas
idéal méme pouvoir étre guidées par celui-ci.
En tant que point de départ, Jorg Worlitschek
et son équipe de chercheurs ont congu un
nouveau modele capable de simuler le com-
portement du systéme complet et de I'accu-
mulateur sur le long terme grice a la combi-
naison de modeles validés de la pompe
thermique. «Au cours des premiéres études
de parametres (avec plus de 8oo simulations),
nous avons pu démontrer qu'une optimisa-
tion de la régulation et de I'accumulateur
permet un important gain de flexibilité avec
des pertes minimales d’efficacité de la pompe
a chaleur», affirme Jérg Worlitschek. Le pro-
jet de Jorg Worlitschek est lié a un projet de
recherche international de ’Agence Interna-
tionale de ’Energie (AIE) auquel neuf pays
d’Asie, d’Europe et d’Amérique du Nord
participent. (bv)



Comment ¢a marche?

Utiliser les modules hybrides a bon escient

En exploitant 'énergie du soleil, une nouvelle génération d’installations produit non seulement du courant,

mais aussi de la chaleur. Comment combiner ces modules hybrides avec les systéemes énergétiques existants?

Les capteurs photovoltaiques produisent de
l'électricité, mais de maniere générale, leur
puissance diminue en cas de températures
élevées et la chaleur n’est pas exploitée. Les
panneaux solaires thermiques convention-
nels produisent de la chaleur pour le chauf-
fage et l’eau chaude sanitaire sans produire
d’électricité. Les nouveaux capteurs photo-
voltaiques thermiques (PVT) relévent le défi
en produisant a la fois de I’électricité et de la
chaleur.

La combinaison est déterminante

Ces modules hybrides peuvent étre associés
a différentes technologies telles que des
accumulateurs a glace (voir page 12-13), des
sondes géothermiques ou des pompes a cha-
leur. Les batiments du village de vacances
Reka de Blatten-Belalp dans les Alpes valai-
sannes sont les premiers a combiner ces tech-
nologies de maniere innovante. C’est pour-
quoi le projet bénéficie du soutien de I'Office
fédéral de I'énergie en qualité de projet phare.

Les toitures de quatre batiments du village de
vacances sont équipées de modules hybrides
intégrés spécialement développés pour cette
installation pilote. Aux heures de pointe, ils
fournissent une puissance électrique de 100 kW.
Parailleurs, ils produisent quelque 300 MWh
d’énergie thermique paran. Comme l'explique

Matthias Sulzer, ingénieur en énergie de la
Haute école de Lucerne et copropriétaire de
I'entreprise responsable du projet, la chaleur
excédentaire est «transférée» de'été vers'hiver
grice a un accumulateur géothermique sai-
sonnier. L'écart de température a I'intérieur
de 'accumulateur varie en général entre 8 et
18 degrés.

Une approche globale

Selon Matthias Sulzer, la production propre
du village de vacances parvient en moyenne
annuelle a couvrir 70% des besoins totaux en
énergie (électricité et chaleur) grace ala com-
binaison retenue. «Il s’agissait pour nous de
déterminer le niveau d’autoapprovisionne-
ment idéal sans perdre de vue les aspects
économiques et écologiques», ajoute-t-il.
Pour parvenira une solution globale, le village
devacances achéte une partlimitée d’énergie
renouvelable, produite par une turbine hy-
draulique au village de Blatten. A la différence
del'installation de chauffage a pellets prévue
a lorigine, 'agent énergétique ne nécessite
ainsi plus d’étre au préalable acheminé depuis
lavallée.

Un approvisionnement décentralisé

«Le projet phare illustre une possibilité d’uti-
liser de maniere efficace et décentralisée les
sources d’énergie telles que le solaire, la force
hydraulique et la géothermie», déclare
Matthias Sulzer. Ce type de solution pourrait
trouver de multiples applications. Le respon-
sable de projet est convaincu qu’a l’avenir, les
modules hybrides intégrés dans les toitures
seront disponibles sur le marché a des prix
beaucoup plus bas et qu’ils pourront étre
associés a d’autres composants pour obtenir
des systemes énergétiques tres efficaces.
Toutefois, la question d’une utilisation
unique de modules hybrides, par exemple
pour préchauffer I'eau chaude, reste ouverte
selon le responsable.

Les résultats obtenus par ce projet phare sont
utilisés par Matthias Sulzer pour d’autres
projets. Dans le cadre d’un réseau solaire de
chaleur a distance a Saas-Fee par exemple,
pres de 100 sondes géothermiques ont été
percées lors de la premiere étape de la
construction, soit environ cing fois plus que
pour le village de vacances Reka. (bra)

. Projets pilotes et de démonstration

Dans le cadre du Programme pilote et de
démonstration, l'Office fédéral de l’énergie
soutient d’autres projets destinés a étudier
L'utilisation des modules hybrides dans diffé-
rentes combinaisons et conditions, comme par
. exemple au centre de loisirs Lintharena récem-
ment inauguré. «Cette grande installation de dé-
© monstration PVT se préte bien a la collecte d'ex-
périences concrétes sur l'intégration de tels
modules dans les systémes énergétiques», pré-
cise Stefan Oberholzer, responsable du
domaine photovoltaique de l'OFEN. «Dans cette
installation, les capteurs PVT permettent
notamment d’augmenter la température du ré-
servoir d’eau souterrain, qui sert de source de
chaleur a la pompe a chaleur. La consommation
: d’électricité diminue en conséquence, ex-
plique-t-il. La piscine et le sauna sont ainsi
chauffés de maniére plus efficace. En considé-
rant les importants besoins en énergie

sur toute 'année, la rentabilité est assurée. Un
autre projet P+D étudie cette question en
analysant trois immeubles locatifs de Scuol qui
utilisent différents systémes énergétiques. Les
mesures effectuées fourniront entre autres des
données sur la pertinence des modules hybrides
pour des appartements habités en permanence
: dans les régions alpines.
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En bref

Un an d’age pour le blog «energeiaplus»
de 'OFEN

Le directeur de I'OFEN, les spécialistes internes et externes ainsi que les stagiaires de 'OFEN
commentent les thémes actuels liés a ’énergie et leurs propres expériences sur le site
www.energeiaplus.com. Le blog, qui a été mis en ligne il y a une année, a vu la publication de
quelque 300 posts jusqu’a aujourd’hui. Les lecteurs et lectrices ont particulierement apprécié
les contributions sur I’échange gratuit de sa propre voiture contre un vélo électrique pendant
deux semaines ou sur les dépdts en couches géologiques profondes. Les posts du directeur
surles sujets énergétiques ont aussi été souvent consultés. Votre avis sur ce blog nous intéresse:
envoyez-nous un feed-back sur www.energeiaplus.com/feedback. (fri)

Energie en images

Ily a énormément de chiffres dans le monde
de I’énergie et ils sont souvent complexes et
difficiles a comprendre. L'Office fédéral de
I’énergie veut que cela change: sur le site Web
www.12energy.ch, l'office présente le monde
de I’énergie en images et en infographies.
Informez-vous sur la consommation élec-
trique et énergétique, sur les composantes du
prix de I"électricité, sur la consommation de
carburant des voitures de tourisme et sur
nombre d’autres sujets liés a I'énergie. (fri)




En bref

Douze questions
sur 1’éolien

Les éoliennes sont-elles dangereuses pour les
oiseaux? Que se passe-t-il s’il n’y a tout a coup
plus de vent? Une nouvelle brochure de Suisse-
Energie répond aux douze questions les plus
fréquentes sur I’éolien et prend ainsiacte des
réserves émises par la population. Elle ren-
seigne également sur les chances que repré-
sente un investissement dans ’éolien pour le
développement économique d’une région.
Des sites potentiels comme les hauteurs du
Jura, les Préalpes ou la Suisse orientale pour-
raient en profiter. (fri)

Chauffer avec la
chaleur corporelle

La start-up «Polarmond» a développé une tente pour les bivouacs en altitude qui inclut un sac
de couchage et une natte, en partenariat avec I'institut interdisciplinaire de recherche pour les
sciences des matériaux et le développement de technologies au sein du Domaine des EPF (Empa).
Méme avec une température extérieure de —30 degrés Celsius, la chaleur corporelle suffit a
chauffer I'intérieur de la tente selon 'Empa. Grace a une isolation optimale et a la gestion de
Phumidité, la température intérieure reste constante. Pour atteindre ce résultat, les cher-
cheurs de 'Empa ont combiné de maniére innovante des matériaux et techniques qui sontentre
autres utilisés pour les combinaisons spatiales. (fti)

ECOLIERE D'UNE
CITE DE LENERGIE ..

Campagne d’affichage
dans les Cités de
U'énergie

Environ 4,5 millions de personnes vivent
dans une Cité de I’énergie et beaucoup n’en
sont pas du tout conscientes. C’est pourquoi
SuisseEnergie a lancé fin octobre une cam-
pagne qui offre aux communes une opportu-
nité idéale pour faire connaitre a leurs habi-
tants les mesures et les succes en matiére de
politique énergétique. Dans les plus de
370 Cités de I’énergie, chacune a pu choisir
entre huit sujets d’affiches. Une centaine de
Cités de I’énergie ont profité de cette offre
gratuite. Leur sujet préféré est reproduit au
verso de ce bulletin. (fri)

Abonnements/Service aux lecteurs

Vous pouvez vous abonner gratuitement a «energeia»: par e-mail (abo@bfe.admin.ch), par fax ou par poste

Nom:
Adresse: NP/Lieu:
E-mail: Nbre d’exemplaires:

Anciens numéros:

Nbre d’exemplaires:

Coupon de commande a envoyer ou faxer a: Office fédéral de I’énergie OFEN | Section Publishing, 3003 Berne, fax 058 463 25 oo
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Le coin de la rédaction

Le quiz de l'énergie

Evaluez vos connaissances sur 1’énergie! Il n’y a qu’une réponse correcte a chaque
question. En alignant les lettres des réponses, on obtient la solution du quiz

D’ou provient I'énergie exploitée
par une pompe a chaleur sol-eau?
de l’air ambiant
de la terre
des eaux souterraines

Quel secteur était le plus énergivore
en 20147

les transports

les ménages

I'industrie

Sur une échelle de A a G, U'étiquette-
énergie indique U'efficacité énergé-
tique des produits aux consommateurs.
Parmi les produits suivants, lesquels
sont pourvus de U'étiquette-énergie?

les pneus

les cuisiniéres

les ordinateurs

Quells) élément(s) des anciens batiments
sont responsables des principales pertes
de chaleur?

la fagade

le toit

les fenétres

Solution

En 2013, 49,2% des ménages suisses
se chauffaient au mazout. Quel est le
deuxiéme agent énergétique le plus
utilisé (12%)?

le gaz

le bois

la chaleur du sol

Combien de conteneurs pour déchets
hautement radioactifs et éléments
combustibles usés sont-ils actuellement
stockés dans le dépot intermédiaire
ZWILAG a Wiirenlingen?

43
29
5I

NEST fait partie des projets phare
de 'OFEN, dont les objectifs sont de
concrétiser et de rendre visible la
Stratégie énergétique 2050.

Que signifie donc 'abréviation NEST?
Next Evolution in Smart Building
Technologies
New Renewable Energies in Smart
Technologies
Next Evolution in Sustainable
Building Technologies

Quelle est la quantité moyenne
d’énergie consommée lorsqu’on prend
une douche?

0,5 kWh

1,1 kWh

1,6 kWh

Afin de gagner 'un des trois exemplaires du livre d’Anton Gunzinger «Kraftwerk
Schweiz» mis en jeu, envoyer le mot réponse jusqu’au 30 novembre a ’adresse
energeia@bfe.admin.ch avec comme objet «Tirage au sort» et votre adresse.
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CITE DE LUENERGIE .. .

Ville qui passe son présent
a préparer le futur.

Voir aussi: économies d’énergie, exemplaire, visionnaire

suisse énergie

suisseenergie.ch Notre engagement: notre futur.
Cité de I'énergie citedelenergie.info

european ener gy award




