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EDITORIAL 1

Chere lectrice, cher lecteur,

L'hydroélectricité, qui représente
56% de la production électrique
indigene, voit le jour grace a de nom-
breuses retenues. Avec 222 grands
barrages sous surveillance directe de
la Confédération et pres d'un millier
recensés par les cantons, la Suisse
est le pays avec la plus grande den-
sité de barrages au monde. Parmi
eux, quatre ont plus de 200 métres
dont Grande-Dixence qui, avec ses
285 meétres de hauteur, est tou-
jours le plus haut barrage en béton
au monde. Un ouvrage qui féte ses
50 ans d'exploitation en 2011.

On oublie trop souvent que ces
ouvrages représentent également
une menace pour la population s'ils
ne sont pas correctement concus,
construits, surveillés et entretenus. |l
appartienta |'OFEN de veiller a ce que
toutes les mesures soient prises afin
de prévenir la réalisation de cette me-
nace potentielle. Le séisme de mars
2011 au Japon et les conséquences
catastrophiques du tsunami qui s'en
est suiviont rappelé sans pitié I'impor-
tance d'une telle tache.

Les exigences de sécurité pour les
ouvrages d‘accumulation en Suisse
sont séveres. Elles s'integrent dans un
concept de sécurité basé sur la sécurité
structurale, la surveillance et I'entre-
tien, et la planification d'urgence. Le
but est de minimiser les risques d'une
part et de maftriser le risque résiduel

energela.

d‘autre part. Ce concept de sécurité
a porté ses fruits jusqu’ici, aussi dd a
la compétence et a I'engagement de
tous les professionnels impliqués dans
la construction et la surveillances des
ouvrages. La venue de la 79¢ réunion
annuelle de la Commission internatio-
nale des grands barrages a Lucerne du
29 mai au 3 juin 2011 est un signe de
la reconnaissance internationale dont
jouit la Suisse dans ce domaine.

Assurer la sécurité des ouvrages
d'accumulation est une tache per-
pétuelle, toujours plus étendue du
fait du vieillissement des ouvrages et
de nouveaux projets. Elle est effec-
tuée loin des projecteurs publiques
et politiques. Elle n‘en est pas moins
indispensable.

Georges Darbre
Chef de la section Barrages a
|"Office fédéral de I'énergie



2 INTERVIEW

«En Suisse, nous sommes fiers de

nos barrages»

La Suisse s'appréte a accueillir des experts de renommeée internationale dans le domaine des barrages a I'occasion de la 79¢ conférence

annuelle de la Commission internationale des grands barrages qui se déroulera du 29 mai au 3 juin prochain a Lucerne. Pour Anton Schleiss,

président du Comité suisse des barrages, il s'agit d’'une reconnaissance du savoir-faire helvétique qui produit presque 60% de I'électricité du

pays par voie hydraulique.

Professeur Schleiss, la Suisse accueillera au
début juin de cette année la 79¢ conférence
annuelle de la Commission internationale
des grands barrages. Qu'est-ce que cela
représente pour notre pays?

Cette rencontre est trés importante. C'est la
reconnaissance de notre savoir-faire en la ma-
tiere. Méme s'ily a actuellement peu de nou-
velles constructions en Suisse, nous avons de
nombreux projets de renforcement de bar-
rages vieillissants. Il y a également plusieurs
aménagements de pompage-turbinage en
chantier avec adaptation et surélévation des

savoir-faire dans de nombreux pays a I'étran-
ger ol beaucoup de nouveaux projets se réa-
lisent encore.

Vous étes également professeur a I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL)
et directeur du Laboratoire de construc-
tions hydrauliques. Comment jugez-vous
I'intérét actuel des étudiants suisses pour
les branches que vous enseignez et pour les
barrages?

L'intérét est grand et cela me réjouit. A
I'EPFL, nous avons fait plus que doubler

«LE DEFI PRINCIPAL CONSISTE A MAINTENIR LE NIVEAU ACTUEL TRES ELEVE DE SECURITE

DE NOS BARRAGES.»

barrages existants. Et les ingénieurs suisses
sont trés actifs dans de nombreux projets
a I'étranger. Depuis les années soixante, ils
ont participé a la planification et a la réali-
sation de plus de 150 barrages partout dans
le monde. Cela nous a permis de consolider
notre savoir-faire et de jouir d'une excellente
renommée internationale.

Justement, pourquoi est-il important de ne
pas perdre ce savoir-faire en Suisse?

Ce savoir-faire est primordial pour maintenir
le niveau élevé de sécurité de nos barrages.
La surveillance de cette sécurité nécessite des
compétences d'experts capables d'analyser
la situation en tout temps et de prendre des
mesures bien avant qu’un probléme ne se
déclare. En plus, la Suisse peut exporter ce

le nombre d'étudiants commencant des
études de génie civil entre 2006 et 2010. La
conjoncture favorable dans la construction
et les efforts entrepris pour améliorer notre
image aupres des gymnasiens expliquent en
partie ce succés. Ensuite, durant leurs études
en vue de 'obtention du master, nombreux
sont les étudiants en génie civil a choisir le
domaine de I'hydraulique. Je pense qu'ils y
apprécient la dimension internationale et
le défi de concevoir des ouvrages extraor-
dinaires avec une vision de développement
durable. Outre ces étudiants en génie civil,
j'attire dans mon laboratoire également un
grand nombre d'étudiants issus du secteur
de I'environnement. lls traitent de projets
autour des barrages, notamment en matiére
d’aménagement des cours d’eau.

L'offre en formation et en post-formation
est-elle suffisante pour assurer la reléve?
Je pense que oui. Iy a des cours sur les amé-
nagements hydroélectriques, les barrages
ainsi que les ouvrages hydrauliques annexes
dans les deux écoles polytechniques fédé-
rales de Zurich et de Lausanne. Les étudiants
peuvent ensuite travailler dans les grands bu-
reaux d'ingénieurs ou ils poursuivront leur
formation sur des projets concrets. De plus,
nous avons organisé a I'EPFL un post-grade
en aménagements hydrauliques entre 1999
et 2009. Durant ces dix ans, nous avons for-
mé plus de 150 ingénieurs suisses et étran-
gers. Il s'agit d'un grand réservoir et d'un
important réseau international.

Quels sont les défis actuels dans le domaine
des barrages en Suisse?

Le défi principal consiste a maintenir le
niveau actuel tres élevé de sécurité de nos
barrages et de I'adapter continuellement
aux conditions changeantes. Le deuxieme
défi est lié aux travaux de renforcement
qu'il est nécessaire de mener sur certains
barrages vieillissants. Dans ce cadre, il s'agit
notamment d'adapter certains aménage-
ments pour faire face a des crues et des
apports de sédiments plus importants au-
jourd’hui, suite au recul des glaciers. Il s'agit
également de surveiller et, le cas échéant,
d’intervenir sur les barrages dont le béton
gonfle suite a la réaction chimique alcali-
silicate. Il faut en outre adapter certains
barrages a un niveau d’exigence accru en



matiére de résistance sismique. De maniere
générale, renforcer les barrages existants
est quelque chose de trés complexe, parfois
méme plus difficile que d’en construire un
nouveau. Il faut comprendre le comporte-
ment du barrage existant et faire en sorte
que la modification s'intégre parfaitement.
Ces ajustements nous apportent également
de nouvelles compétences. Il ne faut pas
oublier que les retenues créées par les bar-
rages vont gagner de I'importance a I'avenir
puisqu’elles doivent reprendre la fonction
des glaciers disparus en stockant de I'eau en
haute altitude pour nos besoins en énergie
et en approvisionnement d’'eau.

Quifinance larecherche dans le domaine des
barrages? Les moyens sont-ils suffisants?

Au niveau de la Confédération, il existe un
fonds de recherche géré par I'Office fédé-
ral de I'énergie. Du coté des milieux écono-
miques, il y a le programme «swisselectric
research». Malheureusement, seule une par-

Le vieillissement des barrages constitue-t-il
un probléme pour leur sécurité?

Non. Le concept de surveillance que nous
avons en Suisse et qui est reconnu a I'échelle
internationale nous permet de détecter les
éventuels défauts a temps. Ce sont en géné-
ral des défauts dus a des processus trés lents,
comme par exemple la réaction alcali-silicate
qui fait gonfler le béton. Le barrage de Serra,
dans le Haut-Valais, vient ainsi d'étre refait
entierement a neuf.

La sécurité des barrages est-elle assurée en
permanence de maniére suffisante?

Oui, grace a notre concept de surveillance
qui, je le répete, est trés performant. Nous
sommes trés bien organisés et détectons les
défauts trés t6t, avant qu'ils ne menacent
la sécurité. Nous l'avons déja démontré a
plusieurs reprises. Cette compétence de sur-
veillance intéresse beaucoup les pays étran-
gers. Nous avons actuellement un échange
avec la Chine qui va envoyer plusieurs ingé-

«JE DIS TOUJOURS A MES ETUDIANTS QUE SI UN BARRAGE EST BIEN CONCU, BIEN OPTIMISE DU POINT DE
VUE DES FORCES, ALORS SA FORME EST EGALEMENT BELLE.»

tie infime de cet argent est destinée aux bar-
rages. Je suis d‘avis que le secteur privé, en
particulier les grandes sociétés propriétaires
des barrages, pourrait en faire davantage.
C'est trés important pour faire face aux défis
a venir, et pas uniqguement en Suisse.

Le boom des énergies renouvelables, dont
la production est aléatoire, accroit I'intérét
pour les installations de pompage-turbinage
qui permettent de stocker I'énergie élec-
trique dans les bassins d'accumulation. Cette
nouvelle situation modifie-t-elle quelque
chose dans notre approche des barrages?
Je ne pense pas directement. Bien sir les
retenues vont étre exploitées différemment,
avec de plus grandes variations du niveau
de I'eau en raison de I'augmentation des
activités de pompage-turbinage. Mais nos
barrages supportent ce changement. En re-
vanche, cela peut avoir des conséquences sur
la stabilité des rives. En outre, si de nouvelles
galeries d'amenée d'eau sont construites a
proximité des barrages existants, il faut alors
surveiller ces opérations avec beaucoup d‘at-
tention. En 1978, le barrage de Tseuzier en
Valais avait été endommagé suite au perce-
ment de la galerie de sondage du tunnel du
Rawyl. Les répercussions peuvent s'observer
sur de longues distances, c’est-a-dire méme
si le tracé de la galerie ne passe pas directe-
ment sous le barrage.

nieurs venir se former chez nous. En outre,
plusieurs bureaux d’ingénieur suisses spé-
cialisés ont obtenu des mandats a I'étranger
pour établir des concepts de surveillance.

L'esthétisme est un élément important de la
construction, spécialement dans le domaine
des batiments. Qu'en est-il des barrages?
Parle-t-on également d'esthétisme?

Je dis toujours a mes étudiants que si un
barrage est bien concu, bien optimisé du
point de vue des forces, alors sa forme est
également belle. C'est effectivement le cas.
Un ouvrage bien calculé est un ouvrage joli.
En Suisse, nous sommes fiers de nos barrages
qui s'intégrent bien dans le paysage et qui
ont de belles formes, en particulier les bar-
rages-vo(tes, notre spécialité.

Quelle importance revét la collaboration
internationale, notamment a travers la Com-
mission internationale des grands barrages
(CIGB), dans ce domaine?

Cette collaboration est trés importante car
on ne construit pas des barrages tous les
jours dans tous les pays. Pour développer
les compétences, il faut donc un échange
constant en matiére de construction et de
conception des barrages a I'échelle mon-
diale. La Commission internationale des
grands barrages joue un réle important dans
ce cadre. Les membres du comité suisse sont

Profil

Né en Suisse en 1953, Anton Schleiss a accompli des
études d'ingénieur civil a I'Ecole polytechnique fédé-
rale de Zurich (EPFZ). Il a achevé ses études en 1986
par une these de doctorat sur le dimensionnement
des galeries en charge a revétement perméable. Il
a ensuite travaillé durant onze ans comme expert
dans un bureau d'ingénieurs basé a Zurich ou il
a assumé la conduite d'études et la réalisation de
projets d'aménagements hydrauliques tant en Suisse
qu'a I'étranger. En 1997, il a été nommé profes-
seur et directeur du Laboratoire de constructions
hydrauliques (LCH) a I'Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne (EPFL). Depuis 2006, il est également
directeur de la section de génie civil de I'EPFL. Il est
en outre président du Comité suisse des barrages.

Site de la 79¢ conférence annuelle de la
Commission internationale des grands barrages:
www.icold2011.ch

Comité suisse des barrages:
www.swissdams.ch

Laboratoire de constructions hydrauliques a I'EPFL:
http://ich.epfl.ch

Les barrages a |'Office fédéral de I'énergie:
www.bfe.admin.ch/barrages

d‘ailleurs trés actifs dans plusieurs groupes
de travail et comités techniques du CIGB qui
préparent des recommandations basées sur
les dernieres connaissances.

Quels sont aujourd’hui les pays qui
connaissent le plus important développe-
ment en matiére de construction de bar-
rages?
En 2010, il y avait 350 barrages de plus de
60 metres en construction dans le monde.
La Chine et I'lran comptaient le plus grand
nombre de chantiers en cours, respective-
ment 85 et 42. En Europe, I'Espagne et I'ltalie
occupaient la 7¢ place de ce classement avec
chacun 7 constructions en cours.

Interview: Matthieu Buchs
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La deuxieme jeunesse du ba-rrage des

Toules

Les barrages a |'Office fédéral de I'énergie:
www.bfe.admin.ch/barrages

Achevé en 1963, le barrage des Toules situé sur la commune valaisanne de Bourg-St-Pierre ne satis-

faisait plus aux exigences actuelles en matiére de sécurité des barrages. Aujourd’hui, il fait I'objet

de travaux de confortement qui devraient étre terminés en juin 2011.

Retirés au coeur de nos belles vallées alpines,
les barrages paraissent aussi immuables et sta-
tiques que le paysage minéral qui les entoure.
Vraiment? La réalité s'éclaire d'un jour nouveau a
la lumiére des outils de surveillance modernes et
précis dont disposent les spécialistes de la sécu-
rité des barrages. Des mouvements impercep-
tibles a I'ceil nu accompagnent en permanence
ces ouvrages de béton. La couronne du barrage
se déplace par exemple trés légérement vers
I'aval lorsque le bassin de retenue se remplit, et
se retire a nouveau vers I'amont lorsque le bassin
sevide. «Il est normal d'observer ces minuscules
déformations élastiques, rassure Milaine Coté,
spécialiste de la sécurité des barrages a I'Office
fédéral de I'énergie (OFEN). Les barrages ont été
construits de la sorte et ils font I'objet d'une
surveillance permanente et trés attentive.»

Toute la difficulté de la surveillance de ces ou-
vrages consiste a faire la distinction entre ces
déplacements naturels cycliques et une dérive
du comportement de la masse de béton. «Dans
ce dernier cas, des mesures de réhabilitation
doivent étre envisagées», reprend la spécialiste
de la Confédération. C'est ce qu‘a vécu le bar-
rage des Toules situé aux abords de I'axe routier
du Grand-St-Bernard, a 1800 meétres d'altitude.
Le chantier de renforcement de cet ouvrage de
retenue est sur le point de se terminer et la re-
mise en eau est prévue pour juin 2011. Avec une

hauteur de 86 métres pour une longueur de 460
meétres, un volume de béton de 235000 métres
cube et un bassin de retenue de 20,5 millions
de métres cube, le barrage-voUte des Toules fait
partie des grands barrages de Suisse.

Deux barrages réunis mais pas solidaires
Depuis son achevement, le barrage des Toules
fait I'objet d’une attention particuliére de la part
de I'autorité de surveillance. «La géométrie sin-
guliere de ce barrage est peu adaptée au type
de vallée dans laquelle il se trouve, explique
Milaine Coté. Un comportement atypique dans
les déplacements du barrage a été observé tres
t6t.» Le barrage des Toules posséde en outre la
particularité d'avoir été construit en deux étapes.
'ouvrage actuel, avant les travaux de renforce-
ment, a été construit par dessus une premiére
réalisation datant de 1955. Un joint de type
«Prepakt» — une variété de béton qui s'obtient
en mettant d'abord en place les granulats secs
puis en injectant le mortier — fait le lien entre les
deux constructions. «Malheureusement, I'histo-
rique de la réalisation des travaux indique que
I'injection du joint n‘a pas pu se faire de maniére
optimale sur toute sa longueur, indique Milaine
Coté. Il n'a donc pas été possible de solidariser
complétement les deux barrages et d'en faire
un ouvrage monolithique comme le prévoyait
le projet. Cette disposition trés spéciale entraine
une complication supplémentaire.»



Au fil des années, I'ensemble des mesures de
surveillance exigées par la Confédération pour
ce type d'ouvrage a permis de mettre a jour une
série de déformations irréversibles. «ll s'agit en
particulier d'un déplacement vers I'aval de 13
millimetres en 16 ans, dont|'origine se situe dans
une petite zone du pied gauche du barrage, fon-
dé sur une roche de moindre qualité, précise la
spécialiste. Il s'agit également d'un réseau de
fissures horizontales dans la partie centrale du
parement amont et aval.»

Observer, évaluer, agir

Pour mieux controler et suivre dans les détails
I"évolution du comportement du barrage, le dis-
positif d'auscultation a été régulierement élargi.
L'Office fédéral de I'économie des eaux (OFEE),
chargé a I'époque de la haute surveillance des
barrages, a décidé de nommer un expert indé-

logie en 2000 puis Office fédéral de I'énergie
deés 2006. Il y a notamment eu une variante
avec des contreforts qui ne se montrait au final
pas suffisamment résistante aux vues des nou-
velles exigences de I'OFEN. «La variante retenue
consiste pour l'essentiel en deux épaulements
de béton sur les rives droite et gauche, en aval
du barrage, détaille Milaine Coté. La roche de
mauvaise qualité trouvée lors de la réalisation
de sondages dans la zone du pied gauche du
barrage a en outre été excavée et remplacée par
une butée en béton. Les fissures du parement
amont font I'objet d’un traitement.»

Et la spécialiste de I'OFEN de poursuivre avec
les détails du projet de renforcement: «Pour
permettre d'évacuer en toute sécurité les crues
extrémes en les laminant d'avantage et en
augmentant la hauteur de la lame d'eau sur le

«LES BARRAGES FONT L'OBJET D'UNE SURVEILLANCE PERMANENTE ET TRES ATTENTIVE.»

MILAINE COTE, SPECIALISTE DE LA SECURITE DES BARRAGES A L'OFFICE FEDERAL DE L'ENERGIE OFEN.

pendant a la fin des années huitante. Dans son
rapport daté de janvier 1999, I'expert était arrivé
ala conclusion que le barrage ne présentait pas
un risque immédiat d'accident grave, mais que
certaines préoccupations étaient parfaitement
justifiées quant a I'évolution future de son
comportement. Il précisait qu’en I'état actuel,
la sécurité du barrage ne correspondait pas aux
critéres habituels et recommandait d'étudier
sans plus tarder des solutions de confortement.
Peu avant la publication de ce rapport, une étude
supplémentaire effectuée en 1998 par le Labo-
ratoire de constructions hydrauliques de I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne mettait en
outre en lumieére une capacité insuffisante de
I'évacuateur de crue. Une crue exceptionnelle,
selon les résultats de ce travail, provoquerait un
débordement par-dessus le couronnement du
barrage. Enfin, des calculs de résistance sismique
effectués a la méme époque avaient abouti a
la conclusion que I'aménagement devait égale-
ment étre assaini sur ce point.

65000 m? supplémentaires de béton

Il n"en a pas fallu davantage pour que I'OFEE
demande en juin 1999 aux Forces Motrices du
Grand-St-Bernard SA (FGB), société exploitante
du barrage, d'établir un projet de renforcement
et de I'exécuter. Les FGB ont mandaté le bureau
d'ingénieurs Stucky pour le développement du
concept ainsi que pour la direction compléte
des travaux. De trés nombreux calculs ont été
effectués et plusieurs variantes d'avant-projet
ont été ébauchées puis discutées avec I'OFEE,
devenu |I'Office fédéral des eaux et de la géo-

seuil du déversoir, le projet prévoit en outre un
parapet de un metre de hauteur fait d’éléments
préfabriqués placés sur le coté amont du couron-
nement. Finalement, pour améliorer la sécurité
en cas de tremblement de terre, des colonnes de
cisaillement sont mises en place dans les joints
radiaux des plots centraux du barrage.» Cette
variante de projet a été approuvée par I'OFEN
le 7 mai 2007.

Priorité absolue a la sécurité
Au total, 65000 meétres cubes de béton devraient
étre utilisés. Démarrés au printemps 2008, les
travaux devraient durer jusqu’en juin de cette
année. La durée s'explique notamment par 'alti-
tude élevée du lieu, qui contraint a fermer le site
entre fin novembre et début avril. Le chantier a
été devisé a 35 millions de francs, entierement
a la charge de I'exploitant. «La collaboration
entre I'exploitant et notre office s'est déroulée
dans un climat serein, conclut Milaine Coté.
Nous cherchons toujours a élaborer ensemble
la meilleure solution. Sans jamais perdre de vue
que pour nous a I'OFEN, la priorité absolue va
ala sécurité.»

(bum)

Travaux de confortement sur le barrage
des Toules.




Barrage de Muttsee

Achévement des travaux: projet en cours. Achévement des travaux prévu pour
I'automne 2015.

Type: barrage-poids.

Canton: Glaris (GL).

Caractéristiques: longueur du couronnement: 1054 m; hauteur maximale: 35m;
volume de retenue: 26,5 millions m?.

Description du projet: Le nouveau barrage de Muttsee fait partie du grand
projet de centrale a pompage-turbinage «Linthal 2015» de I'entreprise Kraftwerke
Linth-Limmern AG (KLL), une entreprise du canton de Glaris et de la firme Axpo
AG. La nouvelle centrale, qui devrait afficher une puissance de 1000 mégawatts
(MW) en pompage comme en turbinage, devrait repomper I'eau du Limmernsee
vers le Muttsee, situé 630 métres plus haut. Ce projet nécessite la construction
d'un barrage sur le Muttsee. La puissance totale des installations devrait passer
des 450 MW actuels a 1450 MW.
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Barrage de Goscheneralp

Achévement des travaux: 1960.

Type: digue en enrochements.

Canton: Uri (UR).

Caractéristiques: longueur du couronnement: 450 m; hauteur maximale: 155m;
volume du barrage: 930000 m?; volume de retenue: 76 millions m?.

Description du projet: Le barrage actuel de Goscheneralp a été construit entre
1956 et 1960. Un projet de surélévation de 8 métres est en cours, avec pour objec-
tif d'augmenter le volume de retenue d'environ 15%, soit de 11,6 millions m?.
Les travaux de surélévation devraient se limiter au secteur du couronnement. Le
projet n‘a toutefois pas encore recu |'aval du Conseil d'administration de Kraftwerk
Goschenen AG.

Barrage de Nalps

Achévement des travaux: 1962.

Type: barrage-vote.

Canton: Grisons (GR).

Caractéristiques: longueur du couronnement: 480 m; hauteur maximale: 127 m;
volume du barrage: 594000 m?; volume de retenue: 45 millions m?.

Description du projet: Construit entre 1958 et 1962, le barrage-vo(te de Nalps
appartient aux Forces motrices du Rhin antérieur SA. Il fait actuellement I'objet d'une
surveillance renforcée en raison des travaux du tunnel de base du Gothard qui ont
lieu a proximité. Mis en place en 2001, ce systéme de surveillance accrue devrait
étre maintenu jusqu'en 2013. Tous les rétrécissements de vallée et les tassements
de terrain résultant du percement du tunnel qui ont été mesurés jusqu'ici se situent
en deca des valeurs limites fixées par |'autorité de surveillance de la Confédération.

Barrage de Serra

Achévement des travaux: 1952 pour |'ancien barrage, 2010 pour le nouveau.
Type: barrage-vo(ite.

Canton: Valais (VS).

Caractéristiques du nouveau barrage: longueur du couronnement: 82 m; hau-
teur maximale: 26 m; volume du barrage: 3750 m?; volume de retenue: 175000 m>.
Description du projet: Propriété d'Energie électrique du Simplon SA, le premier
barrage de Serra a été construit entre 1951 et 1952. Des déplacements irréversibles
de la structure ont été observés depuis les années 1970. Le couronnement du
barrage s'est ainsi déplacé d'une soixantaine de millimétres en direction du bassin
d'accumulation. En cause, les réactions alcali-granulats. Il s‘agit d'un phénomeéne
chimique, d{i a la nature du béton, qui génére de la pression a I'intérieur du béton
qui va progressivement gonfler puis, finalement, se fissurer. L'état du barrage ayant
été jugé critique, il a été décidé de le reconstruire entiérement. Le nouveau mur a
été construit entre 2009 et 2010, juste devant le mur existant.



Le rendez-vous de la branche
suisse de l'électricite

Pour la cinquiéme fois déja, les halles de la foire de Zurich abriteront, du 12 au 14 juin 2012,

les journées dites Powertage.

Cette manifestation est devenue le rendez-
vous obligé des décideurs et des spécialistes de
la branche de I'électricité. Un forum traite des
principales préoccupations du moment dans le
secteur, et |'exposition offre aux visiteurs la pos-
sibilité de rencontrer les fournisseurs de produits
et de services en rapport avec cette branche.
S'ajoutant aux thémes de la production, du
transport, de la distribution, du négoce et de
la commercialisation, de I'engineering et des
prestations de services énergétiques, le theme
«Infrastructures de I'E-mobilité» représente dé-
sormais un nouveau centre d'intérét. Une fois
de plus, toutes les principales associations de la
branche s'associeront pour assurer I'année pro-
chaine le succés d'une manifestation unique en
son genre.

Conception

En combinantl‘information (forum), les échanges
(réseautage) et la représentation (exposition),
les Powertage font se rencontrer exposants et
clients et offrent aux visiteurs un panorama de
la branche.

Faits & chiffres de la derniére rencontre

(2010)

+ Messe Zurich Halles 5 et 6 (exposition) et halle
7 (forum)

+ Nombre d‘exposants: 147

+ Nombre de visiteurs: 2200

- Surface d'exposition nette: 2240 m?

+ Mercredi soir 2 juin 2010 a eu lieu le premier
colloque technique EKZ sur le theme de I'élec-
tromobilité, au terme d’une journée d'essai de
véhicules électriques.

Qui sont les exposants?

Se font représenter les entreprises offrant des
produits et des services dans les secteurs sui-
vants:

- production

+ transmission

« distribution

+ négoce et commercialisation

+ engineering

« prestations de services énergétiques

- infrastructures pour I’'E-mobilité

Qui sont les visiteurs?

Les Powertage sont une plateforme d’infor-
mation sur l'offre, le marché et les principaux
développements de la réglementation dans le
domaine de I'énergie. Les visiteurs attendus
assument les fonctions suivantes:

Entreprises d'approvisionnement électrique/

gros consommateurs:

- direction d'entreprise

« responsables énergétiques des communes

« décideurs et chefs de projets d'investissements

- facility und Asset Managers

« collaborateurs responsables négoce et com-
mercialisation

- responsables achats et acquisition

+ concepteurs et ingénieurs

Branches:

« production, transport et distribution d'énergie

+ négoce et commercialisation d'électricité

+ gros consommateurs dans I'industrie

- prestataires de services et autorités

- recherche, développement et conception
(Powertage)

POWERTAGE 7

Forum et exposition

Programme du forum

Comme lors des précédentes éditions, le forum
aura lieu le matin, chaque jour, proposant des
exposés sur la situation du moment dans les
marchés. Chaque journée se situe sous le
patronage des associations intéressées.

Pour les exposés, on attend des spécialistes
provenant de |'économie énergétique, des
services fédéraux et des milieux politiques.

Le forum des Powertage recoit le soutien de
|'Office fédéral de I'énergie (OFEN).

Mardi 12 juin 2012

Journée romande: Les réseaux de
distribution mis au défi

Patronage: ETG/Electrosuisse

La premiére journée sera de nouveau placée
sous le signe de la Suisse romande. Les expo-
sés seront faits en francais (avec traduction
simultanée en allemand). Présentations a
|'écran dans les deux langues.

Mercredi 13 juin 2012

L'avenir de I'électricité en Suisse
Patronage: Association des entreprises élec-
triques suisses AES

Jeudi 14 juin 2012

Stratégies et conditions générales de
la production de courant

Patronage: Association suisse pour |'aména-
gement de eaux SWV

Exposition

Les aprés-midi, le forum céde la place al’expo-
sition. Des entreprises liées a I'économie élec-
trique y présenteront pendant trois jours leurs
produis et services les plus récents.

Les infrastructures de |'E-mobilité font désor-
mais partie des themes abordés.

Inscription pour exposants (possible
des juin 2011):
www.powertage.ch



La Suisse, moteur du développement des

gros diesels de la marine marchande

Programme de recherche «Combustion» a
I'Office fédéral de I'énergie OFEN:
www.bfe.admin.ch/recherche/
combustion

Wartsila Switzerland Ltd.:
www.wartsila.com

Projet HERCULES-Beta:
www.hercules-b.com

L'entreprise Wartsila Suisse SA, basée a Winterthur, dispose d’une installation d'essai unique au

monde reproduisant a I'échelle réelle la partie supérieure de la chambre de combustion d'un moteur

diesel deux temps utilisé par la marine marchande. Cette installation doit permettre d'optimiser les

processus de combustion se déroulant a l'intérieur des gros moteurs diesel afin de les rendre plus

performants et moins polluants. Les travaux sont soutenus par I'Office fédéral de I'énergie.

Saviez-vous qu'il existe en Suisse un centre de re-
cherche et de développement pour les moteurs
diesel deux temps destinés aux grands tankers
pour le transport de matériel par voie maritime?
Wartisla Suisse SA, basée a Winterthur, estissue
durachaten 1997 de la firme suisse Suzler Diesel
par la compagnie finlandaise Wartsila spéciali-
sée dans la recherche et le développement, la
construction et le service de moteurs diesel deux
temps destinés a la marine marchande. Dans ses

core étre améliorés eu égard a leurs émissions
de polluants — dues principalement a la qua-
lité souvent médiocre du carburant utilisé (fuel
lourd) — et en raison de prescriptions devenant
plus séveres.

Outil unique au monde a Winterthur

Pour améliorer fondamentalement un moteur, il
faut comprendre dans le détail les processus de
combustion qui s’y déroulent. Dans ce but, les

PLUS DE 90% DES TRANSPORTS DE MARCHANDISES DANS LE MONDE SE FAIT

ACTUELLEMENT PAR VOIE MARITIME.

locaux de Winterthur, I'entreprise dispose d'une
installation d’essai unique au monde pour étu-
dier la combustion a l'intérieur de ce type de
moteurs.

L'enjeu des travaux menés a Winterthur est tres
important. Plus de 90% des transports de mar-
chandises dans le monde se fait actuellement
par voie maritime. Les moteurs qui équipent ces
bateaux sont de taille gigantesque, avec des pis-
tons pouvant avoir jusqu’a 1 métre de diametre
et une course de prés de 3,5 métres. Intensi-
vement développés au cours de ces derniéres
années, ces moteurs sont devenus extrémement
puissants et trés fiables. Ils doivent toutefois en-

ingénieurs recourent de plus en plus a des ou-
tils de calcul et a des simulations informatiques
basées sur la «Computational Fluid Dynamics»
(CFD). Malheureusement, ces simulations ne
décrivent qu’imparfaitement les phénoménes
dynamiques de combustion se déroulant dans
les trés grands moteurs diesel. La raison est que
les modeles numériques ont été paramétrés
pour des moteurs différents en termes de gran-
deur, de régime ou encore de carburant. Jusqu'il
y a peu, il n'y avait pas d'installation permettant
de faire des mesures sur des moteurs de grande
taille pour recueillir des données de référence.

Cette lacune est désormais comblée. Entre 2005
et 2008, un groupe de chercheurs issu d'une



collaboration entre Wartsila Suisse SA, le
Laboratoire d'aérothermochimie et des sys-
témes de combustion de I'Ecole polytech-
nique fédérale de Zurich ainsi que I'Institut
Paul Scherrer, a créé une installation d'essai
reproduisant en grandeur réelle la chambre
de combustion d'un grand moteur diesel
deux temps. Cet immense projet a été lancé
dans le cadre de la participation suisse au
projet européen Hercules, du 6¢ programme-
cadre de recherche et de développement de
I"'Union européenne, avec pour objectif de
développer de nouvelles technologies pour
les moteurs marins. La construction de I'ins-
tallation d’essai a été soutenue financiére-
ment par I'Office fédéral de I'énergie (OFEN)
et le Secrétariat d'état a I'éducation et a la
recherche (SER).

Chambre de combustion de

50 centimétres de diamétre

«Cette installation est unique au monde,
expliqgue Kai Herrmann, responsable du
projet au sein de Wartsila Suisse SA. Elle
nous permet de générer des données de
référence importantes pour valider les outils
de simulation actuels et pour continuer a
les développer.» L'installation est également
impressionnante. Elle reproduit a I'échelle
réelle la chambre de combustion d'un mo-
teur Wartsila RT-flex50 dont le diametre du
cylindre est de 50 centimétres.

«Le processus de combustion s'y déroule
quasiment comme dans un véritable mo-
teur, précise Kai Herrmann. La température,
la pression ou encore I'écoulement de I'air
correspondent trés largement aux conditions
réelles d’'un moteur au début du processus
d'injection du carburant.» Le chercheur de
Wartsila Suisse SA se montre aujourd’hui
encore impressionné par les possibilités de
I'installation qu'il a beaucoup contribué a
développer.

Fenétres ultra-résistantes en saphir

La construction de cette installation sans
précédent a constitué un énorme défi. La
chambre de combustion, en acier résistant,
a dd non seulement satisfaire aux condi-
tions physiques extrémes de température
et de pression mais a également di étre
adaptée aux besoins d’'une installation de
test. Ainsi, trois ouvertures circulaires per-
mettant d'observer I'intérieur ont été per-
cées sur les deux couvercles de la chambre
de combustion. Ces ouvertures sont munies
de fenétres en saphir, une forme cristalline
de I'oxyde d'aluminium qui posséde une
importante résistance en compression et
en température.

Les fenétres en saphir permettent d'obser-
ver le processus de combustion a l'intérieur
de I'installation. La premiere application a
consisté a visualiser la propagation de dif-
férents jets — injecteurs a un ou plusieurs
trous, angle d'injection — par des méthodes
d’'images ombragées dans des conditions
réactives aussi bien qu'inertes (N2) a I'inté-
rieur de la chambre de combustion. En outre,
a coté de la chambre de combustion, I'instal-
lation de test comprend un grand nombre
de systemes de controle, un compresseur
ainsi qu'un systeme de préchauffage de I'air.
Des murs et une vitre de controle blindés
ont di étre érigés autour de l'installation
de test en raison de la pression. «Déve-
lopper les systémes complexes de mesure
et de controle a été un défi presque aussi
grand que celui de construire lachambre de
combustion», ajoute I'ingénieur de Wartsila
Suisse SA.

Soutien de la Confédération renouvelé
jusqu’en 2012

«Les premieres mesures ont pu étre effec-
tuées en 2008, reprend Kai Hermann. Dés le
début, les milieux industriels se sont montrés
trés intéressés. Aujourd’hui, il s'agit de profi-
ter pleinement de cette installation unique au
monde pour effectuer un grand nombre de
mesures et d‘analyses.» C'est la raison pour
laquelle I'OFEN a renouvelé son soutien a
cette installation dans le cadre d'un nouveau

projet de recherche qui doit durer jusqu’a la
fin de I'été 2012. Ce projet continue a s'ins-
crire dans le cadre de la collaboration inter-
nationale Hercules-Beta, la deuxiéme phase
du programme Hercules.

L'objectif visé par les mesures effectuées
actuellement est multiple. Il s'agit premie-
rement d'améliorer les connaissances fon-
damentales des processus de combustion se
déroulant al'intérieur du cylindre et de géné-
rer des données de référence. L'ensemble de
ces données doit permettre de valider puis
d’optimiser les outils de calcul nécessaires
au développement de nouveaux concepts
de combustion spécialement adaptés aux
gros moteurs diesel», précise Kai Herrmann.

De I'installation de recherche au
banc d’essai
Des études portant sur l'influence de la
qualité du combustible seront également
menées et |'utilisation d'autres techniques
optiques de mesure sera poursuivie. «Globa-
lement, I'objectif pour les prochaines années
est d'utiliser I'installation pour de nouvelles
analyses détaillées et de continuer a la déve-
lopper selon les intéréts de l'industrie, par
exemple pour tester de nouveaux compo-
sants qui rentreront plus tard dans la compo-
sition des nouveaux moteurs diesel des gros
bateaux», conclut I'ingénieur.

(bum)

Visualisation du jet de diesel a I'intérieur de l'installation d’essai a des conditions
de 90 bars et 930 kelvin.
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40 watts = 12 lumens

40 watts = 400 lumens

Le lumen remplace le watt

8 watts = 400 lumens

Remplacée par de nouvelles lampes fluorescentes, halogénes et LED économes en énergie, la lampe a incandescence classique disparait

progressivement des rayons. Or, ces diverses technologies éclairent différemment. L'unité lumen aide a comparer les produits.

Une bougie de ménage typique a une puis-
sance convertie d'environ 40 watts et une
luminosité de prés de 12 lumens (plus pré-
cisément: elle émet un flux lumineux de
cette valeur). C'est peu et correspond a un
rendement lumineux de 0,3 lumen/watt
(Im/W). Une lampe a incandescence tradi-
tionnelle de 40 watts fait légérement mieux:
elle consomme également 40 watts mais
émet 400 lumens (10Im/W). Et une lampe
a économie d'énergie comparable s'en sort
beaucoup mieux. En effet, elle nécessite seu-

lement 8 watts pour le méme rendement
[umineux (soit 50 Im/W).

Watt n'égale pas lumiére

Il apparait rapidement que la seule consom-
mation en dit peu sur lalumiére émise par une
lampe. Felix Frey, responsable du domaine
des appareils électriques a I'Office fédéral de
I'énergie, décrit le comportement d’achat qui
prévalait jusqu'ici: «La plupart d’entre nous
regardions simplement le nombre de watts
car plus il était élevé, plus la lampe éclairait».
Le nombre de watts indigue la consomma-
tion d'énergie d'une lampe et permet bien

INTERNET

Prescription d'efficacité:
www.bfe.admin.ch/prescriptionefficacite

d’estimer la luminosité des lampes a incan-
descence classiques. Par contre, il n'aide
guére a comparer lampes a incandescence,
lampes fluorescentes, lampes halogénes et
lampes LED. Comme ces nombreux types de
lampes ont des rendements lumineux trés
différents, le lumen (Im), unité de mesure du
flux lumineux qui décrit la luminosité d'une
lampe, est désormais le critére pour choisir
une lampe. Felix Frey explique qu'il faut com-
mencer a penser en lumen pour acheter la
bonne lampe.

Conformité avec I'Union européenne

C’est une question d'efficacité énergétique:
I'ordonnance sur I'énergie prévoit que les
lampes a incandescence traditionnelles
disparaitront progressivement des rayons.
Les lampes a incandescence mates qui ne
correspondent pas a la classe d'efficacité A
sont déja interdites. Les lampes claires de 75
watts et plus doivent atteindre la classe C.
Déja a partir de I'automne 2012, la classe
d'efficacité C sera exigée pour toutes les
lampes claires, ce qui signifie la disparition
définitive des ampoules a incandescence
traditionnelles. C'est la raison pour laquelle,
a partir du 1¢" septembre 2010, les mémes
prescriptions sont applicables en Suisse et
dans I"'Union européenne: bien plus d'infor-
mations que le seul nombre de watts doivent
figurer sur I'emballage des lampes domes-
tiques (a I'exception des tubes fluorescents).

Le tableau en lumens

Ce tableau indique comment éclaire une lampe
a incandescence traditionnelle d'une puissance
donnée (en watts). Cela vous sera utile lors de
votre prochain achat de lampe.

Puissance absorbée Flux lumineux

(en watts) (en lumens)
25 230

En sus des watts, des lumens et de la classe
énergétique, I'emballage doit mentionner la
durée de vie, le nombre de cycle de commu-
tation avant une défaillance prématurée, la
teneur en mercure, latempérature de couleur
et bien plus encore, ce qui crée la transpa-
rence requise pour que les consommateurs
trouvent a l'avenir de bonnes solutions pour
remplacer les lampes a incandescence.

Par conséqguent, nous n‘achéterons plus de
lampe de 60 watts mais comparerons diffé-
rentes lampes de 720 lumens en cherchant
la technologie et la forme qui conviendront
le mieux a I'utilisation demandée.

(swp)



SUISSEENERGIE

Edition spéciale de SuisseEnergie: tout sur I'eau chaude

€

suisse énergie

J'|

L’édition spéciale peut étre commandée gratuitement ou téléchargée sur le

site de I'OFEN: www.bfe.admin.ch.

DEPOTS EN COUCHES GEOLOGIQUES PROFONDES

Evaluation de I'état des connais-
sances géologiques a I'étape 2

L'Inspection fédérale de la sécurité nucléaire
(IFSN) a vérifié si la Nagra disposait de
connaissances géologiques suffisantes pour
pouvoir fournir, a I'étape 2 de la procédure de
sélection, des indications claires sur la sécu-
rité et sur la comparaison des domaines d'im-
plantation potentiels proposés pour I'aména-
gement de dépdts en couches géologiques
profondes. Dans l'avis qu‘elle a publié a fin
mars 2011, I'lFSN conclut qu’avec les études
déja entamées ou en cours de planification et
les points complémentaires définis par I'lFSN
dans 41 exigences, I'état des connaissances
géologiques requis peut étre atteint. Selon
I'IFSN, aucune étude géologique soumise au
régime de l'autorisation au sens de la loi sur
I'énergie nucléaire (p.ex. forages d'explora-
tion) n'est nécessaire a I'étape 2.

Lancement de la participation
régionale

Les intéréts et les besoins de la population
doivent étre pris en compte de maniere
adéquate lors de la sélection des sites pour
dépots en couches géologiques profondes
destinés aux déchets radioactifs. C'est la le
but de la mise en place de la participation
régionale. Les régions d'implantation poten-
tielles collaborent étroitement avec I'OFEN
pour la mise sur pied de cette participation.
De leur coté, les cantons soutiennent et coor-
donnent la coopération avec les communes.
L'objectif est de disposer, dés le lancement en
automne 2011 de I'étape 2 de la sélection de
sites, de structures d‘organisation opération-
nelles permettant le traitement de projets
concrets de dépots profonds.

Renseignements:

Marianne Zind,

responsable de la communication OFEN,
marianne.zuend@bfe.admin.ch
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La voila: I'étiquetteEnergie pour écono-
miser I'eau chaude. L'édition spéciale de
SuisseEnergie, qui a été distribuée gra-
tuitement en mars 2011 a 1,2 million de
propriétaires fonciers, présentera la nou-
velle étiquetteEnergie en détail. Avec quels
pommeaux de douches, quels robinets et
quels dispositifs économiseurs d’eau peut-
on tout simplement réduire sa consomma-
tion d'eau chaude de 50% et économiser
ainsi beaucoup d'énergie? La derniére édi-
tion spéciale de SuisseEnergie répond a ces
guestions et a bien d'autres interrogations
sur l'efficacité énergétique et les énergies
renouvelables.

Renseignements:

Hans-Peter NUtzi,

chef de la section SuisseEnergie, OFEN,
hanspeter.nuetzi@bfe.admin.ch

STATISTIQUES DE L'ELECTRICITE

Consommation électrique 2010 en
hausse de 4,0%

En 2010, la consommation d'électricité de la
Suisse a augmenté de 4,0%, pour s'établir
a 59,8 milliards de kilowattheures (kWh).
La production d'électricité des centrales
indigénes a atteint 66,3 milliards de kWh,
soit 0,4% de moins que I'année précédente.
Avec 66,8 milliards de kWh importés et 66,3
milliards exportés, I'année 2010 présente un
excédent d'importation comme en 2005 et
2006.

Renseignements:

Marianne Z{nd,

responsable de la communication OFEN,
marianne.zuend@bfe.admin.ch

PROGRAMME BATIMENTS

Le succés implique des
adaptations

Depuis plus d'une année, le Programme Bati-
ments promeut avec succes assainissements
énergétiques et énergies renouvelables. Fin
2010, le nombre de demandes déposées dé-
passait largement les prévisions. Pour éviter
un manque de liquidités et augmenter |'effi-
cacité du programme en matiére d'émissions
de CO;, de légéres adaptations sont entrées
en vigueur au 1¢ avril 2011.

Pour en savoir plus:
www.leprogrammebatiments.ch
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ENERGIES RENOUVELABLES

Aide a la planification cantonale pour la petite hydraulique

Avec la rétribution a prix coGtant (RPC) de
I'électricité issue des énergies renouvelables,
de nombreux projets de petites centrales hy-
drauliques ont vu le jour en Suisse. Les can-
tons doivent les évaluer pour autorisation.
Pour les soutenir dans cette tache, les offices
fédéraux de I'environnement, de I'énergie et
du développement territorial ont publié en

mars 2011 une recommandation encoura-
geant |'établissement de stratégies canto-
nales de protection et d'utilisation des eaux.

Renseignements:

Marianne Zind,

responsable de la communication OFEN,
marianne.zuend@bfe.admin.ch

Encourager la petite hydraulique tout en préservant la nature.
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Vous pouvez vous abonner gratuitement a energeia:
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Nom:

POLITIQUE ENERGETIQUE

Le Conseil fédéral ordonne une
révision des bases de décision
apreés Fukushima

Le Conseil fédéral a débattu des répercus-
sions de I'accident nucléaire de la centrale
de Fukushima au niveau de la politique éner-
gétique suisse. Aprés que I'IFSN a édicté les
décisions nécessaires en lien avec les ques-
tions actuelles de sécurité, le Conseil fédéral a
donné son feu vert au DETEC pour adapter les
scénarios de politique énergétique (perspec-
tives énergétiques). En parallele, les questions
économiques et de politique extérieure cor-
respondantes en rapport avec |'approvision-
nement en électricité de la Suisse a I'avenir
doivent étre étudiées. Le Conseil fédéral at-
tend de premiers résultats d'ici au mois de juin
afin de préparer la discussion au Parlement.

Renseignements:
Pascal Previdoli, directeur-adjoint de I'OFEN,
pascal.previdoli@bfe.admin.ch

RECHERCHE

Recherche pour I'avenir
énergétique

La Commission fédérale pour la recherche
énergétique (CORE) a précisé le Plan direc-
teur de larecherche énergétique de la Confé-
dération pour les années 2013 a 2016. C'est
ce qui ressort de son rapport annuel pour
2010 publié ala mi-mars . La recherche éner-
gétique publique doit désormais se focaliser
sur quatre thémes stratégiques: «L'habitat et
le travail du futur», «La mobilité du futur»,
«Les systémes énergétiques du futur» et «Les
processus du futur».

Renseignements:

Rolf Schmitz,

responsable de la communication OFEN,
rolf.schmitz@bfe.admin.ch
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6-15 MAI 2011
Journées du soleil

Chague année au mois de mai, une semaine est entie-
rement consacrée au soleil. A cette occasion, des infor-
mations et des activités fascinantes sont proposées sur
les thémes de la chaleur solaire, du courant solaire, des
constructions solaires et des autres énergies renouve-
lables. Les Journées du soleil représentent un enga-
gement de trés nombreux acteurs sur une initiative
de Swissolar.

Informations et inscription: www.tagdersonne.ch

23-26 MAI 2011
Energies renouvelables aujourd’hui et
demain, EPF Lausanne

Cours de formation continue qui a pour objectif de
donner une vue d'ensemble des technologies énergé-
tiques renouvelables et des derniers développements
les concernant, ainsi que de la diversité de leurs appli-
cations. Les cours sont donnés en francais et ne font
pas appel a des connaissances pointues de physique
ou de mathématique.

Informations et inscription: www.unil.ch/formcont

14-15 JUIN 2011
Swisstainability forum, Lausanne

Ce forum professionnel est dédié exclusivement a la
stratégie durable. Il s'adresse aux acteurs privés et
publics. Son objectif est de stimuler le réseautage en
offrant une plateforme de rencontre, d'échange et
d'information relative aux enjeux du développement
durable, et en proposant les outils nécessaires a leur
concrétisation.

Informations et inscription: www.g-21.ch

21-23 JUIN 2011
blue&green, Zurich

La deuxiéme édition du blue&green, salon profession-
nel de la durabilité dans I'économie immobiliére, se
déroulera du 21 au 23 juin 2011 au Centre de foires
de Zurich. Le blue&green met |'accent sur I'approvi-
sionnement en énergie, I'enveloppe du batiment, la
technique du batiment, la recherche, I'innovation et
les services.

Informations et inscription: www.blueandgreen.ch

6-7 octobre 2011
7t European Conference on Green Power
Marketing, Zurich

Des experts triés sur le volet présenteront les dernieres
tendances et évolutions sur les marchés européens de
|'électricité verte a la septieme édition de I'European
Conference on Green Power Marketing.

Informations et inscription:
www.greenpowermarketing.org

Autres manifestations:
www.bfe.admin.ch/calendrier

Adresses et liens, energeia 3/2011

Collectivités publiques
et agences

Office fédéral de I'énergie OFEN
3003 Berne

Tél. 03132256 11

Fax 031323 25 00
contact@bfe.admin.ch
www.bfe.admin.ch

SuisseEnergie

Office fédéral de I'énergie
3003 Berne

Tél. 03132256 11

Fax 031323 25 00
contact@bfe.admin.ch
www.bfe.admin.ch

Dossier Barrages

Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne (EPFL)

Laboratoire de constructions
hydrauliques

Prof. Anton Schleiss

Station 18

LCH — ENAC — EPFL

1015 Lausanne

Tél. 021 693 23 82

http://Ich.epfl.ch

Office fédéral de I'énergie OFEN
Division Droit et sécurité

Section Barrages

Georges Darbre

3003 Berne

Tél. 03132554 91
georges.darbre@bfe.admin.ch

Milaine Coté
Tél. 0313225574
milaine.cote@bfe.admin.ch

Powertage

MCH Messe Schweiz (Basel) AG
Fachmessen

Christine Kern

4005 Bale

Tél. 058 206 22 33
christine.kern@powertage.ch
www.powertage.ch

Recherche & Innovation

Wartsila Switzerland Ltd
Kai Herrmann

New Technologies / R&D

PO BOX 414

Zircherstrasse 12

8401 Winterthur

Tél. 052 262 26 14

Fax 052 262 03 29
kai.herrmann@wartsila.com
www.wartsila.com

Office fédéral de I'énergie OFEN
Division Economie

Section Recherche énergétique

Rolf Schmitz

3003 Berne

Tél. 031322 56 58
rolf.schmitz@bfe.admin.ch

Sandra Hermle
Tél. 03132589 22
sandra.hermle@bfe.admin.ch

Comment ca marche?

Office fédéral de I'énergie OFEN
Division Efficacité énergétique et
énergies renouvelables

Section Efficacité énergétique

Felix Frey

3003 Berne

Tél. 031322 56 44
felix.frey@bfe.admin.ch

T
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Le programme pour I'efficacité énergétique et les énergies renouvelables.

«Si j’avais le choix,
je refuserais de prendre
ma douche avec le
pommeau de service.»
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