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Les fondations a I'air comprimé de I'usine de Klingnau.

Lors du commencement des travaux de fondation de 'usine
de Klingnau, les grandes infiltrations d’eau exigérent Pem-
ploi du systéme de fondation a l'air comprimé, et la Maison
Conrad Zschokke fut chargée de la direction technique et de
la mise a disposition du matériel nécessaire a I'exécution des
travaux en caissons.

Pour éviter les grandes dimensions d’un caisson unique, on
avait projeté d’abord la construction de quatre caissons pour
chaque chambre de turbine; mais étant donné I'impossibilité
du fongage simultané des quatre caissons, on préféra le cais-
son unique, réduisant ainsi de moitié le temps nécessaire pour

le creusement. Le caisson III, considéré comme le plus grand

caisson en béton armé, a 28,30 m de long et 26,20 m de
large, pése 6000 tonnes et porte 10 sas, dont 6 pour le
matériel et 4 pour le personnel.

Aprés Pexécution des caissons I, II et III, on vit la néces-
sité d’utiliser le méme syst¢me pour la sole des tuyaux d’a-
spiration des turbines. Les caissons Ila et IIla consistent en
un chassis de caisson fixe en béton armé et un couvercle
démontable en fer profilé et en téles qui est chargé de
gravier pour vaincre la poussée verticale. Ces caissons furent
fongés jusqu’a 1 m de profondeur dans le sol; la fouille du
roc se fit alors en creusant sous le couteau du caisson, ce qui
permit d’étancher progressivement la paroi entamée. G.

Aspect général des problémes économiques de I’énergie, notamment en Suisse

Par les quelques lignes qui suivent, nous nous
prcposons d’esquisser, sous une forme serrée et
sans entrer dans aucun détail numérique, le réle
(ue joue 'approvisionnement en énergie dans I’éco-
nomie d’un pays, notamment en Suisse. Nous en-
tendons par «énergie»: I’énergie électrique, la force
motrice, la chaleur et, d’autre part, I’énergie «brute»
sous forme de chutes d’eau et de combustibles
solides, liquides et gazeux.

Plus que jamais les pays doivent étre considérés,
aujourd’hui, comme unités économiques. Parmi les
trois facteurs de la production, soit matiéres pre-
miéres, capital et main-d’ceuvre, I'énergie occupe
une place toute spéciale. Pour I'évaluation de la
vitalité et de la puissance économique d’un pays le
plus ou moins de richesse en sources d’énergie est
un critére essentiel: on mesurera ses propres dis-
ponibilités d’énergie, en tenant compte de leur na-
ture, de leur importance et des possibilités de leur
exploitation; d’autre part on prendra en considé-
ration les besoins d’énergie impliqués par les cir-
constances économiques, celles de I'industrie en
particulier, enfin comment et par quelle organi-
sation le pays en cause fait force a ces besoins.

La forme sous laquelle se présentent les besoins
en énergie n’est pas sans importance ici. Stirement,
pour des raisons économiques et financiéres, vien-
nent en premiére ligne: la force motrice.,
nécessaire a 'industrie, a I’artisanat, a l'agriculture,
et aux moyens de circulation de tous genres ainsi
que la chaleur nécessaire pour pouvoir parer
aux besoins de la production, du chauffage des fa-
briques, des bureaux et des habitations et aux be-
soins domestiques (cuisine). La consommation de
lumiére est d’une importance secondaire, du moins
au point de vue quantité. L’énergie «chimique» pro-
prement dite (abstraction faite des combustibles),
n’étant guére séparable des matiéres premiéres ne
pourra pas figurer parmi les besoins en énergie
d’un pays.

]

La connaissance du «mouvement» d’énergie, non
seulement au point de vue de sa quantité mais aussi
de sa valeur, la répartition des dépenses a I'inté-
rieur du pays et a I’étranger — donc le bilan écono-
mique de ’énergie, tenant compte de la production
indigéne, de I"importation et de 'exportation — la
connaissance des capitaux investis dans les installa-
tions pour la production et la distribution — ces
derni¢éres pour les formes d’énergie a production
centralisée — de la proportion d’entreprises privées
et d’entreprises publiques achévent de dépeindre la
situation, dans laquelle se trouve I’exploitation de
I’énergie dans un pays donné, constituant 'une des
bases de son économie nationale.

Quant a la consommation des différentes formes
d’énergie, la consommation relativement grande
d’un pays en énergie électrique peut étre con-
sidérée comme le signe d’une industrialisation
avancée et d’un standard of life élevé, les besoins
en force motrice et en lumiére, mais aussi, pour une
grande part, ceux de chaleur pour le service des
ménages étant couverts par ’électricité. Par contre
la consommation spécifique — c’est-a-dire par
habitant — élevée en combustibles ne s’explique
pas toujours par une consommation industrielle im-
portante ou par le développement des moyens de
circulation (navigation d’outre mer), les conditions
climatiques d’un pays pouvant en étre la cause na-
turelle.

On peut dire que, récemment encore, la tache
d’alimenter un pays c’est-a-dire son industrie et
son artisanat en force motrice le plus éco-
nomiquement possible, occupait en premier lieu les
techniciens et les économistes. La solution du pro-
bléme de la production de la force motrice par des
moteurs thermiques et hydrauliques fut en effet le
point de départ du développement industriel mon-
dial. I’industrie de cette «premiére époque» choisit
son siége bien moins au voisinage des sources de ses
matiéres premiéres que 1a ou elle trouvait la pos-
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sibilité de disposer de force motrice a bon marché
par suite de la proximité de gisements de charbon
ou de sources de forces hydrauliques. Ainsi, la nais-
sance de notre industrie suisse est due, en bonne
partie, a 'existence de chutes d’eau aménageables
avantageusement.

I’électricité, forme d’énergie permettant
une production centralisée et a grande distance des
lieux de consommation, inaugura une ére nouvelle.
L’électricité contribua d’abord a la mise en valeur
des forces hydrauliques, en les libérant de 1'étroit
attachement aux cours d’eau. Du coup ce désavan-
tage, que ne présenta jamais la force motrice ther-
mique, grice au transport facile des combustibles,
disparut. A cela s’ajouta la possibilité d’exploiter
en grand et a bon compte ’énergie hydraulique
pour les besoins de I'industrie chimique et métal-
lurgique, importante conséquence du développe-
ment de I’électrotechnique pour toute région dis-
posant de forces hydrauliques abondantes. On sait
que V’électricité provoqua également un bouleverse-
ment dans le domaine de la production thermique
de la force motrice, en conséquence de quoi on
passa, pour ainsi dire exclusivement, 1a aussi a la
production centralisée en se servant de l'énergie
électrique comme moyen de transmission et de dis-
tribution. Un peu auparavant s’effectua la conquéte
de T'éclairage par I'électricité.

Une nouvelle étape enfin — I’époque actuelle —
est caractérisée par les progrés de la technique ré-
alisés dans l'utilisation des combus-
tibles et, d'une maniére générale, dans la pro-
duction de la chaleur: le perfectionnement des in-
stallations thermiques a4 machines motrices et,
d’autre part, des installations et appareils pour les
applications thermiques de ['électricité les plus
variées. Citons enfin le vaste domaine des appli-
cations de la chaleur pour de nombreux procédés de
fabrication dans 'industrie, les besoins domestiques
et le chauffage. Ce domaine est devenu de plus en
plus objet d’études scientifiques et d’efforts pra-
tiques des spécialistes.

Les pertes inévitables accompagnant 'exploita-
tion des sources naturelles d’énergie sont aujour-
d’hui encore en moyenne trés importantes. Quant a
la force motrice la transition des anciennes installa-
tions purement hydrauliques et de la machine a va-
peur a la production en grand de I’énergie dans des
centrales et a la distribution sous forme d’électri-
cité réalisa une amélioration remarquable du rende-
ment technique, et, par suite, des bénéfices écono-
miques. Dans la production de chaleur pour les be-
soins de la fabrication et notamment pour le chauf-
fage des progrés ne furent réalisés que tout récem-

ment. Nous ignorons encore, si, concernant la cha-
leur, une centralisation prononcée de la production
d’énergie et la distribution a l'aide d’un véhicule
tel qu’eau chaude, vapeur, gaz ou peut-étre électri-
cité, sera susceptible, par suite d’un meilleur rende-
ment, d’engendrer des économies par rapport aux
méthodes actuelles de production plus ou moins dé-
centralisée. Il faut cependant considérer que, par
exemple pour le chauffage de batiments, la durée
d’utilisation n’atteint guére plus de 1000 heures et
que, du moins aujourd’hui encore, les installations
pour la transmission a distance et la distribution
d’énergie par ces véhicules sont trés. onéreuses.
Les perfectionnements apportés a la construction
et a 'exploitation des installations thermiques, no-
tamment de celles 4 machines motrices présentent
des possibilités nouvelles quant a la production si-
multanée de force motrice ou d’énergie électrique
et de chaleur d’exploitation, genre permettant d’a-
méliorer — suivant le cas méme de beaucoup —
I'utilisation de I’énergie brute des combustibles. La
conjugaison d’énergie électrique et de chaleur —
on le sait — est pratiquée depuis assez longtemps
deja par notre industrie dans un certain nombre
de cas et, entre autres sur une trés grande échelle,
a I’étranger, dans de nombreuses usines (usines mé-
tallurgiques, aciéries, fabriques de produits chi-
miques) et sous des formes variées. Notre pays ne
dispose pas d’entreprises gigantesques, pour les-
quelles la couverture rationelle des demandes d’é-
nergie sous leurs différentes formes a I'aide d’une
coordination des

minutieuse mo -

yens de production simposerait presque
automatiquement. L’industrie suisse comprend plu-
tot des usines de grandeur moyenne. Néanmoins la
tiche est imminente d’envisager dans 1'en-
semble ces diverses demandes d’énergie aussi
bien que leurs divers systémes d’alimentation en
vue de rationaliser cette derniére. Forcément, un tel
point de vue conduira a tenir compte également des
intéréts nationaux. Il est notoire que la Suisse, riche
en forces hydrauliques, est pratiquement dépourvue
de tout gisement de charbon ou de pétrole. Il est
done trés important et nécessaire de procéder non
seulement a exploitation toujours plus étendue de
nos forces hydrauliques, notre seule richesse natio-
nale, mais aussi de veiller que les combustibles que
nous sommes obligés d’Importer (entre autres env.
2,5 millions de tonnes de charbon par an, repré-
sentant une valeur d’une centaine de millions de
Francs) pour faire face aux besoins considérables
de chaleur non couvrables par I'électricité (c’est-
a-dire par de I'énergie hydraulique) soient utilisés

aux mieux. On constate, d’autre part, que I’élec-
s q
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trification toujours croissante de notre pays a pu
pénétrer profondément dans certains domaines
des applications thermiques, domaines desservis,
il y a peu de temps encore, exclusivement par des
combustibles.

L’évolution que nous venons de décrire a ce-
pendant créé des rivalités plus accusées entre les
différentes formes d’énergie, du moins pour cer-
tains cas. Bien que cette rivalité soit susceptible
de favoriser le progrés technique, elle présente
aussi un grand danger, de nature économique:
par suite du double placement de capitaux, les
charges effectives pour les catégories d’énergie
en question augmenteront proportionnellement, dé-
penses supplémentaires inutiles qui devront étre
supportées en fin de compte par les consommateurs
eux-mémes, d’ailleurs en tout cas une perte pour
I’économie nationale. L’idée d’une économie «ra-
tionnelle» de I’énergie consisterait donc dans 1’ap-
provisionnement intégral du pays en énergie avec
un minimum de capitaux et de frais
d"exploitations, pour la production et la
distribution; tout en tenant compte, évidemment,
de I'importance nationale des groupements écono-
miques en concurrence. La variété des circonstances
de chaque probléme particulier interdit naturelle-
ment des conclusions trop générales ainsi qu’un
traitement uniforme et schématique. La solution ne
se trouvera pas dans I'application de théories géné-
rales et doctrinales mais plutét dans des études
tenant compte a la fois du cas individuel et d’un
point de vue d’ensemble.

Il est clair qu'une collaboration des différents
intéressés pour 'étude en commun des principaux
problémes facilitera la compréhension mutuelle des
conditions économiques de base des divers groupe-
ments. Les idées exposées ci-dessus, émises parti-
culiérement par le Professeur Dr. Bauer’, sucsite-
rent la création d’'une commission d’étude par le
comité national suisse de la conférence mondiale de
I'énergie sous la présidence du Docteur Ed. Tissot.
La commission se propose cette collaboration, et,
entretemps, elle a mis en travail une série de que-
stions.

Pour finir passons en revue quelques problémes
concrets se posant en Suisse.” Un premier groupe
de questions se rapporte a ’éclaircissement des pos-
sibilités économiques actuelles de I'autoproduction
industrielle en énergie électrique (et motrice) par
des moyens thermiques. Une attention spéciale de-

vra étre appliquée aux cas ou la production simul-

1 voir I'article SBZ 30 mai 1931.
? Nous suivons en partie le programme d’étude de la com-
mission citée (voir SBZ 4 aoiit 1934).
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tanée d’énergie électrique et de chaleur est possible
et ou, par des mesures appropriées, on peut s at-
tendre a relever le rendement économique de 1'ex-
ploitation. Est importante aussi comme base d’é-
tude la connaissance approfondie du nombre et de
la capacité de production des installations autopro-
ductrices existantes et, d’autre part, de la produc-
tion et des besoins d’aujourd’hui en «chaleur in-
dustrielle», notamment sous forme de vapeur. In-
versement on cherchera a déterminer les conditions
offrant. de plus amples débouchés a I'électricité (de
provenance hydraulique) pour des applications
thermiques, conditions a trouver peut-étre, pour
certains cas, dans une collaboration plus étroite
entre les centrales et les entreprises industrielles.
Enfin il s’agira d’étudier quelles seraient les consé-
quences résultant pour la totalité des entreprises
industrielles et ’économie électrique générale du
pays, supposition faite que la plupart de ces entre-
prises aient effectivement modifié léurs systémes
d’alimentation en énergie dans le sens esquissé. A
titre d’exemple, on envisagera comment et a quel
point ces installations autoproductrices industrielles
pourraient étre englobées dans I’'organisme national
de production de I’énergie électrique, en vue, peut-
¢tre, de la mise a disposition de tranches d’énergie
de secours et de compensation, notamment en hiver.

Cette derniére question a trait a un probléme
plus général encore, savoir comment, dans I'avenir,
les demandes toujours croissantes en énergie élec-
trique du pays, faciles a satisfaire en été par nos
forces hydrauliques, en exploitation ou encore a amé-
nager, pourront étre couvertes exa époques d’étiage
et durant les hivers d’extréme sécheresse. A coté
de la poursuite de 'aménagement des forces hydrau-
liques favorables a l'accumulation saisonniére, on
étudiera I'aspect économique et financier que pré-
senterait pour la Suisse l'installation d’une ou de
plusieurs grandes centrales thermiques modernes de
réserve, placées avantageusement en ce qui con-
cerne le transport des combustibles. La mise en
évidence des avantages et des désavantages des dif-
férentes variantes démontrera sans doute comment
aujourd’hui les questions économiques relatives a
la production de I’énergie électrique d’origine hy-
draulique et d’origine thermique sont liées entre
elles. Un facteur important ici est le prix des com-
bustibles et ses fluctuations éventuelles ou pro-
bables.

Un autre groupe de questions concerne I’examen
de la concurrence entre le gaz et I’électricité dans
leurs diverses applications thermiques, a savoir:
cuisine, chauffage de I’eau (ménages, hotels, hopi-
taux, etc.), applications diverses dans P'artisanat et
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I'industrie. Enfin, un dernier groupe se rapporte a
la production de chaleur en général a I'aide des dif-
férents combustibles: charbon, coke, gaz, huile, et
de l'électricité (notamment questions relatives au
chauffage de batiments, au chauffage urbain).

En maniére de conclusion n’hésitons pas a sou-
ligner que notre esquisse n’a visé qu’'a effleurer
quelques problémes. Seule I’analyse approfondie des
questions détaillées apportera des résultats positifs,
(ui pourront servir, nous le souhaitons, les intéréts
de ’économie nationale suisse.

Zusammenfassung.

Unter den Produktionsfaktoren Rohstoff, Kapital und Ar-
beit nimmt der Rohstoff «Energies einen besonders wich-
tigen Platz ein, sodass die Energiewirtschaft einen der
Grundpfeiler der nationalen Wirtschaft eines Landes bildet.
Die «Endformen» Triebkraft und Wirme stehen im Vorder-
grund. Bis vor kurzem galten die Bemiihungen der Tech-
niker und Oekonomen vornehmlich der rationellen Versor-
gung der Konsumenten mit Triebkraft. Heute wendet man
sich in erhohtem Masse auch den Problemen der Brennstoff-
und Wirmewirtschaft zu. Durch die Zentralisierung der Ener-
gieerzeugung mit Hilfe der Elektrizitit wurden Fortschritte
in der Ausniitzung der natiirlichen Energiequellen, Wasser-
kraft und Brennstoffe, zur Deckung des Bedarfes an Trieb-
kraft erzielt. Die Frage, ob in dhnlicher Weise die Versor-

gung mit Wirmeenergie durch Zentralisierung der Produk-
tion wirtschaftlicher gestaltet werden kann, steht heute noch
offen. Die wihrend der letzten Jahre erzielten Fortschritte
der Wirmetechnik bieten neue wirtschaftliche Moglichkeiten,
inshesondere auf dem Gebiete der Verbundwirtschaft. Auch
fiir die Schweiz stellt sich die Forderung, die zweckmissigste
Energieerzeugung und -bedarfsdeckung fiir das Land im gan-
zen, also von einheitlichem Gesichtspunkte aus zu studieren:
bestmogliche Ausniitzung einerseits der Wasserkrifte als un-
seres nationalen Gutes, und anderseits der Brennstoffe, die
wir fiir gewisse Zwecke importieren miissen. Dabei ist auch
die Frage des Wetthewerbes, wie er sich zwischen den ver-
schiedenen Energietrigern eingestellt hat und seine Folgen
fiir den einzelnen Betrieb wie fiir die gesamte Volkswirt-
schaft von Wichtigkeit. Im Landesinteresse steht die Forde-
rung der Zusammenarbeit der verschiedenen, auch der heute
gegenéﬁtzlich eingestellten Energiewirtschaftsgruppen zur Er-
zielung optimaler Gesamtwirtschaftlichkeit. Diese Zusam-
menarbeit wird nicht im Sinne einer Planwirtschaft verstan-
den. Ein durch Fachleute jeder Gruppe gemeinsam unter-
nommenes Studium der hauptsichlichsten Aufgaben wird
aber zum bessern gegenseitigen Verstindnis der wirtschaft-
lichen Grundlagen der einzelnen Arbeitsgebiete und zur Ab-
klirung von Einzelfragen und deren rationellsten und dem
Gesamtinteresse am besten dienenden Losung beitragen. Die
Probleme, die sich im besondern der schweizerischen
Energiewirtschaft stellen, sind in Anlehnung an das Pro-
gramm der «Studienkommission des N. C. fiir schweizerische
Energiewirtschaft»> kurz umschrieben.

Betrachtungen iiber Diesel-Elektro-Aniagen

Von Dipl.-Ing. W. Frick, Ziirich

Das Bestreben nach bestmdéglicher Ausniitzung
unserer Wasserkrédfte hat im Laufe der Jahre zu
einer weitgehenden Zusammenfassung der Energie-
erzeugung einerseits und entsprechender Erweite-
rung der Verteilanlagen anderseits gefithrt. Diesem
Bestreben und diesem Zustand entgegengesetzt
macht sich bei der Industrie in letzter Zeit in ver-
mehrtem Masse wieder das Interesse fir die eigene,
selbstandige Klein-Kraftanlage, im besondern fur
Diesel-Elektroanlagen bemerkbar. Diese Umstel-
lung musste die Aufmerksamkeit der Energiewirt-
schaft unseres Landes im allgemeinen und diejenige
der Elektrizititswerke im besondern erwecken;
darf es doch nicht gleichgiiltig sein, ob die im all-
elektri-
schen Anlagen moglichst gut und wirtschaftlich aus-

gemeinen Landesinteresse geschaffenen
geniitzt werden konnen, oder ob fiir den gleichen
Verwendungszweck neues Kapital in neuen Anlagen
investiert und dazu der Betriebsstoff stindig aus
dem Ausland bezogen werde. Der Verfasser hat im
Auftrage der «Elektrowirtschaft» Ziirich die heu-
tigen Verhiltnisse ndher untersucht und gibt dar-
iiber einen kurzen allgemeinen Ueberblick.
Diesel-Interessenten begriinden ihre heutige Ein-
stellung in der Regel damit, dass sie auf dusserste

Sparmassnahmen angewiesen seien. Sie erwarten
vom Dieselbetrieb einen billigeren und unabhéngi-
geren Betrieb als beim Energiebezug vom Elektri-
zitatswerk, wobei sie die Vorteile der Elektrizitit
doch beibehalten konnen.

Die technischen Vorteile des elektrischen An-
triebs und die anderweitige Verwendung der Elek-
trizitat werden anerkannt und hoch eingeschitzt:
vom Dieselbetrieb wird also kein technisch bes-
serer, sondern nur ein billigerer und unabhingiger
Betrieb erwartet.

Die Entwicklung des Gestehungspreises von Die-
selenergie zeigt, dass dieser im Laufe der letzten
Jahre sehr stark gesunken ist. Frither stand er
wesentlich hoher als der Preis fiir Fremdenergie,
heute muss zugegeben werden, dass er infolge be-
sonderer Umstdande auf die Grenzen der geltenden
Normal-Tarifansitze der Elektrizititswerke und
unter besonderen Verhilinissen darunter sinken
kann. Gleichzeitig muss aber auch gesagt werden,
dass der Gestehungspreis der Dieselenergie von
Einflissen abhéngig ist, welche die Verhaltnisse
innerhalb kurzer Zeit wesentlich dandern konnen.
Und zwar ist eher eine Erhohung als eine weitere
Senkung zu erwarten. Auch die Preise fiir Fremd-
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