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Nos solutions pour faciliter
la rénovation énergétique
de vos batiments.

Facilitez I'atteinte des objectifs de performance de vos projets de rénovation

Filipe de Oliveira Vilaca

Responsable des solutions liées a la rénovation




. Solutions Rénovation

1 Contexte et objectifs
2 Solutions AMOén et AMU

3 Modalités d’accompagnhement
et prochaines étapes

g0



Contexte et objectifs
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' Contexte et enjeux liés a la rénovation des batiments

Contexte genevois

O Batiments : 50% de la consommation
énergétique.

O Vieillissement du parc immobilier.

Enjeux

O Gagner en autonomie énergétique

O Augmenter le taux de rénovation actuel de < 1%
par an.

O Sensibiliser les usagers aux bonnes pratiques.

O Réduire les écarts de performance énergétique.

Obstacles

O Complexité des démarches administratives.

O Plaintes/recours possibles des locataires.
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' Ambition et réglementation genevoise

Plan directeur de I’énergie cantonal : 4%

O Baisse de I'IDC moyen du parc par deux
O Augmentation du taux de rénovation par 4

Reglement d’application (REn)

o Nouveau seuil IDC : 450/MJ/m?

Obligation d’engager des actions
d’optimisation ou de rénovation des
batiments qui dépassent ce seuil.

O Abaissement progressif du seuil de
dépassement significatif. 1000 batiments
Obligation de rénovation lorsque le seuil (environ 2% du parc) 3’700 batiments 8’600 batiments
significatif est dépassé.

Rénovation doivent baisser I'IDC au-dessous
de 450 au minimum.

Action politiqgue (amendement) au Grand Conseil
Conseil d’Etat : art 109 al. 5 = non-publication de la nouvelle loi

A 4



Constat sur la performance énergétique de travaux de rénovation

Résultat de I'étude Compare Rénove

Ecart significatif entre les économies d’énergie prévues et effectivement constatées :
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Figure 23. Economies de chauffage théoriques et réalisées des opérations de rénovation (lot 1)

o Différences entre les conditions théoriques et réelles.

O Erreurs d’estimation et de calculs.

o Manquement dans I'exécution des travaux, ’exploitation et le suivi des installations.
Bl Manque de continuité sur le suivi énergétique du projet
7 Phase d’exploitation et de suivi (SIA 6) rarement commandée dans les projets.

7 Personne n’endosse la responsabilité de I'atteinte des performances visées.

o Comportements des usagers.

Source: «COMPARE RENOVE : du catalogue de solutions a la performance réelle des rénovations énergétiques», auteurs : Khoury Jad,
Hollmuller Pierre, Lachal Bernard Marie, Schneider Stefan et Lehmann Ursula. https://archive-ouverte.unige.ch/unige:101940
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. Objectifs des solutions liées a la rénovation développées par SIG-éco21 et I'Etat de Genéve

Faciliter les projets de rénovation
O au niveau administratif

O dans la gestion relationnelle avec GESAUORENERGISAUSWEIS Bso0

DER KANTONE - GEAK"

les usagers

Améliorer la qualité des projets:
o Favoriser 'ambition énergétique
O Minimiser I'écart de performance

Augmenter le taux de rénovation du
parc bati
a Geneve.
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Solutions facilitatrices liées a la rénovation :

- Assistance a maitrise d’ouvrage énergie (AMOén)
- Assistance a maitrise d’usage (AMU)

g0



' Deux solutions pour améliorer la qualité de vos projets de rénovation

Assistance a maitrise d’ouvrage énergie
(AMOEén)

O Conseil et accompagnement du propriétaire
dans la définition de son projet de rénovation,
la coordination des intervenants, le suivi des
travaux, I'exploitation et le suivi des
performances énergétiques du batiment
rénove.

Assistance a maitrise d’usage
(AMU)

O Informer, accompagner et impliquer les usagers
durant toutes les phases du projet de rénovation,
de maniére a optimiser les chances d’atteindre
les performances énergétiques attendues du
Batiment a I'issue de la rénovation et a limiter
les freins inhérents au facteur humain.




. Assistance a maitrise d’'ouvrage énergie (AMOén)

Améliorez la qualité des projets de rénovation énergétique de vos batiments

Cette solution propose aux régies et aux propriétaires, qui veulent rénover leurs batiments,
le conseil et I'expertise d’un ingénieur partenaire SIG-éco21 pour les accompagner dans
leur projet et faciliter leur démarche.

O Cette solution subventionnée permet de réduire au maximum les écarts de performance, et facilite
ainsi I'atteinte des objectifs énergétiques fixés avec la qualité d’exécution attendue.

O Un spécialiste accompagne le Maitre d’Ouvrage (MO) dans la définition et le suivi du projet de
rénovation.

O Par son expertise, il assure l'intégration de I'énergie dans toutes les phases du projet, de la phase de
planification, jusqu’au pilotage du suivi apres travaux :

=l

Cadrage de I'étude préliminaire,

Recommandation du meilleur scénario de travaux,

Facilitation des démarches administratives (autorisations et subventions),

Suivi pendant les travaux,

Accompagnement dans le suivi et I'optimisation des installations techniques pendant 2 ans apres

@ Cette solution va souvent de pair avec 'AMU lors des projets de rénovation.

Q >
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. Assistance a maitrise d’usage (AMU)

Lever les réticences induites par des travaux de rénovation et favoriser une meilleure utilisation du batiment

Cette solution propose aux propriétaires et aux régies qui veulent rénover un batiment le
soutien d’'une équipe d’assistants a maitrise d’'usage (AMU) partenaires SIG-éco21 pour
faciliter les relations avec les habitants avant, pendant et apres les travaux.

O Pour lever les réticences induites par des travaux de rénovation, améliorer 'utilisation des batiments et
assurer un suivi et une écoute en continu, I'équipe composée d’un responsable de projet AMU et d’un
travailleur social organise et facilite des ateliers participatifs et échange avec les habitant.es de maniere

réguliere et neutre.

o |l met a disposition de I'ensemble des parties prenantes du batiment :

Son savoir-faire dans la bonne utilisation du batiment,
Ses connaissances du déroulement de travaux d’assainissements énergétiques,

Ses compétences en gestion de conflits.

Q Cette solution va souvent de pair avec 'AMOén lors des projets de rénovation.



. Des solutions pour répondre a vos besoins tout au long de votre projet.

D.efn?ltlon ,des Etude de projet et Réalisation des U d e>.<plo-|tat|on
objectifs et étude , et optimisation des
AT appels d’offre travaux ; .
préliminaire installations

Démarrage possible
pendant étude de projet
— minimum 5 mois a
I'avance

1 AMOén - Expertise et suivi énergétique

Début mandat
~ 9 mois avant travaux

2 AMU - Accompagnement des locataires
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Début mandat
~ 15-20 mois
avant travaux
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Projets en cours

Performances des premiers projets AMOén

o4 B IDC moy3ans avant
mmw Objectif
626 816 mm Conso mesurée
Saule 99-101 et 81-85 Bossons 82-88 Lully 2 Lausanne 42-44 Clochette 6 Montagne 4-10 Lamartine 27 Prulay 37 a 41 Prulay 43 a 47

(Terming) (Terming) (2éme année (2&éme année (2&éme année (2&éme année (1eére annee (1eére annee (1&re annee
d'exploitation) d'exploitation) d'exploitation) d'exploitation) d'exploitation) d'exploitation) d'exploitation)

Performance moyennes atteintes (site en exploitation) 89.6%
Etude Compare-Rénove : 42%




Partenaires professionnels SIG-éco21

Partenaire engagé m

AMy,
QOGR &
R

YAY

Partenaires
agréés

Formations
et
rencontres

Méthodologie
et suivi projets

Liste des ingénieurs partenaires SIG-éco21
Assistants a maitrise d'ouvrage énergie (AMOén)

Quels avantages vous apportent les AMOén SIG-6c021 ?

¥ 10 ans d'expénence dans |'assainissement énergétique des batiments ;

+ Intégration des aspects énergétiques, depuis 'étude préliminaire jusqua 2 ans aprés les travaux, selon une méthodologie spécifique ;
¥ Maximisation de l'atteinte des objectifs de performance énergétique visés.

Entreprise Site internet Téléphone

Amstein & Walthert  Sebastien Bamet Vemier sebastien @ ithert ch 1 thert chir 022749 1414

Archiwatt Sarl Peter Haefeli Chéne-Bougeries  info@archiwatt.ch www archiwatt ch 076 391 05 31

BIFF SA Pierre Mollier Genéve pm@biftsa.ch www biffsa.com 022 786 89 20

CSD Ingénieurs SA  Vincent Vullleumier Carouge V.vuileumier@csd.ch www.csd chir 022 308 89 00

Energy Management

SA Marion Camelin Plan-Les-Ouates  m.camelin@energymgt ch www energymgt.ch 022552 1069

ENERGYS Sarl Sébastien Gabus Carouge sebastien gabus@energys.ch energys.ch 078886 63 10

GLYC Immobilier  Christophe Lacaste  Versolx ch lacaste@glyc-mmo.ch www.glyc-immo.ch 0789327551

Planair SA Guylaine Desmarals  Petit-Lancy Quylaine desmarais@pianair.ch www.planair.ch 024 566 52 57

Putallaz Ingénieurs-

conseils Sarl Frank Chillier Genéve info@putaliaz-ing.ch www putallaz-ingch 0227343444

signa-Terre SA Jan Schneider Genéve jan schneider@signa-terre.ch wwwsignaderech 0227152589 §
3E David Simonnin  David Simonnin Genéve d smonnin@3e-ing.ch www 3e-ing.ch 078 6024185 g

Cette liste est susceptible d'évoluer, la demiére version est disponible sur : htp://www.sig-ge.ch/partenaires-eco21

F comhing
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Modalités d’accompaghement
et prochaines étapes
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. Subventions Programme Batiment et incitations financieres SIG-éco21

AMOén

20 CHF/m? de SRE, plafonné a 60’000 CHF I Changement a prévoir en 2024

AMU
ler projet : 80% de la prestation, plafonné a 30’000 CHF

Projets suivants: 50% de la prestation, plafonné a 19’000 CHF

Bonus AMOén . o
10 CHF/m? de SRE, plafonné a 50’000 CHF 4= Changement a prévoir en 2024
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' Conditions cadres d’éligibilité

Batiments résidentiels collectifs de plus de
5 preneurs situés dans le canton de Geneéve.

CANTON
DE VAUD

Projets de simple mise en conformité non
eliginles. T ANV
HPE, THPE rénovation ou labels équivalents X
(exceptions si contraintes patrimoniales). ' :

O Bwdonsax

== SNBS

Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz
Standard Construction durable Suisse

MINERGIE




. Les étapes de prise en charge

Accompagnement

AMU
l

Réalisatio Mise en Bilan et

service et

Conception :
n des amélioratio

Etat des lieux : pr

approfondie exploitatio

n

étude préliminaire

travaux n continue

Présentation ~ Optionnel  Cadrage de ST A e ——

q . ’ i ien .
delsi,ggsltgtllgns Signature rLaf‘déE el E gc:rtllt‘r':tdu AMOén et lancement des
7 .
! \ d’'unaccord  choiXdune actions comportementales
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Accompagnement AMOén
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' Fiches d’orientation typologique

Nombre de fiches : 9 batiments-types

Contenu : descriptifs des caractéristiques des batiments-
types a Geneve et aptitude a la rénovation.

Périmetre : 80% des batiments genevois ont été
construits entre 1946 et 1990.

Informations :

O Caractéristiques techniques des batiments et IDC avant
travaux.

O Enjeux constructifs, architecturaux, normatifs et impacts
chantier.

O 2 stratégies de rénovation de I'enveloppe (complete et
partielle) et impact sur I'IDC.

O Recommandations sur les installations techniques.

Rattachement au parc immobilier du canton.

Solution Rénovation lllustration type

Periode o construction: 1948-1958

Type 1 - Immeubles «Familia»

1. Fiche d'orientation typologique

Caractéristiques
.

Ioggla ou semHogga

Fenetres en bk 0 dimensions
MOyennes & reaitss,

Volsts strisurs en bols

Murs ds mragonneds orépis
Rsz-ge-chaussée en demi-niveau

Classe CECB de lenveloppe
avant travaux
B
Indic dépense de chaleur (IDC) avant travaux | = 4
> My
100 200 300 400 500 @600 700 &O00
[—
|4
\]I:\‘."1t| n
Enjaux const Immebics préssetant st 0 sompleKi: & la renoustion. €N PO
1ot copandart uns atefion parlentre i racerd arre 6 e Fart L. Lom
lrEﬂanueaueed alles 0 balcons dolvent Srs trands, Latesnca de & de etores Ina- Degré de difficulté
vl consinuction

Tolturs en pent= fulles) avec avant tolt

Baloons de tallle rédults, parfols sn

6 DAIMENtS SoNt a5 IentMables & Pracentent 2

I falble dansité des parcalles et & kur arbork- ]
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netTes, prasenca dechatandeges. ava it o anta Qaua)eln’poﬂ it (nterve I &
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' Fiches d’orientation typologique

e ,"' - g—“' - - 2o -

Type 4 — Balcons filants Type 6 — Grilles & remplissages
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Type 8 — Préfabriqué Type 9 — Premieres isolations périphériques
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. Conclusion

Bénéficier d’un
accompagnement
pour répondre aux
nouveaux enjeux.

Rentabilité
des projets
énergétiquement
ambitieux.

Pour plus d’informations,
vous pouvez prendre contact avec :

e Filipe de Oliveira Vilaca

filipe.de-oliveira@sig-ge.ch
079 576 07 05

&) W
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BIFF SA

PARTENAIRES AMU & AMOEN
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE

EN FACADE

M. Raul Corrales
BIFF SA
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Sommaire

INTRODUCTION

PANNEAU PHOTOVOLTAIQUE
TYPES ET FOURNISSEUR
CAS D’ETUDE : CONCEPT

CAS D’ETUDE REEL A GENEVE
CONCLUSION
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Introduction

Quelles applications pour le photovoltaique ?

Pergola \ / Toiture
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Référence : https://www.batirama.com/article/14037-photovoltaique-03-le-beau-photovoltaique-a-I-usage-des-architectes.html

O O Ingénieurs & Spécialistes
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Panneau photovoltaique

Comment ca fonctionne ?

| ELECTRICITE|

C€OURANT
ALTERNATIF

COURANT

CONTINU 3

3 types d’onduleurs :
- En chaine/centralisé ;
- Micro-onduleur ;

- Optimiseur

Onduleur

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Panneau photovoltaique

L’effet photoélectrique

Capacité de certains matériaux a produire un champ électrique sous I'exposition

d’'une source lumineuse, notamment le silicium;

Lumiére (photons)

Contact

Matériau semi-conducteurnégatif électrique

Matériau semi-conducteur positif e Electrons

Contact électrique )

Cellule

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Panneau photovoltaique

Typologie de cellule

Panneau avec cellules en silicium monocristallin

Rendement : 16 =24 9%

Panneau avec.cellules en silicium polycristallin

Rendement: 14 — 15 %

Panneau avec cellules en couche-mince ou silicium amorphe

Rendement : 6 — 14 %

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Panneau photovoltaique

Le rendement

- Lieu de linstallation (voir la carte suivante)

- Inclinaison des panneaux (idéal entre 10 et 85%)
- Orientation des panneaux (idéal sud-eSta sud*ouest)

- Température des panneaux

- Ombrage lointain, proche, fixe

M moins de 1100 kWh/m?

W 11011200 KiWh/m?

W 1201-1300 kiWh/m?

I 1301 -1400 KWh/m?
1401 -1600 kWh/m?

I 1501 -1600 kivh/m?

B plus de 1600 kh/m?

Le rayonnement solaire en Suisse selon les régions

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Panneau photovoltaique

Intégration en facade

r-—-r

Verre transparent Revétement de facade
Puissance : Puissance :
18 — 50 W/m? >+100 W/m?

Verre semi-transparent _ o Tai
_ _ SR « Teintes
Puissance: : (3 1 uniformes
35 — 95 W/m? (Série S - Strips)

% % % % % +»» Motifs sur demandes
65 — 85 W/m? (Série H - Holes) .

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Types et fournisseur

Tableau comparatif

Fournisseur

Onyx solar

Amorphous / silicon pv
glass

Dimension max.

(mm)
1245x3000

Coloris/Forme

Qté
12

Puissance
(W/m?2)

28-57,6

Kromatix

KR "#/#" GG44

1005x1680

10

175-193

Kameleon

ColorBlast / Metalliq /
Royal-Glam

1321x2048

17

126-162

Kameleon

Mystica

1307x2027

7

Megasol

M400-HC120-b / RC GG
NICER X/ M340-60-b GG
LEVEL

1082x1734

99-151

+ de 30 182-213

Megasol

M350-60-t BF / GG NICER X

1082x1734

1

187

3S Solar Plus

MegaSlate

875x1300

18

162-172

3S Solar Plus

MegaSlate Adapto

Solaxess

Avancis

Skala

Asca

Inlay

1090x1380

2050x4400

667x1587

18

155-167

53%-90% de la
capacité des panneaux

125-145

35-45

* Liste non exhaustive

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Types et fournisseur

Exemples

Dimension plus petite Dimension plus grande

Fournisseur : Avancis Fournisseur : Solaxess

Dimension : 667 X 1587 Dimension : 2050 x 4400

Le plus puissant

Fournisseur : Megasol

Puissance : 182-213 w/m?

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude : concept

Avenue de la Gare 6, Lausanne

—detail des fenétres
fagades prefab— =

i
LLLLLLLL |
"LLLH:LLLLLLLLI o

|

#LLLLLLLLLU I 1%
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O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude : concept

Orrientation

\a 2 I
YT

—/

Rendement en facade sud d’environ 70%, ce qui
implique un rayonnement incident par rapport au
rayonnement total d’'une intensité équivalente a

o 850 kwWh/m?
Inclinaison

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude : concept

Sources d’Ombrage

» Lointain > Proches

Orientation (Sud=180) 141 [*]
Angle de lhorizon 0[°]

Graph de I'angle d’horizon naturel

Orientation (Sud=120) 4149 [']
Angle de [horizon 10
25l

Azimut des orientations (logiciel
certifié Lesosai)
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude : concept

Calcul du potentiel solaire

Toiture et avant-toits

Péq,t
= 1211 % (2454 45) * 0.2 0.9 « 0.9
=57'793 kWh

Facteur de réduction des ombrages = 0.9

Facades, contrecceurs et garde-corps

Psqr =862 %85 0.2 %0.7 * 0.8
= 8'206 kWh

Facteur de réduction des ombrages = 0.8

Psq totar = 57'793 + 8206
= 66'000 kWh
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’etude : concept

Rentabilité des panneaux photovoltaiques

Toiture Facade

Surface disponible [m2]

290

85

Prix unitaire [CHF/m2]

700

1’150

Puissance [kW]

58

8

Investissement total [CHF]

203000

93'500

Subvention fédérale [CHF]

24’800

3'950

Déduction fiscale (5%) [CHF]

10’150

4’675

Investissement net [CHF]

168’050

84’875

Autoconsommation [CHF/an]

6'400

5915

Injection [CHF/an]

4’700

/

Gain financier total [CHF/an]

11’100

5915

Entretien [CHF/an]

2’000

950

Gain financier net [CHF/an]

9’100

4’970

Retour sur investissement [-]

19 ans

17 ans

* Gains énergétiques et financiers :

25 cts/IKWh / 15 cts KWh
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Tour Firmenich, Geneve

Confort optimisation
Thermal performance — surfage ratio
Dynamic glass

PV parapets

Minimise maintenance

O O Ingénieurs & Spécialistes
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Concept
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Technologie choisie

® Custom size and shape
® Flat or structured glass
®  Inksoninside or outside of

& Color gepeagent ®  Glass/glass 30+ years

B 33-47Wpper cell @ Glassbackshest ~25 years
B mag. 168 Wp per m2 P

® Cellsnot visidle

Color Blast Kameleon Solar i
290 panels type A 1300 x 1450 mm
290 panels type B 1300 x 1450 mm
1050 m2
Power about 120,000 Wc

O O Ingénieurs & Spécialistes
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Diffusive Surface Kromatix™ Coating

Technologie choisie

< 12% Colour Reflection

Kromatix™ Class Sheet

Solarwall Panels with Kromatix™ coloured solar glass

290 panels type A 1300 x 1300 mm
290 panels type B 1300 x 1490 mm
1050 m2

Power about 150 kWc
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Détail exécution & mise en ceuvre

B

|

L

ol
)

| Joints EPOM
Par MO

=y
] 1\
l | J‘ \®rofil. meneau alu eloxé

-
T o R A
,A‘I\“l‘l‘t‘,‘l‘n LRERVARARRRERAGENETREARARATENS
ES & f
/ |

O O Ingénieurs & Spécialistes
E @ ENVELOPPE DU BATIMENT




INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Problematique

O O Ingénieurs & Spécialistes
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Défauts des panneaux

Bulles dans laminage a 17 mm du bord . Bulles dans les cellules du PV
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Fiche technique

Produit n’est pas RF1!

Etude au préalable pour le respect des

normes incendie.

Usmeds Peictea PRESWL

Eafch W, ST 80 33000
LI, BT

Priifbericht

Kromatix SA,
Route de la Maillarde 5,
CH-1880 Romant

Bestimmung der Brandkennziffer von
PV MODULE 1287X1284

Zusammenfassung:

Brandkennziffer:
{Abgeiaitetes Erpebnis der Frifungen
Nicht zur Zerttizierung)

n Anlehnung an die Wegleitung fir Feu: I e
fe und Elaulelle Tell B: Prafbestimmungen, .ﬂusgabe 1988 (mit
achirdgen 1990, 1904, 1995 r‘dmﬂd& i
{(VKF), B

Dieser Prifbericht hat eine Galtigkeit von 5 Jahren nach Ausstellung.

8578, CH~3001 Bsm
Die g F i sich in den Tabellen ab Seite 2.

p‘_./"__"" - ﬂé
F'atrgll.(ﬁreiner Christi { ainsky

Autor Freigabe

Hitze und
n. Aus o mawumm wmwwmanmmmmmw e df
e oo, S e i i o)
T
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Leistung (kW)

INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Cas d’étude réel a Geneve

Rentabilité des panneaux photovoltaiques

Puissance installée 142 KWc

Leistung

s
1 Agust 2023
=24 Luni 2023

0&:00 D&:00 10:00 12:00 h14:uu 16:00 18:00 20:00
Uhr

M |
i | “
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INTEGRATION PHOTOVOLTAIQUE EN FACADE

Conclusion

Quel intérét de réalisation une réenovation avec du
photovoltaique en facade?

> Etudier la prédisposition du batiment pour le photovoltaique
en facade ;

> Lieu - Inclinaison — Orientation — Tempeérature - Ombrage ;

> Viser Pautoconsommation afin de maximiser la rentabilité et
limiter I'investissement ;

» Démarche avant-gardiste et écologique.
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CICLE DE VIE ET REEMPLOI
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Economie circulaire — quelques principes

Maintenir la matiere a Hiérarchie
sa plus haute valeur et I
ce le plus longtemps Rénover

pOSSib/e Repenser

Déconstruire et réutiliser

Recycler

L'économie circulaire n’est pas un joli mot pour désigner
recyclage (méme siil a un réle a jouer).

O O Ingénieurs & Spécialistes
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Et ce n’est pas un nouveau
concept

Démolition du grenier a blé de Rive — Genéve — 1898

O O Ingénieurs & Spécialistes
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/) CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Energie opérationnelle et énergie grise

@ Operational Carbon
# Embodied Carban

Operational
Trajectory

Embodied
I _h_'l'mjecfory
1]

Operational e Ulira-low Ultra-low Ultra-low Ulira-lone
Carbon Building energy with enarngy with enanrgy with energy with
Scenario Regulations Gas Boiler Heat Pump Heat Pump Heat Pump

3
d)-\.
o]
¥
B
[ =
w
£
o
L]
o
@
B
=
z

Embodied Embodied Future

Carben sl U] S Carbon Embodied
Scenario considered considered  considered  pog,cfinns Banchmark

Total Spit . ‘ ‘ = ] )

¢&———— Cumently Achievable ——— 2030 Target

LETI Climate Emergency Design Guide — Extrait
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/) CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Atteindre Net-Zéro - le role prépondérant du réemploi

‘Business as usual’ 2020 target  40% reduction over baseline

2030 target

65% reduction over baseline

RESIDENTIAL

nigo
nido
D00 0000
TN L
Il i

Whole life net zero target

ALL ARCHETYPES

LETI Climate Emergency Design Guide — Extrait

Energy Use Infensify (EUI) targefs ouffined in the LETI Cimate Emergency

% target of total building
construction materials &
efements that cre reused

% target for buiding
mgcternials & elements
designed for reuse af the
building's end of fife

¥ design guide as wel as 100% renewable energy supply must be met

Embodied carbon farget
{Building Life Cycle Stages
Al-AS). Includes Subsfructure,
Superstructure, MEP, Facode &
internal Finishes.

Embodied carbon target,
as above, ako inciuding

y sequestration.
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Cycle de vie — standard

Cycle de vie selon EN 15978 (2011) and EN 15804 (2019)

CYCLE DE VIE

stage: MATERIAUX | CONSTRUCTION UTILISATION VIE Envlionmentdl
Product

Module: .
A2 A3 Declaration
In with ISO and EN =
Curtain wall systems
from
Riventi Fachadas Estructurales S.L.
rivenri
The EPD covers multipie products: R70ST, RS0T and RS0SG
EPD regsraton number:
Publication date: .

20% 23%

B1-5 B6

Raw Material Supply
Manufacturing

PRACTICAL
COMPLETION
END OF LIFE

O O Ingénieurs & Spécialistes
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Extrait de Déclaration Environnementale de Produit (DEP /EPD)

Potential environmental impact - mandatory indicators according to EN 15804
Results per functional or declared unit

B
1

- 7

E B B B
B2 3 4 5|6 =

GWP-fossil

GWP-
biogenic

GWP-
luluc

GWP-

total 4.36E-01 -2 B1E+01

oDP - 1.0ME-O7 -2, TSE-D6
AP 1.24E-03 -2 26E-01
EP-

6,61E-02

201E-01

9,60E-06 6,30E-07 -1,35E-04
1,8TE+00 5,08E-01 -1.32E+02

241E-M 2,03 -3.5TE+01
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/) CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Empreinte carbone: Impact de la facade - Quelques chiffres clés

Bureaux

@ar—

-
2%

Average split of embodied carbon
per building element:

- 43% - Superstructure
Reduce

embodied
17% - substructure carban by

40% or to:
16% - Fagade

15% - MEP

— 4% - Internal finishes
2% Q;l 3% AreainGIA

mamm  Products/materals (A1-A3)

Maintenance and
-L{'J_—Ej Trarsport [Ad) /

replacements (B1-B5)

o C truchi AL
E enstruction (45) TAT End of ife disposal [C1-C4)

Energie grise (Emissions A1-A3) — résumé par élément — Extrait
de LETI

Batiment résidentiel

Average split of embodied carbon
per bullding element:

- 46% - Superstruciure
Reduca

embodied
215% - substructure carbon by

40% or to:
1467 - Internal finkshas

13% - Fagode

4% - MEP
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/) CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Différents types de facade et leur impact carbone (A1-A3)

Double vitrage Triple vitrage

VI i i
PV intcrlayer ee— outside

outside
. Double glazed oughencd
. unit (DGU) mes—1 ' Triple glazed

/ unit (TGU)
Build-up: 8T-16-44.2 argon/alu spacer

argon‘alu spacer Build-up: 8T-16-6-16-44.2
Total Embodied = Smmreee———oo1

. Carbon — = ' Total Embodied

: Carbon
Al-A3: 71 kgCOeq/m’ argon/alu spacer

A+C: 73kgCOeq/m’ . Al-A3: 96 kgCOeq/m?
« A+C: 98kgCOeq/m?

inside

Facade double peau

outside

. Double Skin
. Facade (DSF)

* Build-up: 66.2 + 8T-16-
' 442
Total Embodied
argon/alu spacer Carbon
' Al-A3: 116 kgCO eq/m?
¢ A+C: 119kgCOeq/m?

inside

Carbon footprint of facades: significance of glass — Extrait - Arup & Saint Gobain
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7 CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Différents types de facade et leur impact carbone (A1-A3) — 16 facades analysées

5. Al Unitised 6. Al Unitised 7. Al StickCW, 8. Steel StickCW,

1. Al Unitised CW 2. Al Unitised 3. Al Unitised 4. Al Unitised
100% DGU CW, Al cladding CW, Al cladding CW, Al cladding CW, shadow box CW, GRC cladding Al cladding Al cladding
50% DGU

50% DGU 50% DGU, Al fins 50% TGU 50% DGU 50% DGU 50% DGU

1500

1500 1500 1500 1 ~ py _ 1500 ‘ ‘
' | e B

10. Deep cavity 11. Narrow
14. Handset 15. Handset 16. Handset

9. Timber StickCW, Double Skin cavity Double 12. Precast 13. Al Rainscreen
Al clad. Facade Skin Facade on SFS Stone on SFS Brick on SFS Brick on CLT

50% DGU 100% SGU + DGU 100% SGU + DGU 50% DGU

Concrete
50% DGU 50% DGU 50% DGU 50% DGU

Carbon footprint of facades: significance of glass — Extrait - Arup & Saint Gobain
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/) CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Empreinte carbone: Impact de la facade - Quelques chiffres

e Total A1-A3 (kgCO2e/m2 FSA) e Total Ad-AS (kgCO2eim2 FSA) s Total B4 (kgCO2e/m2 FSA)
mn Total C (kgCO2e/m2 FSA) ~  40% recycled content Al

Note: Only facades of similar
performance can be directly compared
on the basis of embodied carbon
alone. See the 3D plot to appreciate
the differences in performance

Deep cavity
double skin

curtain wall l\

29-:.';“2’
b=

A

S \ A f Narrow cavity
double ski
S N o - \ I c:urtm: :a::
. NP A0 ]
Mur-rideau panneau alu Mur-rideau sur grille
Aluminium unitised curtain wall Stick curtain wall r Precast
1 q\— concrete
1 j Twith T T e e ~—
! J windows  SES _ Profilés
|
i
!
i
(!
i
il

WT-M WT-UZ 'NT-03 WT-04 WT-ﬂE wr-nm WT-DT WTDB ‘NT-ﬂq WT1I‘.'I WT11 WT-1

&gt

(=]
(=1
(=]

2
3
3
:
5

'ﬂ_
- .‘M

=

3, Al W, Al dadding

DRI, Al

4, AL UGEW, Al cladding

s T

. Timiber SicECW, Al d

. Harsdset Brick o QLT

1. Al UGEW, Al clacking
Hepa

12. Precast Comcrebe

£ Slesl SHekCW

Carbon footprint of facades: significance of glass — Extrait - Arup & Saint Gobain
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7 CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Cas d’étude - Grand HOtel Geneve

Equipe multidisciplinaire:
Atelier Jean Nouvel (AJN),
'fGRANDHOTEL“@ Brodbeck Roulet, Goddard Littlefair
= ;- sign d’intérieur)
' :ypmeursﬂC@nseils

BﬂﬁerPfeanmger EPPAG

Suberﬂme 74192m2
(4 Sous- sols, Rez Inf, RDC+8etages)
-~ + 416 chambres :
Moo Theé‘tref
-V Restaurants
Spa
Piscine
Dlscotheque

—ea RS T C ey -
B e e e e e e
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— CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Stratégie d’économie circulaire

y

_ 2 : B Type de
- . — P o o i e _ . AMisanced  Alsance d L .
Réference Niveau Zone Zone precision Catégorie de matériaux Type de materiaux Descriptif Qualite Quantite  Unite reutilisation

lz‘ Edémame‘z‘ réutiliser E R —
P

BE-Z0Z5-UTY, T RESEUTATT TE BT CUTIITTEIE j ECIaTage  ¥WELE EXCETTETTIE 1o TELITE TIUCATie

jour en verre rouge.

. Lampe suspendue déco, abat- ~ ~
BG-2023-0183 Restaurant Le grill Luminaire / éclairage : P = = Excellente Facile Facile Brocante
. jour en métale rouge.

) r P Lampe suspendue de cuisine en - - .
BG-2023-0194 Restaurant Le grill Luminaire [ mét;E s Excellente Facile Facile Architecture

Plat E lett bois et
BG-2023-0195 Restaurant  |Le grill Mobilier mzt::: 3 roulstte en bois & Excellente Facile Facile Brocante

Bar en marbre, tables de

préparation en acier avec Considérati
BG-2023-0196 Restaurant Le grill Mobilier Acier inox rengements, hauteur enviren Excellente ons a

b 1.3m, 2 parties d'environ 4 prévoir
métres de long.

Considérati
BG-2023-0187 Restaurant Le grill Revitement mur Métal indeterming Plaque de métal cuivré déco, ons a Architecture
d prévoir

BG-2023-0198 Restaurant Le grill Mobilier Table de buffet. Brocante
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7 CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Cas d’étude — Grand hotel de Geneve
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Facade du Grand Hotel de Genéve

Facade en travertin

Quantité: 5000m?2 —140m3 —
378tonnes

29 862kgCO2e (approx)

Réutilisations potentielles:
Revétement de sol ou mural
Facade sur d’autres projets

Considérations: dépollution

épaisseur, dimensions.
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Facade du Grand Hotel de Genéve

Garde de corps vitré

Quantité: 480m —
approx 520m?2

18 824 kgCO2e (approx)

Réutilisations potentielles:
balustrades sur d’autres projets

Considérations: Normes -
hauteur des balustrades
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Comparatifs rénovation vs. nouvelle construction

Standard

Rénovation

Architecte: Orms
Ingénieur Structure : Heyne Tillett Steel
Superficie 17 317m2

imoage c. Timothy Soor

304 n‘ 197,

kgCO./m?

Life cycle Upfront embodied
embodied carbon carbon
Al-C4 ex B4B7 Al-AS

Case studies — LETI

81-103 Kings Road

Nouvelle construction

Architecte: Benoy

Ingénieur Structure: Engineers HRW

Superficie 17 317m2

‘ "lll!l"‘
- i

e P

Life cycle
embodied carbon
Al-C4 ex B&,B7

=
(8]

o

920

kgCO,e/m?

Image ¢. Bennelts Associcles, BAM & Cundall

Upfront embodied
carbon
Al-AS5

623

kgCO.e/m?

)
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CYCLE DE VIE ET REEMPLOI

Quelques points a retenir

Revoir le processus de conception. La matérialité doit intervenir plus tot.
Les matériaux existants doivent guider, inspirer le processus de
conception. L'économie circulaire doit étre au cceur du projet et ce depuis
le départ.

Travailler en équipe pour résoudre les inconnues (co(lt, logistique,
normes)

Eviter le travail en silo, penser le projet dans sa globalité: Communiquer,
Communiquer, Communiquer

Concevoir les batiments pour faciliter leur adaptabilité et une éventuelle
déconstruction future (e.g. passeports matériaux)

Travailler pour une esthétique intemporelle

Le bon sens doit étre au coeur de toutes les décisions
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chloe.souque@bg-21.com

Un appel au réemploi
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