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Au cours de sa longue histoire, ’'humanité a inventé de nombreux sys-
temes économiques, souvent tres sophistiqués. Mais le systeme indus-
triel, depuis son émergence au début du 19¢ siecle, se caractérise par
une particularité notable : une exigence énergétique inédite. Les villes, en
particulier, ont connu un bouleversement radical par rapport aux struc-
tures urbaines traditionnelles, avec un développement phénomeénal,
impensable sans des agents énergétiques bon marché et facilement dis-
ponibles en grandes quantités.

Une autre caractéristiqgue du systeme industriel réside dans sa nature
dynamique, sa capacité a innover et se transformer constamment. C’est
le cas en particulier de son approvisionnement en énergie, avec la suc-
cession de différents régimes énergétiques en moins de deux siecles: le
déclin relatif des énergies traditionnelles (traction animale, vent, hydrau-
lique, bois, charbon de bois) résultant de la montée en puissance pro-
gressive des énergies fossiles (charbon, pétrole, gaz), puis I’émergence
des énergies «modernes» (nucléaire, nouvelles énergies renouvelables).
Ces régimes énergétiques ne se substituent du reste pas entierement les
unes aux autres, mais se superposent en partie.

L’énergie solaire, en particulier photovoltaique, connait depuis quelques
années un développement spectaculaire (bien que parfois turbulent du
fait du contexte économique), aussi bien en termes de diffusion massive
que de perfectionnements techniques, au point qu’il est possible de par-
ler de changement de paradigme.

C’est dans ce contexte dynamique que I’Association Ecoparc s’est asso-
ciée au projet de recherche «Active Interfaces» (mené dans le cadre du
Programme national de recherche 70 «Virage énergétique» du Fonds
national suisse de la recherche scientifique) pour I'édition 2017 de son
Forum biennal. Les participants, venant d’horizons variés — chercheurs,
praticiens, investisseurs privés ou responsables de collectivités publiques
— ont ainsi pu prendre connaissance des enjeux, solutions et expériences
liés a cette évolution en profondeur du fonctionnement énergétique des
territoires urbains, comme en témoigne la présente publication qui consti-
tue les Actes du Forum Ecoparc 2017.

En vous souhaitant une lecture ensoleillee,

Anne-Marie Van Rampaey et Suren Erkman
Co-présidents de I'association Ecoparc
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DEVELOPPEMENT D’UN NOUVEAU CONCEPT
DE FACADE

Elaboré dans le cadre du projet de recherche inter-
disciplinaire PV 20507, le concept Advanced Active
Facades (AAF) vise a prendre en compte de maniére
optimale des exigences particulierement élevées en
matiere de consommation et de production d’énergie
tout en intégrant les enjeux expressifs du BIPV dés les
premieres phases du projet architectural. L’approche
se base sur la combinaison de stratégies passives et
actives pour parvenir & une solution constructive inté-
grée, flexible et performante?.

Il en résulte un nouveau systéme constructif AAF pour
la conception et la construction de fagades, basé sur les
principes de construction bas carbone et intégrant des
modules photovoltaiques innovants (BIPV). Ce systeme
se matérialise par une ossature autoportante préfabri-
quée en boais, sur laquelle se fixe un revétement intérieur,
une isolation thermique et des panneaux actifs a I'exté-
rieur (fig. 1).

Les stratégies passives consistent a mettre en ceuvre
les principes de la construction bas carbone tels que la
ventilation naturelle, I'utilisation de matériaux naturels

1 Le projet PV 2050 est mené dans le cadre du Programme national de
recherche «Virage énergétique » (PNR 70) du Fonds national suisse de la
recherche scientifique (FNS).

2 Clualongas A, Lufkin S., Rey E., «Towards a new prospective basis for the
design strategies of active fagades». PLEA 2016, Los Angeles, juillet 2016.

3 CluaLongas A., Lufkin S., Rey E., « Towards advanced active fagades.
Analysis of the fagade requirements and development of a new construction
system». PLEA 2017, Edinburgh, juillet 2017.
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(bois et cellulose), la réduction de la quantité de maté-
riaux au strict minimum, le recours a la préfabrication et
le recyclage anticipé du systeme. Il en résulte un sys-
teme démontable de construction légere, qui integre un
nombre restreint d’éléments métalliques. Les stratégies
actives, quant a elles, visent a intégrer des modules
BIPV en tenant compte de leurs contraintes spécifiques :
ventilation a 'arriere des panneaux, étude de I’'orienta-
tion de la fagade, définition d’objectifs de production
énergétique et compatibilité avec les différentes tailles
de modules présents sur le marché.



1 Systéme constructif AAF.

Détail du systéme constructif AAF.

2 Batiment de logement dans le contexte
suisse, construit avec le systéme
constructif AAF.

3-5 Prototype AAF.

6 Comparaison de la production d’énergie
des différentes technologies BIPV
présentées sur le prototype AAF.

7 Ecobilan comparatif.

Plusieurs scénarios de projet ont ensuite été élabo-
rés afin de tester le potentiel d’intégration architectu-
rale du systeme constructif AAF au processus de
conception d’'immeubles résidentiels dans le contexte
helvétique. Ces différents scénarios permettent de
simuler la performance énergétique du concept AAFS,
A titre d’exemple, dans le cas du batiment illustré sur
la figure 2, la fagade génere 66 MWh par année et
réduit la consommation énergétique du batimenta 113
MWh, ce qui représente une économie totale d’énergie
de 39 % par rapport a la pratique courante pour les
constructions de batiments résidentiels en Suisse.

PROTOTYPE DU SYSTEME CONSTRUCTIF

Afin d’évaluer la performance énergétique et
constructive du systéme AAF, de méme que ses qua-
lités visuelles et expressives, un prototype a I'échelle
réelle a été construit en collaboration avec le labora-
toire CSEM a Neuchéatel et I'entreprise H. Glass. |l
s’agit d’un démonstrateur du systeme constructif AAF
mettant en ceuvre les plus récents panneaux photovol-
taiques (PV) développés et fabriqués par le CSEM
(fig. 3). L'objectif principal est de présenter une facade
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BIPV dans sa totalité, sans se limiter aux seuls modules
photovoltaiques, afin d’illustrer explicitement les enjeux
liés a I'intégration architecturale. L'exposition de ce
prototype a I'occasion du Forum Ecoparc 2017 a per-
mis de soumettre a I'appréciation d’un large public,
composé notamment de maitres d’ouvrage, d’archi-
tectes, de spécialistes et de chercheurs, différentes
expressions possibles pour une telle fagade active.
Plusieurs jeux de composition a partir des nouvelles
technologies photovoltaiques ont pu ainsi étre été
présentés.

Le prototype met en ceuvre deux types de pan-
neaux: opaques pour les parties aveugles de la fagade
et translucides pour le garde-corps. Les panneaux
opaques integrent différents filtres qui offrent la possi-
bilité de varier les textures, couleurs et reflets selon la
lumiere et le contexte environnant de la facade (fibre de
verre, grille métallique argentée et maille métallique cui-
vrée). Une fois le prototype construit, I'impact environ-
nemental du systéme constructif AAF a été évalué en
comparaison avec deux autres pratiques constructives
courantes dans le contexte suisse (fagade en bois cor-
respondant aux exigences du label Minergie et facade
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commune en briques correspondant aux exigences de
la norme SIA 380/1). Le calcul de I’écobilan de ces trois
systemes constructifs souligne sans équivoque les
avantages du nouveau systeme AAF en termes d’im-
pact environnemental (fig. 6).

Les trois filtres ont été testés et leur performance
respective a pu étre évaluée. Avec un filtre en fibre de
verre, le panneau génere jusqu’a 155 W/m?2. Avec un
filtre en grille métallique argentée, la production d’éner-
gie passe a 120 W/m?. Enfin, I'intégration d’une maille
métallique cuivrée, dont le maillage est plus serré que
la grille précédente, réduit légérement la performance
du panneau (110 W/m?)4. La performance énergétique
des différents panneaux a également été évaluée a
I’aide de simulations avec Design Builder. Les résultats
de génération totale d’énergie, d’autoconsommation,
d’autosuffisance et d’exportation d’énergie sont syn-
thétisés dans la figure 5.

VERS UNE INTEGRATION QUANTITATIVE ET
QUALITATIVE DU BIPV

Les résultats intermédiaires de cette recherche en
cours mettent en évidence la possibilité d’explorer
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diverses possibilités d’intégration du photovoltaique en
fagade, tout en respectant diverses approches projec-
tuelles et en visant une véritable qualité architecturale.
Parallelement, comme le souligne I'analyse de I'impact
environnemental de la fagade considérée dans son
ensemble, les avantages de I'utilisation du systeme
constructif AAF sont évidents par rapport a une fagade
conventionnelle.

Dans ce sens, les nombreux retours favorables et
stimulants obtenus a I'occasion du Forum Ecoparc
2017 permettent d’envisager la poursuite de cette
recherche avec une perspective d’'impact sur les pra-
tiques actuelles. Les résultats devraient en effet étre a
méme d’encourager de maniere significative I'intégra-
tion du BIPV dans la conception et la construction des
futures fagades actives bas carbone.

3 CluaLongas A., Lufkin S., Rey E., «Towards advanced active fagades.
Analysis of the fagade requirements and development of a new construction
system». PLEA 2017, Edinburgh, juillet 2017.

4 Clua Longas A., Lufkin S., Rey E., «Introducing the Advanced Active Fagade:
Towards Near-Zero Energy Buildings, incorporating BIPV expressive issues».
PVSEC 2017, Amsterdam, septembre 2017.



ASSOCIATION ECOPARC

"association Ecoparc se profile depuis plus de quinze
ans comme une vitrine et un laboratoire du développe-
ment durable dans I'environnement construit. Elle se
situe au coeur d’'un réseau dense et professionnel,
composé d’acteurs des milieux public, privé, acadé-
mique et associatif. Elle propose un regard pertinent et
proactif, en concevant différents événements et outils
de communication qui favorisent les réflexions et les
échanges entre particuliers et organisations. Elle se
situe au carrefour d’une information fiable et de qualité,
notamment par le biais d’une newsletter électronique,
recensant l'actualité de Ienvironnement construit
durable, d’expositions, de conférences, de débats, de
plateformes et de forums.

’association Ecoparc se positionne également en tant
que pépiniere de projets novateurs et génératrice de
réseaux d’acteurs de I'environnement construit. Emblé-
matigue de cette démarche, le plateforme de I'urbanisme
durable «urbaine.ch» promeut ainsi le dialogue entre
experts et grand public en mettant en valeur des projets
d’urbanisme ayant des composantes de durabilité.
Neutre, apolitique et sans but lucratif, I'association est un
interlocuteur privilégieé pour conduire des plateformes
collaboratives, a linstar du programme Energie du
Réseau des Villes de 'arc jurassien, de la plateforme neu-
chateloise de I'urbanisme durable urbaine.ch, du réseau
de management durable remad.ch, ou encore la plate-
forme Mobilité durable des entreprises neuchateloises.

Informations détaillées sur www.ecoparc.ch
Quelques références:
— www.urbaine.ch

— www.holistic-ne.ch
- www.remad.ch
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ACTIVE INTERFACES

Piloté par le Laboratoire d’architecture et technologies
durables (LAST) de I'Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne (EPFL) et regroupant une dizaine de groupes
de recherche, le projet de recherche interdisciplinaire
ACTIVE INTERFACES est réalisé dans le cadre du Pro-
gramme national de recherche «Virage énergétique »
(PNR 70) du Fonds national suisse (FNS). Portant sur
les stratégies opérationnelles permettant une intégra-
tion quantitative et qualitative du BIPV (photovoltaique
intégré au batiment) aux processus de renouvellement
urbain, il a pour ambition d’apporter une contribution
significative a la «Stratégie énergétique 2050 ». Au tra-
vers d’une approche holistique, de la production indus-
trielle jusqu’a la mise en ceuvre locale, le projet vise a
dépasser les obstacles actuels liés a I'intégration du
BIPV et a proposer des actions novatrices et ciblées
pour la rénovation active des batiments existants.

Informations détaillées sur www.activeinterfaces.ch

Partenaires du projet de recherche interdisciplinaire
ACTIVE INTERFACES:

LAST, EPFL, Lausanne | last.epfl.ch

PV-LAB, EPFL, Neuchéatel | pvlab.epfl.ch

LIPID, EPFL, Lausanne | lipid.epfl.ch

CSEM, Neuchatel | www.csem.ch

ISAAAC, SUPSI, Canobbio | www.supsi.ch/isaac
CC EASE, HSLU, Lucerne | www.hslu.ch

IBI, ETHZ, Zurich | www.ibi.ethz.ch

IWO, FHSG, Saint-Gall | iwoe.unisg.ch

|[Energy, EIAFR, Fribourg | energy.heia-fr.ch
econcept AG, Zurich | www.econcept.ch
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Financement du projet de recherche ACTIVE INTERFACES
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