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Contexte

1999 2005

Création du Bureau * Création de Solares

d’études Solares Bauen France par
Bauen GmbH par Camille BOUCHON a
Martin UFHEIL a Strasbourg (France)

Fribourg (Allemagne)
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2021

Plus de 60 collaborateurs

5 agences en France

BERLIN

o
*® STRASBOURG
SAINT-DIE o o
FRIBOURG

® COLMAR

PARIS
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Objectifs

Bien-étre des collaborateurs

Batiment Passivhaus

Bilan d'energie = tendre versI'energie Positive reelle
Electricite faible en CO, et energie 100% renouvelable
Materiaux biosources pour faible impact carbone
Reversibilite et demontabilite du projet

Confort d’ete

Autonomie »50%

Autoconsommation >50%
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| es etudes

Richter architectes et associés

Architecture et urbanisme
Strasbourg, Grand Est
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L'enveloppe thermique

|solation toiture = 28cm de polyurethane
U=0,084W/m2.K

40cm de laine de bois

|solation facade

||IIII\IﬂI\IiTIH

L ll
Menuiseries triple vitrage

Smartwin ‘

Uw=0,64W/m2.K | g
Vitrage : G=51% - Ug=0,55W/m?2.K

Isolation Dalle sur cave
Caisson ouate de cellulose 2bcm
U=0,178W/m2.K
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Le chantier
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Le chantie
i

Window system
Fenstersystem
1133ws03
Compribande BG1L
[=
# Colle dtanchéité
Qrzon F - Proclima
L E
o
__
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| 'etancheite al’air

Permeéabilité surfacique sous 4 Pa

Q4Pa-surf = 0,16 m°/h/m?
Qdpgoprmin = 0,14 m*/h/m?
Qo Max = 0,17 m*/h/im?

Taux de renouvellement d'air selon la norme NF EN ISO 9972

n50 = 0,36 h't
Ny min -~ = 0,34 h'
Ng max = 0,38 h
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Equipements techniques
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Photovoltaique

.

|
100 E
|
| Aquathermie
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Equipements techniques

Production de chaleur = PAC nappe/eau HOVAL R407c
Connexion gaz = 8000€ > forage sur nappe de 10m

Rafraichissement passif par free-cooling sur nappe

(LR
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Photovoltaique

18kWc de photovoltaique en autoconsommation

90mz2 de panneaux sur toiture de 250m?2 (cheminement + verriére libres)
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Besoin de chauffage

Passibat - 28 & 29 mars 2023

60

7,4

Flux de chaleur [kWh/(m?2a)]

5,7

Pertes

Pavillon Baltard

23,4

Gains

Bilan énergétique de chaleur (méthode mensuelle)

O Gains de chaleur non-utiles

O Paroi contact I'air extérieur

B Toiture/plancher contact air
ext.

m Dalle sol/plancher sur cave

O Fenétres

O Pertes de chaleur par ponts
thermiques

E Ventilation

O Gains solaires

@ Gains de chaleur internes

m Besoins de chaleur
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Energie primaire

Performance énergétique annuelle du batiment

Surface de référence énergétique: m?2

Chauffer Besoin de chauffage kWh/(m?a)
Puissance de chauffe W/m?
Refroidir Refroidissement + déshumidification kWh/(m2a)

Puissance de refroidissement W/m?2
Fréquence de surchauffe (> 25°C) %
Fréguence dhumidité excessive (> 12 g/kg) %

Etanchéité a I'air Test dinfiltrométrie ngg 1/h

Energie primaire non-renouvelable (EP) Consommation d' EP kWh/(m?2a)

Consommation dEP-R kWh/(m2a)
Production d'énergie renouwelable

(par rapport a la surface au sol kWh/(m2a)
de la zone bétie)

Energie primaire
renouvelable (EP-R)

508,9
12,71 <
12 <
7 <
0 <
0,4 <
81 <
37 <
56 2

Critéeres
_Criteres  alternatifs Conforme?2
15 - )
oui
oui
20 oui
0,6 oui
oul

2champ vide: les données sont manquantes; "-": Aucune exigence
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Energie primaire

Répartition des consommations

Chauffage

10% ECS
2% Auxiliaires

8%
)ﬂ ‘ Eclairage
- 4%

consommations
mobiliéres
(bureautique,
électroménagers,...)
57%

Ventilation
19%

Passibat' - 28 & 29 mars 2023 Pavillon Baltard
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Retours d exploitation
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Confortd'hiver

« Consigne a 21°C
« Tresimportanteinertie

(déb. déc-fin mars).

Températures R+2 Café Semos (12/11/2022 ou 14/12/2022)

25

24 Allumage du chauffage
le 9 décembre 2022

23

22

l r‘

. v 5
« Periode de chauffage tres codrte I N M I
20 1] / \/ \/ \/ \F
O 19
o
218
o
”g’_l?
Ela.—___.._ ANERERS J___.._ L] L) L] L L] L]
15
14
Semaine caractérisée par :
13 Moyenne : 2,2°C
Seulement 3h de soleil .
12 cumulé sur la semaine
11 v
10
12/11/2022  15/11/2022  18/11/2022  21/11/2022  24/11/2022  27/11/2022  30/11/2022  03/12/2022  06/12/2022  09/12/2022  12/12/2022  15/12/2022
——~Consigne T° Ambiance  ——T° Ambiance
Pavillon Baltard 26
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cCommissionnement

 Optimisation du fonctionnement de la CTA (débit variable, pression variable)

« Optimisation du temps de fonctionnement de la PAC (inertie du batiment)
Autorisationde marche de 6:00 8 17:00 en semaine (4:00 le lundi)

« Fonctionnement rée/seulement 250 heures par an (moins de 400 demarrages par an)
La pompe a chaleur n'est en fonctionnement que 2,4% du temps (en période de chauffe)

Passibat - 28 & 29 mars 2023 Pavillon Baltard
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Profils de consommations (besoins) chauffage (fevrier
#9023)

300 kWh

* Plusdelamoitie des
consommations de
chauffage sont
regroupes sur le lundi o

+mardi. o
¢ LeS apports SOlalreS 0 KWh —— I_I_l_l_.—l_l_l_l_-;l_._-_-_——l_l_l_._l—

etl'occupation
permettentde

« rechauffer » le
batiment durant la
semaine.

250 kWh

200 KWh

-20 KWh

-100 kWh

-150 kWh

-200 kWh

-250 kWh

_______
30 janv. 2023 06 févr. 2023 13 févr. 2023 20 févr. 2023 27 févr. 2023
ljanw. 2023 fewr. 2023 mars 2023

M Energy [Compteur] (kWh)
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Besoin de chauffag =

« Jereannee: 14
- sechage residuel du beton
-reglages

= =
o N

kWh énergie utile / m2.an
[ole]

Passibat' - 28 & 29 mars 2023

ETUDES

Consommation kWhth/m?2SRE (a 2500 DJU)

16,1
11,2
10'4 10'4 I

Saison 2019/2020

Pavillon Baltard

Saison 2020/2021

Saison 2021/2022
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Consommations electriques

« COPannuel PAC seule : 4,8 (regimereel 10/35°C sur loi d’eau)
« COP annuel PAC avec pompe de puits: 3,9
« COP annuel avec tous auxiliaires : 3,6

« Pompe de puits

- Pompe condenseur (ballon)

« Pompe circuit chauffage

«  Emetteurs (ventilo-convecteurs)

« Puissance pompe de puits juin 2019 au 5 fevrier 2021: 790 W

« Redimensionnement de la pompe en 2020 mauvaise pompe livree
« Puissance pompe de puits depuisle 5 fevrier 2021: 200 W

« Mise en place d'un variateur, 6 mois pour obtenir le bon reglage

« Graceaufonctionnement tres court delaPAC, laconsommation de la pompe de puitsest
quasiment negligeable (0,2 kWh/m?2.an)

Passibat - 28 & 29 mars 2023 Pavillon Baltard 30
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Consommations
energie finale
(2022)

« Jotal:35,8/m2.an
kWhef

« Serveur +postesde
travail = /5% des
consommations

Passibat' - 28 & 29 mars 2023

REPARTITION DES CONSOMMATIONS ELECTRIQUES EN KWH/MZ2.AN ET %
(2022)

Auxiliaires de ventilation
(CTA)

1,4

4%

Eclairage fixe
2
5%

Autre
1,4
()
4% Prise de courant + éclairage
mats
10

29%

Serveurs/info
17
47%

Auxiliaires (pompe de puits)
0,2
1%

FROID (géocooling)
0,1
0%

CHAUD (inclus auxliaires
pompes, hors puits)
2,5
7%

Pavillon Baltard 3T
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Cconsommations
electriques

Augmentation des
effectifs de 30 a40%
par an

Changement des
serveurs en 2022

Taux
d'autoconsommation a
augmente de 30 a 50%

35

25

15

kWhm?2.an

-25
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Effectifs

Evolution des consommations d'électricité [ kWh/m?2.an]

B KWh élec réseau/m?SRE  ® Vente PV (kWh/m?2SRE)

26

Saison 2019/2020

38

Saison 2020/2021

Pavillon Baltard

49

Saison 2021/2022
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pCongréS s solaresbauen Bilan énergétique réel (année 2020) vs calcul théorique certification Passivhaus +
150

140
130

Bilan energetique EF 120

110Premium
100

a =~ 00
o O O o

calculx réel > 4

£
o o

Production d'énergie renouvelable
[kWh/(m?Sol*a)]

= N W
o o O

o

Besoins Ep-R [kWh/(m?SRE*a)]

—8—Batiment Passif Premium
Batiment Passif Plus
Batiment Passif Classique

—o—BaSE

¥ Batiment actuel (reel 2020)
¥ Calcul Théorique Certification
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Strategie confort d'ete

« 1) Protections solaires : Pilotage manuel des BSO

« 2)Inertie : béton nonrevétu

« 3) Ventilation (fonctionnement mixte) :
« Meécanigue : uniguement si T°ext »23°C (avec recuperation de chaleur)
« Ventilation par ouverture des fenétres si T°ext <23 °C

« Transmission d'un mail par l'automate a tous les employes : « fermez les fenétres »
« MiseenroutedelaCTA

« 4) Geocooling :
« Miseenroute si T® ext »23°C + Si periode d'occupation + Si zone en demande

Passibat - 28 & 29 mars 2023 Pavillon Baltard
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38,00

°C

36,00

34,00

32,00

30,00

28,00

26,00

24,00
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Confortd'ete
O 13794 | Café Semos Température d'ambiance R+2 été 2020

7~ N\

solaresbauen

, | 26,5°C

"' I

—— inoccupation
—— occupation

E 31/07/2020 18:00:00

03 aol(t 2020 10 aodt 2020 |17 ao(t 2020
|aoiit 2020

24 aolt 2020



40 °C

38 °C

36 °C

34 °C

32 °C

30 °C

28 °C

26 °C

24 °C

22°C

20°C

18 °C
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Confortd'ete

|

T° Extérieure
[ 39,16 °C

- ==

02
aoit 2022

——

© 04/08/2022 18:30:00

ven. 05

lun. 08

R+1 (aout
2022)

ALK

lieu 11 dim_ 14 Imer. 17 sam_ 20

B Consigne T° Ambiance Actuelle (°C) [l T° Ambiance (°C) [ T° Extérieure (°C)

mar. 23

ven. 26

lun. 29



. I} Salle de réunion RDC : évolution de la température d'ambiance et de la structure (Juin 2021
&> passibat ° ( )

Congres 2023

24,5

Confortd'ete =

Ecartentrela VJLFA

structure beton
et latemperature B
d'air

0,3a0,4°C

Température (°C)
N
N
(9]

22

Homogeneite des
temperatures
= confort

21

20
1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 6/6 7/6 8/6 9/6 10/6 11/6 12/6 13/6 14/6 15/6 16/6 17/6 18/6 19/6 20/6 21/6 22/6 23/6 24/6 25/6 26/6 27/6 28/6 29/6 30/6 1/7

—Noyau béton —T° air ambiance
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Confort d’ete

« Amplitude journaliere typigue sur une periode de 24 heures : 2°C
« Stratification entre les etages : environ 1°C par etage

. Fréquence de surchauffe (% > 25°C)

« Etude PHPP:7 %
« Reel (2022) : 5%

Passibat - 28 & 29 mars 2023 Pavillon Baltard
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Bilan consommations

« Autoproduction : Production PV / besoins totaux

Le photovoltaigue compense 60 % de la consommation du batiment
« Autoconsommation : Consommation directe batiment PV / production PV

50% de la production photovoltaique est consommee dans le batiment
50% estinjectee sur lereseau

« Autonomie : Consommation directe batiment PV / besoins totaux

26 % de laconsommation du batiment provient directement de la
production photovoltaique

Passibat - 28 & 29 mars 2023 Pavillon Baltard
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TENEUR EN CO2 ET INDICE DE CONFINEMENT

¢ pa Ssi bat ! Période du 16/03/2023 au 21/03/2023

Congres 2023
16h
. / ) . ilh
Qualite del’al
2h
lurg
E’
m
o
Bhad
g
&
Bih
ah
I I 2
an [ O o
1400 1300 1200 100 1000 800 800 700 800 500 400
Taux de COZ en ppm

® Co2open-spacer+2 @ CoZopen-spacerdc @ Co2 salle de réunion rdc

« Debits:env. 3b md/h/pers
* |Indice de confinemententre0 et

40
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