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Physicien, géologue et naturaliste né a Conches
(Geneve) au 188, est aussi un des fondateurs de
I'alpinisme. Cadre de ses recherches le Saleve et
les Alpes (massif du Mont-Blanc). Famille de
Saussure originaire de Lorraine (F), dont une
branche passée a la Réforme protestante au 15
s'est établie en Suisse.

Egalement concu hygrometre a cheveux, le
cyanometre, le diaphanometre, I'électrometre, un
actinometre, un anémometre et un eudiometre.
Passablement de ses expériences physiques ont
été réalisée sur le Saleve.

Le Mont Saléve vu du Ciel avec Genéve et son Jet d'Eau en arriére plan
(photo: B.Kornmann)

Haute école du paysage, d'ingéniesie

et d'architecture de Genéve

Laboratoire de recherche pluridisciplinaire qui
traite du climat urbain et de [I'énergétique
appliguée a l'environnement bati. Maitrise des
problématiques qui vont du matériau de
construction jusgu’a une échelle territoriale, en
passant par le batiment. Cette capacité a mettre
en corrélation continue ces différentes échelles en
font sa force et sa plus-value. Le LECEA privilégie la
meétrologie (science de la mesure). Ses activités se
déploient au niveau des prestations de service et
de l'expertise, de la Ra&D ainsi que dans la
formation académique et professionnelle.

Banc de calibrage de micro-anémomeétres (photo R.Camponovo)
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P Zoom sur la Suisse en 14’ et 4 séquences S

Proposition de quatre séquences comme fil conducteur :

= Cadre normatif thermique dans la construction,

" Energie solaire et culture du bati (patrimoine),

= Cadastre solaire (National, Grand Geneve)

= e Prix Solaire Suisse
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Séquence 1 : Cadre normatif dans la construction

En abregé :

_La plupart des normes spécialisées de |la construction nationales
sont elaborées par la SIA (société suisse des ingénieurs et des
architectes) suivant |’évolution de 'état de |'art ou de décisions
politiques fedérales et des normes europeennes (EN).

_Les 26 cantons qui forment |a Suisse sont
responsables des mesures concernant la

consommation d’energie dans les batiments tant sur giose, ooty 0

le plan de la législation matérielle (Lois cantonales / PAgaS:

sur I'énergie) que de leur mise en ceuvre. a3 /T
0

e~
Les cantons collaborent entre eux au travers de I"EnDK?.

I Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie, www.endk.ch

(lien validé le 12 avril 2022) Reto Camponovo, colloque « Energie solaire et société » 21 avril 2022 Hes 4


http://www.endk.ch/

s 1.1 Valeurs d’isolation @5

ecorvive it publie depuit 1987

_ A chaque révision de la norme thermique (SIA 380/1) les valeurs

d’isolation deviennent plus exigeantes, avec comme cible déclarée
les valeurs correspondantes a la maison passive.

Tableau 2 Valeurs limites des coefficients de transmission thermique pour les batiments
a construire et une température intérieure de 20°C

Valeurs limites U, en WAm?K)
o éléments d'enveloppe | I'extérieur ou enterré locaux non chauffés
élémen& contre amoinsde 2 m ou enterres a plus
de construction i de?m
éléments opaques (toit, plafond, mur, sol) 0,17 0,25
fenétres, portes-fenétres 1,0 1,3
portes 1,2 1,5
portes supérieures a 6 m?® (selon SIA 343) 1.7 2,0
caissons de store 0,50 0,50

Tableau 4 Valeurs cibles des coefficients de transmission thermigue

element de construction Valeurs cibles U,, en W/(m?.K)
elements opaques (toit, plafond, murs, sol} 0,10
fenétres, portes-fenétres, portes 0,80

Réf. Tableaux 2 et 4 : norme SIA 380/1:2016.

Une prochaine révision de la norme devrait voire une ultérieure réduction des valeurs limite afin de tendre progressivement vers les valeurs de maison passive
h e p i a
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¥ 12 Part obligatoire d’énergies renouvelables et voie tracée @

_Conjointement les lois cantonales ont introduit une part minimale
d’énergie d’origine renouvelable (min. 30%); certains cantons vont
au-dela.

Cette part va évoluer avec comme objectif I'abandon des énergies

fossiles (2050).

Voie tracée en synthese :

= Exigences normatives correspondantes a des batiments passifs,
= Exigences normatives sur la part minima d’énergie renouvelable,
Effets induits :

= Stimulation des batiments a énergie positive BEP

Le Prix Solaire Suisse pour batiments a énergie positive
(BEP) promeut depuis plus d’'une décennie cette voie.

Hauts école du paysage, ingénieie Reto Camponovo, colloque « Energie solaire et société » 21 avril 2022 6
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§ b2 § DE FRANCE Sequence 2 Energle SOIalre Et CUIture du batl

En abrége :

_Les exigences climatiques, la pression du politique, les envies des
propriétaires et les avancées technologiques poussent les milieux du
patrimoine a rentrer en matiere et a s'adapter.

_Les tensions peinent a se dissiper alors que les solutions sont
suffisamment diversifieées pour réepondre adroitement aux exigences

de chaque projet.

_L’Office fedéral de la culture (OFC) a mandate le developpement
d’une méthode? de planification solaire destinée aux communes, leur
permettant de concilier énergie solaire et culture du bati.

2 : https://www.bak.admin.ch/bak/fr/home/baukultur/bauen-planen-entwickeln/baukultur-nachhaltigkeit/baukulturelles-erbe-und-energiewende.html

h e p i a
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https://www.bak.admin.ch/bak/fr/home/baukultur/bauen-planen-entwickeln/baukultur-nachhaltigkeit/baukulturelles-erbe-und-energiewende.html

Hysewser 2.1 Elaboration et test d’'une méthode de planification solaire @«
prenant en compte la culture du bati (OFc/HEPIA, 2017-2018)

ecorive dubine publis depuis 1987

Equipe de projet ..,

- Anita Frei ﬂs' Services industriels
. . . . . Haute école du paysage, d'ingénierie Architecte-urbaniste Scuola Universitaria Professionale w de Genéve

pluridisciplinaire : oSS istorenne
Coordination projet Co-coordination projet Technologies PV/TH Modeles économiques
Méthodologie Patrimoine Productivité Aspects juridiques
Cadastre solaire Territoire Intégration Stratégies sectorielles
Planification Législation CoUlts et modeles Instruments de
Géodonnées Vulgarisation économiques planification
Cartographie Transfert résultats Mise en page Intégration

Architecture

!h"
VILLE\!j
DE
CAROUGE

Zone industrielle-artisanale Tours de Carouge 2 Vieux-Carouge Carouge 19¢ et 20°
(forte mutation, projet PAV) (env. 2’500 habitants) (inventaire ISOS)

h e p i a
Haute école u paysage, d'ingériere Reto Camponovo, colloque « Energie solaire et société » 21 avril 2022
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nss Une méthode de planification solaire en cing étapes B

_Le cing étapes en bref :

/ o L Division en périmétres homogénes et cohérents (croisement |architecte, historien,
Q Définir des périmeétres , , , T .
plans d’affectation, de développement, historigues, ...) urbaniste communal
, .y Analyse multicriteéres des périmetres (urbanisme, architecture,|architecte, historien,
(2] Evaluer 'adaptabilité . o . A .
conservation du patrimoine, structure tissu bati, ...) urbaniste communal
©® - Determiner le potentiel Calcul du potentiel solaire (PV / TH) intégrant I'existant cadastre solaire
""" solaire PVetTH ainsi que les zone de mutation et développement robuste, ingénieur
. N Croisement des étapes 2 et 3 pour déterminer pour chaque |architecte, historien,
(4] Fixer des priorités L ) . y . . AN
périmetre la priorité de valorisation de I'énergie solaire urbaniste, ingénieur
e Elaborer les fiches de synthese| Fiches de syntheses de la stratégie solaire pour chaque administration
des étapes @ 2 O périmetre (textes, cartes, graphiques, tableaux,...) communale

Voie tracée en synthese :

= Definition d’une stratégie solaire a I’echelle communale en soutien a
’administration et «facilitatrice» pour les professionnels et |le public

Freins observés a I"appropriation de la méthode par les communes :

= Exigences en compétences et nécessité d’un cadastre solaire robuste

- ' o o . Hes
Hauts école du paysage, ingénieie Reto Camponovo, colloque « Energie solaire et société » 21 avril 2022 9
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Brochure OFC

e [a méthode

https://www.bak.admin.ch/dam/bak/fr/dokumente/kulturpflege/publikationen/HSDP Solarkultur Publikation.pdf.download.pdf/02-Solarkultur FR-FINAL.pdf

Rapport d’étude et annexes HEPIA
https://www.bak.admin.ch/dam/bak/de/dokumente/kulturpflege/berichte/CarougeSolaire RAPPORT FINAL.pdf.download.pdf/CarougeSolaire RAPPORT FINAL.pdf

https://www.bak.admin.ch/dam/bak/de/dokumente/kulturpflege/berichte/CarougeSolaire annexes 1 a 4 FINAL.pdf.download.pdf/CarougeSolaire annexes 1 a 4 FIN
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https://www.bak.admin.ch/dam/bak/fr/dokumente/kulturpflege/publikationen/HSDP_Solarkultur_Publikation.pdf.download.pdf/02-Solarkultur_FR-FINAL.pdf
https://www.bak.admin.ch/dam/bak/de/dokumente/kulturpflege/berichte/CarougeSolaire_RAPPORT_FINAL.pdf.download.pdf/CarougeSolaire_RAPPORT_FINAL.pdf
https://www.bak.admin.ch/dam/bak/de/dokumente/kulturpflege/berichte/CarougeSolaire_annexes_1_a_4_FINAL.pdf.download.pdf/CarougeSolaire_annexes_1_a_4_FINAL.pdf
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&% séquence 3 : Cadastre(s) solaire(s)

En abrége :

_Le canton de Geneve a éte precurseur en Suisse dans la mise en place
d’un cadastre solaire robuste! dés 2012, librement accessible.

‘échelle fédérale un cadastre solaire simplifié? couvrant la totalité
du territoire national est opérationnel depuis 2019.

JURA

Le projet d’un cadastre solaire robuste portant sur

"agglomération du Grand Geneve? (Genevois
francais, canton de Geneve et district de Nyon - =
canton de Vaud) vient d’étre mis en ligne. wcisia | SRy

(1) : https://map.sitg.ch/app/?mapresources=GEOTHERMIE%2CENERGIE_SOLAIRE%2CENERGIE&hidden= GEOTHERI\/IIE%.ZCENERGIE SOLAIRE

aaaaaaaaaaaaaa

(2) : https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/?lang=fr e

C.A. Communauté d’agglomération

(3) : https://ags108-demol.arxit.com/Hepia/web/ it

hepia . .y .
wenene (l1€NS Valides le 15 avril 2022) Reto Camponovo, colloque « Energie solaire et société » 21 avril 2022 Hes 11
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https://map.sitg.ch/app/?mapresources=GEOTHERMIE%2CENERGIE_SOLAIRE%2CENERGIE&hidden=GEOTHERMIE%2CENERGIE_SOLAIRE
https://ags108-demo1.arxit.com/Hepia/web/

' capasTRe
SOLAIRE DU_
+ , GRAND GENEVE

- — Caractéristiques des toitures
Q Saisir une adresse [

[T m—

:‘”:: Répartition du potentiel solaire de Ia toiture.
4343 m?
917 m?
398 m?
350 m?
775 m?

e o e o o o

4649 m?

Estimation détaillée

© 1o 1 O AR 17 oS

&) e e

sswse 3.1 Favoriser I’énergie solaire sur le Grand Genéve

-5» Répartition du potentiel solaire de Ia toiture @

Bilan électrique mensuel (KWh)

Grand Geneve :

2’000 km?, 265’000 batiments
LIDAR 2,5D, MINT rés. 50 cm
Radiation solaire directe, diffuse et réfléechie -
calculée sur chaque portion de surface de
'agglomération de 0,25 m? !

Potentiel canton GE 1,6 GW (opti éco., TRI min)
Potentiel (GF + district Nyon) 3,2 GW

h e p i a
Haute école du paysage, d'ingéniesie
et d'architecture de Genéve
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Equipe de projet Franco-
Suisse

Suisse
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&% séquence 4 : Le Prix Solaire Suisse et son évolution

En abregé : S©LAR

_I’Agence Solaire Suisse?, association publique sans buts lucratifs, porte
le Prix Solaire Suisse depuis sa création (Dir. Gallus Cadonau).

_1°" Prix Solaire Suisse lancé en 1990 grace a l'initiative de pionniers
convaincus du potentiel de I'énergie solaire, actifs depuis 1980~

_1°" Prix Solaire Suisse (BEP) pour batiments a énergie positive en 2010.

_1°" Norman Foster Solar Award (NFSA) pour la qualité d’intégration
architecturale de |"énergie solaire, en 2010 (uniguement pour BEP).

_Reglements de participation rigoureux.

(1) : https://solaragentur.ch/fr
(2) : Solar 91, Groupe de travail d’intérét public né en 1980 pour la promotion du solaire devenu I’Agence Solaire Suisse.
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{545 n Prix reconnu " N
Lauréats a ce jour (édition 2021) : Prix solaire suisse

Schweizer Solarpreis

1991-2021: 3’792 candidatures, 452 Prix Solaire Suisse!, 50 Prix solaire
Europeen.

2010-2021: 25 Norman Foster Solar Awards, 37 Prix Solaire BEP®, 139
diplomes BEP®-/NFSA.

“My hope is that over the years the ..
Prize will show a future in which the
beauty of a clean and renewable

.| source of energy is mirrored is a Sunny
| architecture of corresponding beauty" |

e . — ~ o
Gallus Cadonau et Lord Norman Foster (2010). Lord Norman Foster, cérémonie d’attribution
Source : Publication du 212 Prix Solaire Suisse du premier lauréat au Prix NFSA (2010).
. Source : Publication du 21° Prix Solaire Suisse
h e p i a HeS
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Prix solaire suisse
Schweizer Solarpreis

= La commission technique analyse la conformité de toutes les
candidatures et veérifie la véracité des valeurs de production mesurées.

" Le jury du Prix Solaire puis celui du NFSA et BEP se réunissent et
attribuent les reconnaissances.

= Les Prix sont remis aux lauréats lors d’'une cérémonie publiqgue officielle.

L, , , . ) 31¢ Cérémonie de remise des Prix a Geneve
28¢ Cérémonie de remise des Prix a Sursee (2018). Conférence de (2021). © ASS

h e p a . . '
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4 e Prix, un témoin privilégié du faisable o) S@LAR @

Prix solaire suisse =~ swesowsgensy - AGENTUR

Schweizer Solarpreis

= Catégories considérees : Personnalités et Institutions, Batiments BEP,
NFSA-BEP, Prix Solaire nouvelles constructions, —rénovations, Installations

= La proportion de candidatures au Prix Solaire de batiments BEP
augmente chaque année.

" |’intégration architecturale est de plus en plus soignée grace a une
majeure prise en compte du principe de mimeétisme (BIPV).

= Le fait d’exiger des valeurs de production mesurées
permet de démontrer concretement gu’il est possible q
de réaliser I’Accord de Paris sur le climat d’ici a 2045. PUSEERESA SRS DE )

PARISER KLIMAABKOMMEN: UMSETZBAR BIS 2045
SCHWEIZ EMITTIERT 90% WENIGER CO2-EMISSIONEN

Une étude! de I’Agence Solaire Suisse ouvre la voie.

1: Cadonau, G,. Solar Agentur Schweiz, Zirich, 2019. PlusEnergieBau-Gebaudestudie 2019. PARISER KLIMAABKOMMEN: UMSET;
2045. SCHWEIZ EMITTIERT 90% WENIGER CO2-EMISSIONEN. CHF 175 MRD. EINSPARUNGEN/EINNAHMEN BIS 2045 ¢

Résumé D-F-| disponible : https://solaragentur.ch/fr/posts/resume-batiments-a-energie-positive-bep

Reto Camponovo, colloque « Energie solaire et société » 21 avril 2022 Hes 16
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Rénovation batisse historique de 1765,
Affoltern (BE). Prix solaire BEP 2015
(+315% autoproduction)

Rénovation auberge d’été
en site protégé, Lucerne
(LU). Prix solaire BEP 2015
(+349% autoproduction)

hepia HeS-SO GENEVE
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Rénovation maison rurale de 1859 en site protégé, Ecuviller (FR). Prix Solaire Suisse 2018
Photos : * https://www.lutz-architectes.ch et ** https://solstis.ch

Nouvel hangar viticole, Chateau d’Auvernier (NE), Prix Solaire Suisse 2019 Photo : *** https://www.gottburg.ch
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Prix solaire suisse Solar Agentur Schweiz

Schweizer Solarpreis S AG ENTU R
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Nouvelle construction, Sion (VS). Prix Solaire Suisse 2021
(71% autoproduction, PT en facade et PV toiture)

Nouvelle construction, immeuble
multigénérationnel, Steffisburg (BE). Prix
Solaire Suisse 2021 (83% autoproduction, PT
sous vide et PV en toiture et couverts parking)

Hes 50///cenive
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Nouveau lotissement de 15 appartements, Giswil (OW). Prix BEP
(+113% autoproduction) et Prix solaire spécial Banque Migros (2021)

- = y

Rénovation/agrandisseent immeuble d’habitation et
commerces, Romanshorn (TG). Prix BEP (+107%

ot T SR e = : -
autoproduction, PT toiture et cuve stockage 60’000 I., - TR -’u?‘m, AT =
PV facade) Norman Foster Solar Awad (2019). ‘

0.
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Centrale solaire de haute montagne,
barrage Albigna (GR).

2’176 m?, 410 kWp, 500’000 kWh/a.
Dipléme Prix Solaire Suisse 2021.

LHLTEITE T v—
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Centrale solaire sur ancienne carriere,
Felsberg (GR).

Diplédme Prix Solaire Suisse 2021.
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Centrale solaire pliante sur bassms station d épuration, Coire (GR).
5’900 m?, 640 kWp, 540’000 kWh/a. Prix Solaire Suisse 2019.

Superstructure solaire sur halle
industrielle en conversion,
Zuchwil (SO). 35'280 m?, 5’764
kWp, 4,7 GWh/a, 22’000
panneaux solaires, réalisée en 1
an.

Prix Solaire Suisse 2016.
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Nouvelle maison individuelle, Riehen (BS). Prix BEP (+329% autoproductlon) et NFSA 2¢€(2020)
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Nouvel immeuble a
appartements, Britten
(ZH). Prix BEP (autarcie
énergétique, PV facade
et toiture, PAC, P2G) et
NFSA 2¢ (2016)
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& 444 Le Prix Solaire Suisse, 32 ans d’observation, de promotion, @&

de partage, d’évolution g " SOLAR

Sawass: Soarreis sies AGENTUR
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SCHWELZER SOLARFREDY
MR SOLAIRE SUBSSE
"

Publications disponibles sur :
https://www.solaragentur.ch/fr

Agence Solaire Suisse (ASS)
CH-8006 Zlrich
Dir. Gallus Cadonau

© sauf indications spécifiques, I'utilisation des photos qui
figurent dans les diapositives concernant le Prix Solaire Suisse,
a été autorisée par I’'Agence Solaire Suisse — Zirich (CH).
Reproduction autorisée avec indication de la source.
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4 sequences qui composent un puzzle méthodologique -
Objectif batiments Solutions conciliantes
passifs disponibles
Prix solaire
Stimulateur, \ Phare démonstrateur
facilitateur du possible
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Reto Camponovo @&
reto.camponovo@hesge.ch

Cellule photovoltaique en
silicium polycristallin
(labyrinthe de connectios)

Logo des monuments historiques
en France (labyrinthe de la
cathédrale de Reims)
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