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LE SMART LIVING LAB

smart living lab

a research and development center for

the built environment of the future

www.smartlivinglab.ch

UNI )]
FR
Haute école d'ingénierie et d"architecture Fribourg ]

4_b Hochschule fiir Tochnik und Architektur Fraiburg

MR o6 FrUbGURR
UNIVERS|TAY

SMART LIVING LAB

Who we are

The smart living lab is a center for research and
development dedicated to the built environment
of the future not only on a technical but also
on a societal level. It leads interdisciplinary and
interinstitutional projects.

Its goal is to imagine living spaces while focusing on users’
well-being and environmental issues. It draws on the combined
expertise of the Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL), the School of engineering and architecture of Fribourg
(HEIA-FR / HES-50) and the University of Fribourg (UNIFR) in the
areas of sustainable architecture, technology and materials,
comfort, as well as law and social sciences.

The smart living lab will eventually house about a hundred
researchers and collaborators.
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Building 2050 Research Program

Fields of Expertise
Sustainable architecture
Energy efficient buildings

Low carbon buildings
Architectural design process
Early design simulation tool

GONTACTS

Marilyne Andersen
Head of the Building 2050 research group

Thomas Jusselme
R e of Building 2050 research Group

Didier Vuarnoz

The Building2050 research group was founded in 2014, following the creation of the EPFL Fribourg Sientist of Building 2050 research Group

outpost and of the ¢ ng lab. The group concentrates its activities on the buildings’ energy/carbon
performances in order to develop design strategies to meet the expected 2050 requirement levels. Address -~
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The group is led by Thomas Jusselme and focuses its experimental works on the smart living building,

which will house a hundred smart living lab researchers as of 2020 smart living lab

Halle bleue, site de
blueFACTORY
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Passage du Cardinal 138
CH-1700 Fribourg

http://building2050.epfl.ch/
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ORIGINE ET PRINCIPE
DU BATIMENT A ENERGIE POSITIVE
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ORIGINE ET PRINCIPE DU BATIMENT A ENERGIE POSITIVE

La stratégie énergétique 2050

Le 25 mai 2011 et suite a la catastrophe de Fukushima, le Conseil fédéral décide la
sortie progressive du nucléaire programmée pour 2034 et met en place une stratégie
énergétique a horizon 2050 avec la Nouvelle politique énergétique

« ... les émissions de CO, en Suisse liées a I'énergie seront comprises entre 1 et 1,5
tonne par habitant en 2050.»

Un premier paquet de mesures concretes a été adopté le 18 avril 2012 par le Conseil
Fédéral. Ainsi des 2020, « les nouvelles constructions s’approvisionnent en énergie de
chauffage tout au long de l'année de maniére aussi autonome que possible et assurent
la production d’une part adéquate de I’électricité qu’elles consomment. »
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LA SOCIETE A 2000W
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LA SOCIETE A 2000W

Une puissance de 2000W plus
facile a atteindre qu’1 t €gq-CO2

Demande énergétique cumulée d’un échantillon de ménages suisses en fonction de leurs émissions d’éq-CO2 (Notter —2013)
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LA SOCIETE A 2000W
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LA SOCIETE A 2000W
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OBIJECTIFS 2050 VS BEST PRACTICE
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Source: Travaux de Buillding2050 issus de (John, 2012; Passer, 2012; Hanspeter, 2013, CIRCE, 2010; Lehmann, 2011)
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DE LA SOCIETE A 2000W A LA SIA

Energie primaire non

Emissions de gaz a

renouvelable effet de serre
MJm? kg/m®
Habitations Ci‘;ﬁc’;ﬁm Transformation Czﬁ::ﬁ?n Transformation
Valeur indicative «construction» 110 60 8.5 50
Valeur indicative «exploitation» 200 250 25 50
Valeur indicative «maobilité» 130 130 55 55
Valeurs cibles 440 16.5 15,5

Energie primaire non
renouvelable

Emissions de gaz 2
effet de serre
2

MJIm? kg/m’

Bureaux CT:}:TI?" Transformation Cr:lr;sl}‘rl\:.ll(i:n Transformation
Valeur indicative «construction» 130 80 10,0 6,0
Valeur indicative «exploitation» 300 350 4,0 7.0
Valeur indicative «mobilité» 230 230 11,5 11,5

Valeurs cibles 660 255 245

Energie primaire non Emissions de gaz &
rencuvelable effet de serre
MJ/m? kg/m?

Ecoles C?ﬂf&:‘:ﬂ?" Transformation Czr;s:‘r;:ﬁi‘i}nn Transformation
Valeur indicative «construction» 110 60 9.0 55
Valeur indicative «exploitation» 180 230 25 5,0
Valeur indicative «mobilité» 60 60 3,0 3,0

Valeurs cibles 350 14,5 13,5

Matériaux de
construction

Mobilité
induite

-

AUJOURD'HUI

BUT

Objectifs de performance

énergétique SIA

p. ex. industrie, agriculture, loisirs, etc.

Climat intérieur

~N

Eau chaude sanitaire

3 GROUPES-CIBLES

Mesures pour

Politciens et
A4 Autorités

Bh  Investisseurs
A& Ppianificateurs

Source : SIA 2040 - SIA D0236



BEPOS & UE

DIRECTIVE 2010/31/UE DU PARLEMENT EUROPEEN ET DU CONSEIL
du 19 mai 2010
sur la performance énergétique des bitiments

Article 9
Batiments dont la consommation d’énergie est quasi nulle

1. Les Etats membres veillent 3 ce que: . . . . .
2) «bitiment dont la consommation d'énergie est quasi nulles,

un bdtiment qui a des performances énergétiques tres
€levées déterminées conformément 3 l'annexe I La quantité
quasi nulle ou trés basse d'énergie requise devrait étre
couverte dans une trés large mesure par de ['énergie
produite a partir de sources renouvelables, notamment
I'énergie produite a partir de sources renouvelables sur
place ou A proximite;

a) dici an 31 décembre 2020, tous les nouveaux bitiments
soient a4 consommation d'énergie quasi nulle; et

b} aprés le 31 décembre 2018, les nouveaux batiments occupés
et possédés par les autorités publiques soient i consomma-
tion d'énergie quasi nulle

‘ BUILDING 2050 — T. Jusselme / 2017.04.05
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https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/buildings/nearly-zero-energy-buildings
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BEPOS

Le batiment a énergie positive « BEPOS » est un batiment qui produit plus
d’énergie qu'il n’en consomme.

- Avec au moins autant de définitions que de pays dans |'UE!
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DEFINITIONS ET FRONTIERES
DU SYSTEME



DEFINITION FRANCE

Energie 1 o .
[ Energie 2 Energie 3 Energie 4
Sobrigté et Efficacité énergetigue EEEPE;E ELEEE:?;EES
[ ou recours aux ENR notamment g '
+ g aux ENR pour Les besoins du
la chaleur renouvelable bitiment
- Bétiment producteur
» Résidentiel o Résidont
: entre -b% et 10% de 0% [F: :: :u?:;ld o Production ENR 8quivalente
DOSITIVE & réduction des consommations NR consommations et recours & 70 aux consommations NR
! ; par rapport & la RT 2012 . surtous les usages
1 |'[|.]I:]: kWh/m2.an auxENR FrT—

¢ Bureau
. s Bureau
entre -16% et 30% de réduction A% de réduction des

consommations et
recours 8 40 kWh/m2.an aux ENR

-~
Le bonus de constructibilite sera octroyé surla base des niveaus 3et 4

Carbone 1 Carbone 2

Ambition renforcée sur le CO: avec le respect a

Les leviers de réduction de 'empreinte carbone - . .
P minima du niveau Energie 1

sont a répartir entre les consommations

energétigues et le choix des matériaux . o .
g Pour atteindre ce niveau il faudra renforcer e travail

de réduction de L'empreinte carbone du batiment en
travaillant @ la fois sur ['énergie consommée et le
choix des matériaux.

Aucun mode constructif ni vecteur énergétique
n‘estexclu

BUILDING 2050 — T. Jusselme / 2017.04.05

Le bonus de canstructibilité sera octroyé sur la base
du niveau 2

INICHIE
ISANNE

W

k N Source: http://www.batiment-energiecarbone.fr/niveaux-de-performance-et-label/niveaux-de-performance/



BUILDING 2050 — T. Jusselme / 2017.04.05

e

ECOLE POLYTE

F
s

DEFINITION SIA

1.1.2.1

4.2.1.1

Batiment & énergie positive
(BEPos)

L'indice de consommation d'énergie primaire de référence est celui d'un batiment de méme caté-

Batiment satisfaisant |es critéres suivants:

1. Ses besocins annuels de chauffage sont inférieurs a la

limite Q;; donnée par SIA 380/1.

2, Ses besoins annuels en énergie primaire pour couvrir ses
besoins de chauffage, de refroidissement, de ventilation,
d'eau chaude sanitaire, des appareils et de |'éclairage ins-
tallé, déterminés selon S|A 380, doivent &tre inférieurs & |a

valeur de référence déterminée selon 5.2.1,

3. Son indice de consommation d'énergie primaire déter-

miné selon |e présent cahier est négatif,

gorie qui respecte les conditions suivantes:

Besoins en chauffage des locaux correspondant 4 80% de la limite Q,; selon SIA 380/1:2009,

avec une efficacité de distribution de chauffage égale & 95%.

Besoins d'eau chaude sanitaire, correspondant & 80% des besoins Q.. selon SIA 380/1:2009,

et efficacité globale du systéme de distribution d'eau chaude égale & 70%.
Pas de conditionnement d'air ou de refroidissement artificiel,

Rendement des générateurs de chaleur égal & 90%, combustible ayant un facteur d'énergie
primaire foyy, = 1,2 (moyenne entre mazout, gaz et pellets) ou le facteur de pondération national

pour le gaz.

Consommation spécifique d'électricité E, .. pour les autres besoins (éclairage, installations

d'exploitation} selon SIA 380/1:2009.

Classe R minimum | Amaximum | Commentaire pour les classes énergétiques
% %
<0 0 Bétiments a énergie positive
=0 50 Batiments a trés bonne performance
B =50 100 Batiments meilleurs que la référence
C > 100 150 Batiments consommant plus que la référence.
D = 150 300 Analyse recommandée.
E = 200 250
Batiments nettement hors normes, méritant une
F = 250 300 . s . .
analyse visant a des améliorations
=300

Echelle de couleurs: + bleu ciel, A vert foncé, B vert clair, C vert-jaune, D jaune, E jaune-arangs,

F orange, G rouge

Source: SIA 2031:2016
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DEFINITION MINERGIE A

Photovoltaigue
la production annuelle
couvre les besoins
en energie pour
l'exploitation

Bilan énergétique global
valeurs Minergie

incl. photovoltaique
35 en kWh/(m*an)

-

Contrdle de l'énergie
obligatoire

Exemple nouvelle construction

Renouvellement controlé de ['air
obligatoire

vérifiée o/

Iselation thermique
respecter les valeurs limites
du MoPEC 2014 pour les
nouvelles constructions

Eclairage

introduit au moyen de valeurs
limites et de valeurs cibles
sitot aprés entrée en vigueur
de la norme SIA 387/4

Eau chaude
diminution des besoins
en énergie

100 % énergies
renouvelables

pour la chaleur
et le froid

Source : https://www.minergie.ch/fr/comprendre/labels-de-construction/minergie-a/
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FRONTIERES DU BEPOS

Le batiment a énergie positive « BEPOS » est un batiment qui produit plus
d’énergie qu'il n’en consomme.
- Définition qui nécessite une précision des périmetres

On peut en citer 4:
= Périmetre géographique (bati, parcelle, quartier...)
= Périmetre des usages (chauffage, ECS, électricité, mobilité...)

= Périmetre temporel (bilan annuel, mensuel, journalier, horaire...)
= Périmetre environnemental (énergie primaire totale, renouvelable...)

+ 1 régle de calcul!



PERIMETRE GEOGRAPHIQUE

Figure 4: Possible boundaries for integrating renewable energy into NZEB calculations.
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ERHORN, Hans et ERHORN-KLUTTIG, Heike, 2012. Towards 2020 - nearly zero-energy buildings. Online im WWW.



PERIMETRE DES USAGES
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PERIMETRE TEMPOREL

Technische Universiteit
Eindhoven
University of Technology

» Load cover factor = on-site energy fraction

— Percentage of electrical demand covered by on-site electricity
generation

— I/ (1+11l) = matching / demand

demand

» Supply cover factor = on-site energy matching
— Percentage of on-site generation that is used by the building
— 1/ (l1+1Il) = matching / generation  power

On-site generated

generation power curve G(t)

Load power
curve L(t)

/)

(5] -

Jan Hensen — TU/Eindhoven

CAO, Sunliang, HASAN, Ala et SIREN, Kai, 2013. On-site energy matching indices for buildings with energy conversion, storage and hybrid
grid connections. Energy and Buildings. septembre 2013. Vol. 64, pp. 423-438. DOI 10.1016/j.enbuild.2013.05.030.
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PERIMETRE TEMPOREL

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Bilanzierungsgzeitraum und -schritt

? = Eigendeckungsrate
=

| m Eigenverbrauchsrate

Jahr  Monat Tag Stunde 15-min

Eigendeckungsrate
Anteil Bedarf der
durch PV-Ertrag
gedeckt wird

Eigenverbrauchsrate
Anteil PV-Ertrag der
vom Gesamtertrag
genutzt wird

energie-cluster |G PEG, 29.03.2017, M. Hall, FHNW

Dr. Monika Hall - Auswirkungen Minergie A

https://www.energie-cluster.ch/fr/transfert-de-savoir/groupe-dinnovation-(gi)/batiment-a-energie-positive-(gi-bepos)/documentations-

des-reunions-precedentes-2608.html



PERIMETRE TEMPOREL
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VUARNOZ, Didier, JUSSELME, Thomas, COZZA, Stefano, REY, Emmanuel et ANDERSEN, Marilyne, 2016. Studying the dynamic relationship
between energy supply carbon content and building energy demand. In : plea 2016. Los Angeles. 2016
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PERIMETRE ENVIRONNEMENTAL

CED : Cumulative Energy Demand. Il s'agit de I'énergie totale nécessaire a la
fabrication d'un batiment. Cet indicateur englobe I'énergie non renouvelable
(fossile, nucléaire, forét) ainsi que I'énergie renouvelable (hydraulique, solaire,
biomasse, éolienne). [MJ] / [kWh].

NRE : Non Renewable Energy. Cet indicateur fournit une indication sur la part
non renouvelable de I'énergie grise utilisée. [MJ] / [kWh].

GWP : Global Warming Potential. Cet indice regroupe les émissions de gaz (CO2,
N20, CH4...) contribuant a influencer I'équilibre de I'effet de serre de notre
atmosphere. [kg CO2—eq].



REGLES DE CALCUL
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| N 4 ] electricity N
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\ : | ; | [ natural gas j
\ l generation ;, | exported energy | "'\. biomass /
\ — = [—— — other fuels //
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I v = l
building system boundary \
s Weighting system
[kWh, CO.,, etc.]

weighted demand t }wm ghted supply

Net ZEB haiance

Fig. 1. Sketch of connection between buildings and energy grids showing relevant terminology.
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SARTORI, Igor, NAPOLITANO, Assunta et VOSS, Karsten, 2012. Net zero energy buildings: A consistent definition framework. Energy and
Buildings. mai 2012. Vol. 48, pp. 220-232. DOI 10.1016/j.enbuild.2012.01.032.
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ETUDE DE CAS — SMART LIVING BUILDING

Caractéristiques

South WWR 75%
North WWR 40%
Heating system HP

Ventilation

100% mech. DF

East & Est PV/facade

45%

Roof

45%

Electrical balance [MWh]

Demand [MWh] 11356

Onsite generation
[MWh]

138.9




ETUDE DE CAS — SMART LIVING BUILDING

Method 2:
a source balance

+10 [MWh/year]
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Bourrelle et al, Energy and Building 65 (2013)



ETUDE DE CAS — SMART LIVING BUILDING

Method 4: hod
primary energy balance with MEtb 0 k5. hod
RES embodied energy payback metho
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UNE STRATEGIE COMMUNE
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Fig. 2. Graph representing the net ZEB balance concept.

SARTORI, Igor, NAPOLITANO, Assunta et VOSS, Karsten, 2012. Net zero energy buildings: A consistent definition framework. Energy and
Buildings. mai 2012. Vol. 48, pp. 220-232. DOI 10.1016/j.enbuild.2012.01.032.
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DEFIS ET QUESTIONS OUVERTES
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LE PHOTOVOLTAIQUE - PRIX

$lwatt

Evolution des prix
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Bloomberg, 2015

Evolution de l'efficacité

Average efficiency of new module types is increasing®'

LB

Conventional Panel
Avg. Efficiency Rate
=4.0%/13 yrs =

0.3%/yr
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Siemer and Knoll, 2013



LE PHOTOVOLTAIQUE - ACV

L'analyse de cycle de vie d’'un panneau
photovoltaique (PV) nous renseigne sur
la durée nécessaire d’utilisation pour
amortir le carbone investit dans le cycle
de vie du panneau.

LN
o o % .
2 Xy : ;
= Energy.korea.com Herbsolar.com
o
g Estimation du pay-back Carbone
& Production électrique de 1 kWp a Fribourg 1120 kWh/an
i Emissions CO, pour produire 1 kWp 1940 kg CO, eq [1]
. Dure de vie PV 25 ans
§ Contenu CO, par kWh consommeé du réseau CH 0,1375 kg CO, eq / kWh [1]
O z ]
=  Temps necessaire au remboursement du CO, 25 ans
a : . .
=  Temps necessaire pour egaler la performance du réseau 12,5 ans [1] KBOB, 2014
o
k\ Travaux du groupe Building 2050 / EPFL
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LE PHOTOVOLTAIQUE - ACV

Contenu CO2 de l’électricité
pour différentes orientation des PV
a Fribourg

g CO,/kWh Source
304 PV fagade nord
139 Mix final utilisateurs CH
120 PV facade ouest
117 PV fagade est
85 PV facade sud
57 PV toiture (35°-sud)

Travaux du groupe Building 2050 / EPFL



LE PHOTOVOLTAIQUE
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LE PHOTOVOLTAIQUE
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LE PHOTOVOLTAIQUE
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LALISANNE

FEMERALE DF

INTEGRATION DE LA COMPLEXITE

5200

GWP 2000 5%

Target cascading approach for the smart living building
[ Building 2050 | EPFL, 20151
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ECOLE POLYTECHMICWE
FEMERALE D LALISANNE

@,

INTEGRATION DE LA COMPLEXITE

W G, 2
11163 20% Alug

Heating Natural Ventilation Windows EastWest Windows Structure GWP [kg CO2/persy]
kgC02 Windows South Windows North PV roof Floors

0.050 +— 100- 1 00 — ~80- 11-G, 5% Aluminium R/C 0.4 & Polystyrene s, 200
\ ; N 180

\ 116, 10% Wood

11-6, 10% Aluminiumjsfh

), 116, 10%Puc S\ / 150

)\ lI6, 10% pVC”
1116, 20%,P \ 140
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0020
0010 _\%)\..
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Exploration d’alternatives de conception grace aux analyses paramétriques
et a la data-visualisation

Source : Jusselme T et al, 2016. Towards a pre-design method for low carbon architectural strategies.
In : PLEA2016. Los Angeles, USA. 2016.
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EXPERIENCES ET PERSPECTIVES



EXPERIENCES

BASE DE DONNEES - BATIMENTS A ENERGIE POSITIVE (134 cas au 7/4/17)

Chaque batiment qui par définition, produit, au cours de l'année, plus d'énergie pour le chauffage,
I'eau chaude, la ventilation et I'électricité domestique gu'il n'en consomme pour son
fonctionnement, est déclaré comme batiments a énergie positive (BEPOS). Par la mesure, la
comptabilité et la déclaration des batiments a énergie positive les exemples de la Best practice
exécutés peuvent &tre documentés et communiqués dans cette base de données. Notre
plate-forme permet de saisir annuellement des données supplémentaires, donc une évaluation du
succes pendant des périodes prolongées devient possible et visible.
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https://www.energie-cluster.ch/fr/services/ueberblick-dienstleistungen/das-plusenergie-
gebaeude/base-de-donnees-batiments-a-energie-positive-9.html




EXPERIENCES

Net zero-energy buildings — Map of international projects (+ de 300cas)

Met Zero Energy Buildings - worldwide

Map Relief Satellite

_h - 9
Google, (. T P — e —

building typology » Q special typology (hotel, hospital, sports hall,..) Q educational building

? settlement (building group, row houses) 9 small residential building ? office building

? appartment building (block of flats) ? Others

BUILDING 2050 — T. Jusselme / 2017.04.05

refer sometimes only to a general location (city / country).

-

http://www.enob.info/en/net-zero-energy-buildings/nullenergie-projekte-weltweit/
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EXPERIENCES — SOLAR DECATHLON

SOLAR
NECATHI NN E

| S OLA VERSAILLES
SOLAR DECATHLON
EUROPE 2014

. ‘ BUILDING 2050 — T. Jusselme / 2017.04.05
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EXPERIENCES — SOLAR DECATHLON

Swiss Living Challenge ACCUEIL  PROJET  EQUIPE SUISSE  EVENEMENTS ~ PARTENAIRES ~ MEDIAS  CONTACT  FR EN

smart Ville de Fribourg
living u
lab

o

2\

‘} U.5. DEPARTMENT
&/\,‘, OF ENERGY

—~ —~ w 4 W=

est une compétition

SOLAR DECATHLON

20 1 7 construire en taille réelle des maisons efficientes sur le plan énergétique et ne s'approvisi qu'en

universitaire structurée en 10 épreuves qui mettent au défi les équipes d'étudiants de concevoir et de

énergie solaire. '’équipe gagnante conjugue avec succeés I'excellence du design avec des stratégies de gestion
optimale de I'énergie et de 'eau sans oublier le caractére innovant et le potentiel de vente sur le marché de la
maison. Quvert au public du S au 9 et du 12 au 15 octobre 2017 et situ¢ aux abords de la station 6715t & Pefia
de la ligne de train de I'aéroport international de Denver, Colorado, I'€vénement englobe également une

U.5. DEPARTMENT OF ENERGY

SOLAR DECATHLON

exposition sur la durabilité, des workshops €ducatifs pour professionnels et usagers, des événements pour les
U.S. DEPARTMENT OF

EN ERGY collégiens et un festival communautaire de Denver.
Créée en 2002, 2 Washington, D.C,, la compétition Solar Decathlon est organisée depuis en Afrique, en Chine,
en Europe, en Amérique latine et au Moyen-Orient et implique plus de 200 équipes et 35'000 participants

universitaires a travers le monde.

Le Solar Decathlon est une opportunité unique d'acquérir une expérience pratigue et est une formation pour
les étudiants les préparant a rejoindre les rangs en faveur de I'énergie verte, @ promouvoir I€nergie

renouvelable et & conscientiser les visiteurs sur I'efficacité énergétique.

.ﬂ’ﬂ. _(il. HEWER HEAD UM

Genéve ]
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http://www.swiss-living-challenge.ch/fr/
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PERSPECTIVES : TEMPORALITE

kg CO2 eq /kWh

.
>

GWP

Un contenu carbone de I'électricité du réseau
qui fluctue au cours du temps

IMPORT b

<EXPORT
i
ﬁx
CH

Travaux de Dr. Vuranoz / Building 2050 / EPFL
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PERSPECTIVES : TEMPORALITE

Contenu du réseau Suisse, année 2015

Composition of national grids:

AT

‘ = Fossil fuels (19%)
= Hydro (55%)

Nuclear (099

Various (<1%
= |mports (24%)

F

= Fossil fuels (699

= Hydro (11%)
Nuclear (74%)
Other renewables (5%
Waste (<2%)

= |mports (<2%)

Other renewables (<1% ,

DE

= Fossil fuels (66%)

= Hydro (4%
Nuclear (22%)
Other renewables (1%9
Waste (<199

= |mports (799

CH

= Fossil fuels (-)

= Hydro (31%)
Nuclear (34%)
Other renewables (-)
Waste (-)

= |[mports (35%)

The Swiss grid in term of:

-Energy

CH (66%) DE (17%)

F (10%)

INRGD)

-Carbon emission:

DE (70%) CH (13%)

AT (13%)

Travaux de Dr. Vuranoz / Building 2050 / EPFL



Graphique1

		Fossil fuels (19%)

		Hydro (55%)

		Nuclear (0%)

		Other renewables (<1%)

		Various (<1%)

		Imports (24%)



AT (2015/6)

AT

19.3

55.5

0

0.7

0.7

23.8



Feuil1

				AT (2015/6)

		Fossil fuels (19%)		19.3

		Hydro (55%)		55.5

		Nuclear (0%)		0

		Other renewables (<1%)		0.7

		Various (<1%)		0.7

		Imports (24%)		23.8






Graphique1

		Fossil fuels (66%)

		Hydro (4%)

		Nuclear (22%)

		Other renewables (1%)

		Waste (<1%)

		Imports (7%)



DE(2015/6)

DE

66.4

3.8

21.8

1.2

0.2

6.6



Feuil1

				DE(2015/6)

		Fossil fuels (66%)		66.4

		Hydro (4%)		3.8

		Nuclear (22%)		21.8

		Other renewables (1%)		1.2

		Waste (<1%)		0.2

		Imports (7%)		6.6






Graphique1

		Fossil fuels (6%)

		Hydro (11%)

		Nuclear (74%)

		Other renewables (5%)

		Waste (<2%)

		Imports (<2%)



F (I2015/6)

F

6

11.5

74

5.2

1.4

1.9



Feuil1

				F (I2015/6)

		Fossil fuels (6%)		6

		Hydro (11%)		11.5

		Nuclear (74%)		74

		Other renewables (5%)		5.2

		Waste (<2%)		1.4

		Imports (<2%)		1.9






Graphique1

		Fossil fuels (-)

		Hydro (31%)

		Nuclear (34%)

		Other renewables (-)

		Waste (-)

		Imports (35%)



CH (, 2011)

CH

0

31

34

0

0

35



Feuil1

				CH (, 2011)

		Fossil fuels (-)		0

		Hydro (31%)		31

		Nuclear (34%)		34

		Other renewables (-)		0

		Waste (-)		0

		Imports (35%)		35






PERSPECTIVES : LA MOBILITE

N

Le poids de la mobilité dans le batiment
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Travaux du groupe Building 2050 / EPFL



PERSPECTIVES : LA MOBILITE

2015 0PL

¢ ¢

372 kg CO2-eq/ p*y
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Travaux du groupe Building 2050 / EPFL



PERSPECTIVES : LA MOBILITE

+11.8%
2015 0PL 40 PL

s[ ,‘ ,‘ 10.2%

1.6%

372 kg COz2-eq/ p*y 416 kg CO2-eq / p*y
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Travaux du groupe Building 2050 / EPFL



PERSPECTIVES : LA MOBILITE

+11.8%
2015 0PL 40 PL
s[ “ ,‘ 10.2%
1.6%
372 kg COz2-eq/ p*y 416 kg CO2-eq / p*y
2050 0PL

81 kg CO2-eq / p'y
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Travaux du groupe Building 2050 / EPFL



PERSPECTIVES : LA MOBILITE

2015

2050

@ ‘.ﬂ'ﬂ.‘ BUILDING 2050 — T. Jusselme / 2017.04.05

+11.8%

0PL 40 PL

10.2%

.ﬁ{ ﬁs‘ — ,ﬁs‘ -

1.6%
372 kg COz-eq/ p*y 416 kg CO2-eq / p'y
0PL 40 PL
81 kg CO2-eq/ p'y 91 kg CO2-eq/ p'y

Travaux du groupe Building 2050 / EPFL
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SYNTHESE

Le BEPOS c’est:

= Un concept simple, mais une définition complexe

= Pas de solutions toutes faites, mais beaucoup de solutions possibles
= Beaucoup de matiere grise pour peu d’énergie grise

= Une recherche d’efficience plus que d’efficacité

= Une réalité qui va devenir la norme en 2020

=  Un outil pour l'application de la stratégie énergétique 2050
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