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Courte présentation de Daniel Kellenberger

— Institut pour la durabilité et 'énergie dans la construction de I'Université
d’architecture, de construction et de géomatique, FHNW

— Parcours:

* Ingénieur dipléomé en génie rural (ETH) et en environnement (FHNW)

« Collaboration a la base de données Ecoinvent (matériaux de construction minéraux)

« Diverses études d’écobilan en Nouvelle-Zélande

« 13 annees passées chez Intep-Integrale Planung GmbH a Zurich (en dernier lieu membre
de la Direction)

« Prof. en construction durable — écobilans depuis le 18" nov. 2022

— Engagement:
« Groupe de travail SIA Durabilité dans la construction en béton (SIA 262) ——y
*  Groupe de travail SIA Commission des normes de structures porteuses Campus Muttenz
« Chef de projet et directeur régional (CH alémanique) pour les Hofackerstrasse 30
Sites 2000 watts (jusqu’a fin 2023) 4132 Muttenz

p . \ . .. c daniel.kellenberger@fhnw.ch
« Coopérateur actif de la Wogeno a Zurich (association de propriétaires Bockler notamment) gere@

 Membre de 'association Bolok12 a Zurich Schwamendingen
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Programme

1. Contexte

2. La protection du climat dans la
construction

3. Autres sujets liés a la construction durable

4. Mesures efficaces en matiere de protection
du climat

5. A retenir
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1. Contexte
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Stratégie climatique de la Suisse avec les «émissions difficilement évitables»
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Quelle: Langfristige Klimastrategie der Schweiz, Januar 2021
(www.bafu.admin.ch/klimastrategie-2050)

B Batiments

M Industrie
Transports
Agriculture

M Déchets

" Gaz de synthése

M trafic aérien int.

Agriculture :

~5 mio de t d’éq.-CO,
Industrie, princip. production de
ciment : ~4 mio de t d’éq.-CO,

Emissions issues de l'incinération des
ordures ménageéres : ~3 mio de t d’éq.-CO,
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2. La protection du climat dans
la construction
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Cycle de vie d’'un batiment selon le cahier technique SIA 2032

Bereich Erstellung

A2 Transport

A3 Herstellung

A4 Transport

A1 Rohstoffbeschaffung

Entsorgungsphase
.'/ ‘/"‘

C4 Beseitigung

e

'
1,
i

A5 Errichtung, Einbau
(Umbau / Neubau)

B4 Ersatz
(Instandsetzung)

C3 Abfallbehandlung

C2 Transport

C1 Rickbau, Abriss

A —
Bereich Betrieb ’
Ny

Nutzungsphase

07.11.2023
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Phases du cycle de vie des batiments selon
EN 15804 (declaration environnementale
des produits)

Al - A3: phase de production

s —Ad~-Ab=-phase-dedification— - -

* B4: remplacement (réfection)

« Bl - B7: phase d'utilisation / exploitation

C1 — C4: phase de fin de vie
[ J —B‘—beﬁeﬁee?efe'halﬁge?. = €5
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Exploitation: émissions de gaz a effet de serre

Consom. d’énergie pour: Ex. de coef. d’émis. de GES
par kWh d’énergie finale/utile

— Chaud. a fuel: 0,343 kg

— Chaud. a gaz: 0,234 kg

— Pompe a chaleur air/eau:
0,040 kg (mix élec. CH)

— Chaleur (fossile ou élec.)
— Ventilation/climatisation
— Eclairage

— Appareils

— Inst. techn. gén. du batiment
. . — Chauf. urb. UIOM: 0,003 kg
(tout électrique)

— Déduction faite de 'autoprod. ~ M?X elec. CH: 0,125 kg
d’élec. (p. ex. photovolt.) — Mix CH renouv.: 0,015 kg

Total énergie finale/utile/a/m2 * Facteur d’émission de GES

= Emissions de GES en kg CO, éq. par m2 de SRE et par an
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Construction: emissions grises de

gaz a effet de serre

Okobilanzdaten im Baubereich

KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022

Okobilanzdaten im Baubereic

Die Okobilanz-Kennwerte wurden mit aktualisierten Hintergrunddaten (UVEK Okobilanzdatenbestand DQRv2:2022)
gerechnet. Neu werden in der Excel-Datei die Indikatoren "Primérenergie, stofflich genutzt” (differenziert nach erneuerbar
und nicht erneuerbar) sowie der Gehalt an biogenem Kohlenstoff (in kg C) aufgefihrt. Zudem wurden die Sachbilanzen
einzelner Baumaterialien (Durchschnitt und herstellerspezifische), Geb&udetechnikelemente, Energiesysteme,
Transportsysteme und Entsorgung aktualisiert beziehungsweise neu hinzugefugt.

Legende:

schwarz:

aktualisierte Hintergrunddaten (Sachbilanzdaten unverandert)

rot:

- Zahlen in rot: Sachbilanz- und Hintergrunddaten bei bestehenden Datensétzen aktualisiert (z.B. ID-Nr. 00.001)
- ganze Zeile rot: Datensatz neu in die KBOB-Empfehlung 2009/1:2022 aufgenommen (z.B. ID-Nr. 03.021)

blau schattiert (nur in der Excel-Datei verfligbar):

hersteller- oder herstellerregionenspezifische Datensétze

Sortierkriterien fiir die KBOB-Okobilanzdaten 2022:
1. Gruppe geméss vorderem Teil der ID-Nummer (z.B. ID-Nr. 06.x0xx)
2. innerhalb Gruppe alphabetisch nach Name in deutscher Sprache

KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022

Auf www kbob.ch > Pul

Die pdf-Datei «Okobilal
Baumaterialien und Ge

Die Excel-Datei «Okobi
"Primdrenergie, erneue
bauspezifischen Entsor

10- Rohdichte! UBP-21 Plim_ilen_elgi_e Tleil_illa_usgas- Ig;:lgeennsel::
Mummer BAUMATERIALIEN Flr:::::_ Energie primaire emissionen p
: Mo d'identi- # uBP erneuerbar nicht erneuerbar [Graue Energie] Emissions de gaz
| fieation g E renouvelable non renouvelable [énergie grise] i effet de serre
&, = ” = ”
Hinweis: Anzeigen der herstellerspezifischen und r‘as-se ! wig Toral Herstellung | Entsergung Total Heratellung :‘.::gtzltl.‘;:ﬁ H::;tri::::g Entsorgung Total Herstellung f:c'(gtﬂ'."s"i H:::ri::::g Entsorgung Tatal Herstellng | Entsorgung | ™ Frodukt
herstellerregionenspezifischen Daten durch Anklicken o un[-uque = tatal genutat genutat takal genutat qunutat snthalten
der “+" am linken Rand. suface Toral Fabrication | Elimination Toral Elimination Total Elimination Tatal Fabrication | Elimination
UBP UBP UBP Kwh cil-cq | kwh oil-eq Wothoil-eq | Kwhoileq | Kwhoileg Wwhoil-eq | kwhoileq | Kwhaileg Kthcil-cq | kwh oil-eq kg C0g-eq kg COp-eq kg COg-eq ha
To3 Andere Massivhaustoffe kﬂ3
3,021 Bietongranulat 2500 kg 43.6 315 40.4 0.004 0.001 0.001 u] 0.00z2 0.062 0.003 0.003 [i] 0.053 0.014 0.001 0.013 i}
3,001 Eetonziegel 27300 kg 327 254 427 0.037 0.035 0.035 u] 0.002 0.469 0.416 0.416 u] 0.053 0.209 0,136 0013 0]
3.002 Fazerzement-Dachzchindel 300 kg 17100 To40 63.0 0.430 0.453 0.433 0 0.002 2.16 21 21 0 0.053 0.700 0.687 0.013 0
3.003 Fazerzementplatie gross 300 kg 1520 450 53.0 0614 0613 0.613 0 0.00z 2.93 287 287 0 0.053 1.04 10z 0.013 0
3.004 Fazerzement-‘Wellplatte 300 kg 1060 932 53.0 0.552 0.550 0.550 0 0.00z 1.78 173 173 0 0.053 0.650 0.636 0.013 0
3.005 Flachglas beschichtet 2500 kg 2-000 17330 63.2 0.255 0.243 0.243 0 0.012 4. 654 4.53 4.53 0 0103 1.20 113 0.013 0
3.006 Flachalas unbeschichtet 2500 kg 1730 T7z0 £3.2 0.139 0127 0.127 0 0.012 4.08 397 397 0 0103 1.14 112 0.013 i}
3.007 Gipstaserplatte 200 kg 875 503 715 0.0938 0.034 0.034 u] 0.004 Z47 240 240 [i] 0.073 0.553 0.534 0.013 0.045
3.008 Gipskartonplatie 850 kg 525 453 721 0.0839 0.085 0.085 u] 0.004 1.33 126 1.26 [i] 0.078 0.302 0.283 0.013 0.013
3006 Gips—'wandbauplatte ! Yallgipsplatte To00 kg 531 453 71T 0.032 0.025 0.025 u] 0.004 1.45 137 1.37 u] 0.073 0.317 0.235 0013 0]
3.003 Hartzandsteinplatte 2500 kg 13 T0.0 427 0.045 0.043 0.043 0 0.00z 0.276 0.223 0.223 0 0.053 0.041 0.025 0.013 0
3,017 K.alksteinplatie 2500 kg 141 953 427 0.026 0.024 0.024 0 0.00z 0.339 0.286 0.236 0 0.053 0.074 0.081 0.013 0
3.010 Keramik-'Steinzeugplatte 27600 kg 4:110 4060 427 0.208 0.206 0.206 0 0.00z 3.73 3.67 367 0 0.053 0.736 0.733 0.013 0
3.01 Kies gebrachen 2000 kg 65.2 24.8 40.4 0.008 0.005 0.005 0 0.0o0z 0.085 0.032 0032 0 0.053 0.018 0.005 0.013 0
3022 Mizchgrarlat 2400 kg 41.3 0.523 40.4 0.002 0.000 0.000 u] 0.002 0.053 0.000 0.000 0 0.053 0.014 0.001 0.013 i}
3.012 Pundkies 2000 kg 59.7 19.3 40.4 0.004 0.00:2 0.002 u] 0.00z2 0.069 0.016 0.016 [i] 0.053 0.016 0.003 0.013 i}
3.013 Siand 2000 kg 29.7 19.3 40.4 0.004 0.002 0.002 u] 0.002 0.069 0.016 0.016 [i] 0.053 0.016 0.003 0.013 1]
3,014 Sanitarkeramik 2000 kg 4630 4650 42,7 0.355 0.353 0.353 0 0.002 1.1 1.1 1.1 0 0.053 2.38 237 0.013 0
3.020 Stampflehm 2000 kg 80.1 320 48.2 0.005 0.005 0.005 0 0.000 0.080 0.075 0.075 0 0.005 0.019 0.013 0.001 0
3,015 Tonziegel o0 kg 515 450 32.9 0.035 0.033 0.033 0 0.00z 112 1.06 1.06 0 0.052 0.386 0.373 0.013 0
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Construction: emissions grises de gaz a effet de serre

Exemples de materiaux: Exemples de coef. d’émis. de
— Brique GES par kg de matériau

_ Béton — Brique: 0,266 kg

L e b — Beéton: 0,101 kg

— Fer a béton: 0,785 kg

— Brique d’argile lég.: 0,180 kg
— Laine de roche: 1,19 kg

— Lamellé-collé: 0,335 kg

— Brique d’argile legere

— Laine de roche

— Lamellé-collé

— Plaques de platre fibre

Poids de chqg matériauen kg * Facteur d’émission de GES
Durée d'utilisation de I'élement de construction

= Emissions de GES en kg CO, éq. par m2 de SRE et par an

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable www.fhnw.ch 12
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Emissions mondiales de CO, par an
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- - i - .
- . -

‘. Other

. 2 7% BuILDING
. (0.0.GT) OPERATIONS

Transport

6/ BUILDING
O CONSTRUCTION
(2.3 GT) INDUSTRY

Other

Industry OTHER
7 /0 CONSTRUCTION
’ (2.4 GT) INDUSTRY

_____
------

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable

Source ©Architecture 2030. Data
Source: IEA (2022). Buildings,
IEA, Paris
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Emissions de CO,, des batiments en Suisse

Herstellung und Entsorgung ~ Sur 500 tonnes de gaz a effet de serre,
der Baustoffe / Bauteile

« 420 tonnes proviennent de la production et de
I'élimination de matériaux de construction;

« 80 tonnes proviennent de l'exploitation (chaleur
avec PAC sur sonde geothermique et électricite
suisse).

Rohbau

Gebaude-
technik

- Méme constr. avec chauff.
fuel: 1’270 tonnes au total

Grafik: preisig:pfaffli

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable www.fhnw.ch
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Emissions grises de GES dans les normes et labels de

construction

sia
MINERGAIE-ECO°
obau

== NNBS

Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz

/“f't'_:.: nh

Bilan d’énergie grise des batiments, emissions de GES

(CO, équivalents) dans la construction

Cahiers techniques SIA:

SIA 2040 La voie SIA vers l'efficacité énergétique (avec valeurs
indicatives et cibles)

SIA 2032 L'énergie grise

Minergie-ECO (avec valeurs limites)

Standard de Construction Durable Suisse SNBS (batiment et travaux
publics) (selon Minergie-Eco ou La voie SIA vers l'efficacité
énergétique)

Autres: SméO, SGNI...

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable www.fhnw.ch 15



3. Autres sujets liés a la
durabilité
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Un batiment est plus durable si...

07.11.2023

es eine hohe Baukultur aufweist, in-
klusive Orte schafft und zur Weiterent-
= wicklung des Lebensraums beitragt.
QUALITAT DER ENTWICKLUNG

es gut erreichbar ist und in der Nahe

\ | / gin vielfaltiges /fngebot far dgn tag-

—‘— lichen Bedarf, fur Kultur sowie Infra-
/7 I N struktur existiert.

ANGEBOT UND ERREICHBARKEIT

es im Innen- wie im Aussenraum
.1 eine hohe Gebrauchs- und Nutzungs-

qualitat gewahrt.

GEBRAUCHSQUALITAT
== ) )
P es einen guten Komfort und eine

—= optimale Raumluftqualitdt ermoglicht.
WOHLBEFINDEN UND GESUNDHEIT

seine Kosten liber den Lebenszyklus
betrachtet optimiert sind.

T

LEBENSZYKLUS

es Naturgefahren Rechnung tragt,
1 eine angemessene Nutzungsdichte
H = ermoglicht und sich gut an veranderte
Anforderungen anpassen ldsst.

NUTZBARKEIT

bei Projektierung und Erstellung maog-
lichst regionale Anbieter und Produkte
‘V zum Zug kommen.

REGIONALOKONOMIE

Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable

Erstellung und Betrieb sowie die von
© ihm induzierte Mobilitdt moglichst
klima- und CO,-neutral sind.
KLIMASCHUTZ

o L/ ’ bei Erstellung und Betrieb ein mog-
:‘: lichst hoher Anteil an erneuerbarer
TGN Energie verwendet wird.
ENERGIE
= es aus ressourcen- und umweltscho-
HE nenden Materialien besteht und sich

BEE effizient betreiben lasst.
RESSOURCENSCHONUNG UND UMWELTSCHUTZ

es zum Natur- und Landschaftsschutz
j beitragt und umweltgerecht mit Re-
genwasser umgeht.

NATUR UND LANDSCHAFT

Source: SNBS Description des critéres

www.fhnw.ch 17
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Exemples d’autres sujets lies a la durabilité

(Extraits de la Description des criteres SNBS Economie
Batiment) — Cycle de vie: colt du cycle de vie
— Utilité: densité d'occupation
Société — Economie régionale: création de valeur &
— Qualité du développement: bonne l'echelle regionale
conception architecturale Environnement
— Offre et accessibilité: construction sans — Protection du climat et énergie: y comp.
obstacles mobilité
— Qualite d'usage: espaces d'interaction — Préservation des ressources et protection
sociale de I'environnement: matériaux de
— Bien-étre et santé: qualité de I'air ambiant construction écologique

— Nature et paysage: biodiversité

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable www.fhnw.ch 18



4. Mesures efficaces en matiere
de protection du climat
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Fondamentaux pour une meilleure protection du climat dans la construction

07.11.2023

Réduction

Reéutilisation

Recyclage

Autre valorisation

Elimi-
nation

Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable

QUELLE EST LA QUANTITE ANNUELLE
DE DECHETS EN SUISSE ?

24 000 000

i

10% (2.4 MILLION DET) P 1% (0,2 MILLION DET)
;

MILLION
DET

DECHETS URBAINS :

24% (5,7 MILLIONS DET) 65% (15,5 MILLIONS DET)
dont 51 % valorisés dont 80 % valorisés

s &

www.fhnw.ch
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Protection du climat

Quand une construction neuve s’'impose, il
faut absolument veiller aux points suivants:

» Reéduire la quantité de matériaux

« Utiliser des matériaux a faibles émissions
de GES

« Utiliser plus longtemps les matériaux déja
produits

« Concevoir et construire de telle sorte que
les materiaux de construction puissent
étre facilement démontés par type en fin
de vie (Design for Disassembly)

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable www.fhnw.ch 21
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Protection du climat dans les
nouvelles constructions

Planification
stratégique

Avant-projet

Projet de construction

Appel d’offres,
réalisation

= Ampleur de l'intervention

(ouvrages existants)

A/V-Verhiltnis unterschiedlicher WiirfelgroBen

I 15m

Hiillflache 600 1.350 2.400 3.750 [m?]
Volumen 1.000 3.375 8.000 15.625 [m?)
AN-Verh. 06 0,4 0,3 0,24 [m']
Char. Lange 1,7 25 33 4,2 [m]

Compacité

Ouvrages en sous-sol
Systeme porteur

Choix des installations
techniqgues du batiment

Taux d’ouverture en facade
Structure, enveloppe du
batiment

Projet d'aménagement
Choix de construction

Matériaux
Détails de la construction

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable

Aushub  Aushub
optimiert vorher

www.fhnw.ch
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5. A retenir
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Résumeé

— Les dispositions legales établies ces 25 dernieres années ont permis de développer de
nombreuses technologies en faveur de la neutralité climatique dans I'exploitation des
batiments.

— Malheureusement, il n’existe encore AUCUNE solution permettant de réduire fortement les
émissions grises de gaz a effet de serre (le coefficient le plus bas que j'ai jamais entendu
pour un batiment neuf est de 6,2 kg/m2a).

— Compte tenu de ce que I'on sait sur I'énergie d’exploitation et ses émissions de gaz a effet de
serre, il est urgent de passer a I’action sur le plan politique et de poser aussi des
exigences vis-a-vis de la construction des batiments. Le volontariat ne suffira pas!

07.11.2023 Cours de formation continue en construction rurale 2023 — Construction durable www.fhnw.ch
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