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Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

MATIN EE_Séminaire Echanges et workshops entre experts du'sectetr de la construction
De 8h00 a 12h30, suivi d’'un watking lunch de 12h30 a 14h00

APRES-MI DI_Conférence Actualités sur la thématigue de la construction bas carbone
De 14h00 a 17h00, suivi d’un verre de ’amitié

Un événement organisé par Lieu: Forum da Vinci — OAL_6, Bd Grande-Duchesse Charlotte
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Un événement organisé par Lieu: Forum da Vinci — OAL_6, Bd Grande-Duchesse Charlotte
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« LES OBJECTIFS DU SEMINAIRE »
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« Explications sur le déroulement de la journée »
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MATIN EE_Séminaire Echanges et workshops entre experts du'sectetr de la construction
De 8h00 a 12h30, suivi d’'un watking lunch de 12h30 a 14h00
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LE GOUVERNEMENT ; LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

b CONSEIL NATIONAL POUR
LA CONSTRUCTION DURABLE

Ministere de I’'Environnemen t, du Climat
et de la Biodiversité




« Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone »

MATINE E_Sém inaire . Echanges entre experts du secteur de la construction

9h05 - 10h00 Table ronde
10h15 - 11h45 Ateliers de groupe R °°
11h45 - 12h15 Présentation des conclusions des ateliers de groupe
12h15 - 12h30 Mots de Cléture Walking lunch

Un événement organisé par
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Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

APRES-MI DI_Conférence Actualités sur la thématigue de la construction bas carbone
De 14h00 a 17h00, suivi d’un verre de ’amitié

Un événement organisé par
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« Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone »

APRES-MID I_Confé FENCE  hciaiites sur la thématique de la construction bas carbone

Les interventions de l'aprés-midi illustreront des
solutions concrétes et théoriques a travers des
projets ou des initiatives exemplaires.

Chaque intervention mettra en lumiere des
approches innovantes adoptées dans des projets ou
initiatives spécifiques, notamment dans le cadre de
la réduction de 'empreinte carbone des batiments.

Un événement organisé par

14h00 - 14h15 Accueil

14h15 - 14h20 Mot de Bienvenue par UOAl_Mike DUSSELDORF

14h20 - 14h40 Pratiques en matiére de décarbonation en construction/rénovation_Julien HOEST

14h40 - 14h55 Réseau de chaleur basse température "Roud Léns«_Nicolas CLAUDE

14h55 - 15h10 Luxembourgin transition_Philippe NATHAN

15h10- 15h25 Simplifier le bati - Immeuble de bureaux DelliZotti_Régis BIGOT

15h25 - 15h40 Créche a Roodt-sur-Syre: Partage d'expériences d'un projet bas carbone_Martine SCHUMMER
Pausel

16h00 - 16h15 L'approche Bas Carbone de projets de déconstruction avec reemploi_Philippe GENOT

16h15- 16h30 PCDS: Accroitre la valeur circulaire de vos produits_Carole HENRY

16h30 - 16h45 Le Design Paramétrique, peut-il sauver le monde ?_Eric HANSEN

16h45 - 17h00 Questions/Réponses Verre de Uamitié
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N\  QUESTION DE AU PUBLIC

* Quels sont les leviers les plus importants a l'échelle urbanistique
(développement d'une ville / d'un quartier)?




Quels sont les leviers les plus importants a I'échelle urbanistique
(développement d'une ville / d'un quartier) ?

Mobilité (place de la voiture, parking en sous sol)

, . Densifier
Matériaux Réglement des batisses

Ville de 15 minutes

Rénovation Mobiluté douce

adaptation climat Espaces verts

Holistique Société Mixité des fonctions

o Reglementation SODri€te gestiondeleau  Muitifonctionnalité
Mixité d'usage

Ville Mobilite D en sit e’ flots verts Structure urbaine existante
Pas de démolition Vélo

cee - Voitures Infrastructures
proximiteé Moblilite douce

Rénovation de I'existant = oL Régénération
Place du pieton Végétalisation

Parkschléssel = o -
Transport et mobilité Mix énergétique
Greening
Mutualisation des ressources Echelle humaine

Convivialité :
Excavations
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Quels sont les facteurs-clés pour la décarbonation dans l'urbanisme?
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Pit KUFFER
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* Pour compenser le bilan carbone de la construction d'un appartement de
100 m2 combien d'arbres faut-il?




Pour compenser le bilan carbone de la construction d'un appartement de 100
m2 combien d'arbres faut-il?

Ca dépend combien de temps vit I'arbre

6 trés grands
5 0 0 150 Une micro forét

w00 1500

~ 100 1000 50 = ™

700 2000

10 20 1 00 00 2 0 0 = Pas la bonne stratégie

30 ans 100000
Ca depend de |IAppartement
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en matiere de décarbonation sont:
Selon vous, quelles sont les mesures de reduction'd'eémpreinte carbone les plus
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Selon vous, les criteres reglementaires actuellement en vigueur au Luxembourg
en matiére de décarbonation sont:

Quels critéres ?

L JI¥

Pas assez importants

Trop contraignants
6%

A la mesure des enjeux
2%




Selon vous, quelles sont les mesures de réduction d'empreinte carbone les plus
pertinentes?

Réduction des volumes construits en sous-sol
Gl G5 %
Adaptation du programme

48%

Réemploi de materiaux

46%

Diminution des volumes de béton dans la structure
A1%

Utilisation de matériaux moins carbonés
39%

Adaptation de l'architecture

Utilisation de matériaux biosourcés
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Ou en est la décarbonation du secteur de la construction aujourd'hui au
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Quelles sont les mesures de reduction de l'empreinte’carbone le plus souvent
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( FINLAND
’ SWEDEN . .
WLC disclosure requirements st W_IilcbdmcloTure re;qen;:l;r_errz'.gnts
in place since 2022, limit values B will be implemented in 2025,

proposed for 2025 limit values in development

ENERGIE ET ICELAND ~

'WLC disclosure requirements

P TS
». |
AN ‘2_\.;“-.\ Jj (
by 2025, possibility limit NORWAY ! L4 NS
ENVIRONNEMENT values by 2028 WLC disclosure yol N
reguirements since 2023 J

INGENIEURS CONSEILS

DEMMARK
Limit values since 2023

ESTONIA
WLC disclosure requirements
to be intoduced in 2025,
limit values in development
(possibly 2027)

Contexte européen

THE NETHERLANDS
Limit values since 2018

IRELAND
Proposed inclusion of WLC
in GPP and disclosure .
requirements among specific
public bedies

GERMANY
LCA for public buildings and
recipients of public funding

CZECHIA

ERANCE 4 = Non-legislative WLC
WLC limit values ' ‘ benchmarking initiative
in force since 2022 & underway. National WLC
L method in development
SPAIN !
WLCU?r';' %Zi";;e LCA requirements for public
inreqre ration buildings. Non-legislative initiative
prepa y focusing on benchmarking
possibly by 2026 4 starts in 2024
- »

Pratiques en matiére de décarbonation en 23
construction/rénovation




Programme

E ENERGIE ET
ENVIRONNEMENT

INGENIEURS CONSEILS

Statistiques
d’application des
leviers

Appel
d’'offres

Réalisation

Réception

Adaptation programme

Rénovation

Stockage de carbone biogénique
dans la structure

Adaptation architecture

Réduction des quantités dans la
structure

Données spécifiques au lieu de
générique
Matériaux moins carbonés

Matériaux issus du réemploi

Matériaux biosourcés (isolants,
peintures, ...)

Pratiques en matiére de décarbonation en
construction/rénovation

24

0/25
4 /25

13/ 25

0/25

2 /25

15/ 25
20/ 25

2/ 25

3/25




TABLE RONDE

Eric HANSEN

At L dityciauenos | ety

N/
Sur combien de projets de rénovation avez-vous respectivement votre

QUESTIONS DE
entreprise travaillé dans les 5 dernieres années ?

b CONSEIL NATIONAL POUR
LA CONSTRUCTION DURABLE

..
.I L]
mn u L}
B
. I
{glc | LEGOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministere de I’'Environnemen t, du Climat
et de la Biodiversité

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

dvénement organisé par
Lt
% Ministére de I'Economie

Un éeve




Sur combien de projets de rénovation avez-vous (respectivement votre
entreprise) travaillé dans les 5 derniéres années ?
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Quelle part de la consommation électrique est actuellement couverte par les
énergies renouvelables ?

0-20%
D /0%

21-40%

41-60%

81-100%

61-80%
2%




Quelle est la source d'énergie renouvelable principale pour I'électricité ?

Eolien

N 4%

Hydroélectricité

Photovoltaique

Biomasse et biogaz
7%
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Y a-t-il d'autres sujets que le tout électrique pour l'ingénieur technique?
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Consommation et importation @ Production d'électricité injectée PART OF SWECO
@ nette d'électricité (dans le dans le réseau © D E P E N DAN C E
réseau du GRT Creos) ©
m (202412023 )
i - Y 5 —
_ 1110,52 cwn 56 % Allemagne
Consommation depuis 012024
4160,03 ow 7
depuis 01.2024 1 g;z,;m GWh sl 57% 6%
en .
0, =
469657 own ot encrge renoumeiac 16 % Belgique &
2024 ——— 88%
couverte par la production d'énérgie 2023 87%
renouvelable
2024 — 23 %
2022 B Par source =3024 =2023
Eolien ©
—— 378 GWh
485 GWh
Consommation couverte par la Photovaltaique ©
production nationale 267 GWh
271 GWh
26: 69 | 24474 Biomasse et biogaz ©
depuis 01.2024 | en 2023 —— 221 GWh
185 GWh
Hydroélectricité ©
— 89 GWh
Importation Importation 30 GWh
Belgique Allemagne Déchets ©
— 83 GWh
16,19 56,57 « 756V
depuis 01.2024 depuis 01.2024 Gaz naturel ©
- 52 GWh
21,19 % 54,21 % 85 GWh

en 2023 en 2023

Dernigre mise 3 jour © 11.71.2024 Dernidre mise & jour: 11.71.2024

MIX DE SOURCES STOCKAGE LOW TECH

RCU EXISTANTS VERS

BASSE TEMPERATURE EFFACEMENT DE LA

DEMANDE

@ @ SMART GRID

MONITORING, COLLECTE DE DONNEES

32
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vos réflexions bas carbone?
Quels sont les challenges/problemes rencontres lors‘de projets avec réemploi?
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De facon générale, avez-vous déja intégré le ré-emploi des matériaux dans vos
réflexions bas carbone?

Oui, dans le cadre d'un projet concret

L J¥

Oui, mais uniquement des réflexions




Quels sont les challenges/problemes rencontrés lors de projets avec ré-
emploi?

Phase de preparation plus longue Lacceplabilive

Mindset o -
Iégislation (ADAPTH entre autre) Normes

Réticence du maitre d'ouvrage Réglementation Stockake Normalisation

Législation

Acceptation Assurances Planning Temporalite  Norme

Responsabilités o oy ogog #
auaite. Disponibilite ...  quantc

Recertification
Perception de risque Stockage Garanties Cout Réassurance garantie

Résistance au change Normes et garanties Planification

Certification matériaux ~ Maindoeuvre

Inventaire
Passeport de matériaux ~ Peur duMo
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* De combien le Luxembourg dépasse-t-il la moyenne de l'UE de surface
moyenne habitable par logement?




De combien le Luxembourg dépasse-t-il la moyenne de I'UE de surface
moyenne habitable par logement?

40%
N 5%

20%

4%

Nous avons la moyenne
2%
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Quels matériaux est le plus durable?
Est-ce que la sobriete et la programmation efficace ont'une importance
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Pour vos calculs d'empreinte carbone, quel outils informatiques utilisez-vous ?

Logiciel dédié (ex GaBi, SimaPro, OneClickLCA, Umberto...)
e 3 3%

Sur base d'EPD/FDES ou base de données telle que Okobaudat/INIES (Excel)
31%

Je n'ai pas encore realisé de calculs d'empreinte carbone
29%

Module intégré dans un autre logiciel/outil (ex Archicad, Revit, Madaster,
Ubakus...)

7%
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Comment les architectes et les ingénieurs peuvent-ils intégrer l'analyse du cycle
9

carbone ? A quel moment est-il opportun de le réaliser ?
Calcul de l'empreinte carbone ou bilan ecologique ? Quelle est la pertinence d’un

: :
bilan ecologique par rapport au calcul de l'empreinte carbone ?
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« Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone »

MATINE E_Sém inaire . Echanges entre experts du secteur de la construction

X Pause
10h15 - 11h45 Ateliers de groupe
11h45 - 12h15 Présentation des conclusions des ateliers de groupe
12h15 - 12h30 Mots de Cloéture Walking lunch

Un événement organisé par

LE GOUVERNEMENT < LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Economie Ministére de 'Environnement, du Climat

et de la Biodiversité

b CONSEIL NATIONAL POUR
LA CONSTRUCTION DURABLE




ATELIERS DE GROUPE

* Objectif : Chacun est invité a participer a trois ateliers sur la décarbonation dans le secteur de la construction

* Déroulement : 3 sessions (tours) de 25 minutes chacune. Maximum 6-7 personnes par atelier

* Participation : 5 a 6 questions par atelier auxquels vous étes invité a répondre

* Inscription : Prendre un ticket par atelier pendant la pause (=3 tickets > 1par tour)

* Animateurs : Un intervenant par table pour guider les discussions

« Consignes : Un POST-IT par réponse, notez bien le numéro de la question sur chaque POST-IT et écrire lisiblement
« Changement de Table : Passer a 'atelier suivant aprés chaque session.

» Localisation des ateliers: Tables 1-5 ici dans la salle « DA VINCI »; Tables 6-8 dans la « SKYBOX » au 3¢™e étage

 Conclusion : Synthese des idées partagées par les animateurs a la fin des ateliers

Un événement organisé par

Ministére de I'Economie Ministere de I'Environnement, du Climat
et de la Biodiversité
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TABLE 1_Salle da Vinci

Lex FABER

Urbanisme pour un
quartier/une ville bas carbone

TABLE 2_salte da Vinci

Pit KUFFER

Architecture Bas
Carbone_Stratégies et
Innovations

Un événement organisé par

TABLE 3_salie da Vinci TABLE 5_salie da Vinci TABLE 7_skybox

Julien PHOEST Gilles CHRISTNACH Samuel MAJERUS
Comment mettre en ceuvre la La technique estmorte, vive'la Less is more. La sobriété dans la
décarbonation sur un projet en pratique et technique programmation spatiale des projets, le levier
effectivement atteindre les objectifs de avec le plus d'impact, souvent négligé,

performance fixés en amont du maitre d'ouvrage.
TABLE 4_Salle da Vinci TABLE G_Skybox . TABLE 8_Skybox

Eric HANSEN Philippe GENOT Anne STEMPER

Collaboration entre ingénieurs statiques L'approche Bas Carbone dans le cadre Outils du Futur
et architectes (et l'ensemble de la mattrise de projets de
d'ceuvre) pour réduire l'empreinte carbone déconstruction avec réemploi
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Anne STEMPER

dans le cadre Outils du Futur
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Un événement organisé par
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ATELIERS DE GROUPE

Objectif : Chacun estinvité a participer a trois ateliers sur la décarbonation dans le secteur de la construction

Déroulement : 3 sessions de 25 minutes chacune. Maximum 6-7 persdnnes par atelier

Inscription : Prendre un ticket par atelier pendant la pause (=3 tickets)

Animateurs : Chaque atelier est assuré par un intervenant de la table ronde pour guider les discussions
Participation : 5 a 6 questions par atelier auxquels vous étes invité a répondre sur POST-IT

Consignes : Numéroter chaque POST-IT et écrire lisiblement

Changement de Table : Passer a l'atelier suivant apres chaque session

® N O O A WON =

Conclusion : Synthese des idées partagées par les animateurs a la fin des ateliers

Un événement organisé par
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ATELIERS DE GROUPE
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Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« CONCLUSIONS DES ATELIERS DE GROUPE »
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effectivement atteindre les objectifs de avec le plus d'impact, souvent négligé,

performance fixés en amont du maitre d'ouvrage.
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DE LA CONSTRUCTION

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« WALKING LUNCH »
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Solutions de conception et de
construction/rénovation bas carbone
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Feuille de route
construction bas carbone
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GREEN BUILDING COUNCIL
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. 2030 - 55 %

New propositions :
Fit for 55 measures

e Action plan for circular unveiled

economy
e Farm to Fork European climate law
e Energy transition plan enters into force:

Europe has to provide

efforts to be neutral
climate by 2050
Une: 2( Europe becomes

climate neutral

Jh =

2015

Paris
Agreements

2050
11th dec.[2019

The European Green

Deal is officialized ! Europe has m 4
’ reduced by 55% its
Discussions on Fit for 55 GHG since 1990
legislation for
agreements 2030

2050 100 %

E?élrjbaijan N ET Z E RO

2024




CNCD LUXEMBOURG
REEN BUILDING COUNCIL

) OBJ ECIIFS

Renforcer 'ambition

climatique de 'UE Zero pollution

Fournir de I'énergie ) ¢ * w

Stratégie « de la fourche

propre, abordable et sGre ) '¢ THE ) ¢ 3 la fourchette »

EUROPEAN
* GREEN *

Transition vers une o\, DEAL e Mobilité durable et
économie circulaire - e o intelligente

Construction et Préserver et rétablir les
rénovation économes en écosystemes et la
énergie et en ressources biodiversité




Atténuation du Adaptation au Utilisation durable et la
changement climatique changement climatique protection eau

R

Transition vers une Prévention et réduction Protection et restauration
économie circulaire de la pollution biodiversité/écosystémes
= TAXONOMIE
Source Réglement (UE) 2020/852

Commission européenne

Réglement délégué (UE) 2021/2139



CNCD LUXEMBOURG

REEN BUILDING COUNCIL TAXONOMIE

Réglement (UE) 2020/852

Réglement délegué (UE)

2021/2139

PROJETS DPEB

Directive sur la Performance Energétique des
Batiments

() IMPACITS DU GREEN DFEAL

ENTREPRISES

- DEE
Directive relative a I'Efficacité Energétique

DER
Directive relative aux Energies Renouvelables

CSRD CSRD
Corporate Sustainability Reporting Directive TAXONOMIE

FINANCES et
MARCHES

CRITERES ESG
TAXONOMIE
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() REGLEMENTATION CPE 2028

N ZER NETZERO
NEARLY ZERO ZERO
ENERGY EMISSIONS
BUILDINGS BUILDINGS
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CONSTRUCTION PROCESS
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EQUIPEMENTS ELEC

FLUIDES
EQUIPEI\3/IE/NTS LIFT ERIGORIGENES
° 1%
RESEAUX VOIES
COMMUNICATION RESEAUX DIVERS
1% 9%
INFRA
RESEAUX FONDATIONS
COURANT FORT 10%
7%

INSTALLATIONS
SANITAIRES \~
N 600/

CHAUFFAGE, VENTILATION
CLIMATISATION

| — SUPERSTRUCTURE
21%

REV SOLS/PLAFONDS
10%

COUVERTURE

ETANCHEITE
FACADES 5%
DOUBLAGE
MENUISERIES EXT. CLOISONS
9% 6%

Source : OBSERVATOIRE E+C-, FR

IMPACTS
BAIIMENT

PCE

PRODUITS
CONSTRUCTION
EQUIPEMENTS



DE LA DECARBONAIION

BESOINS

Mieux et moins
Maimtenir existant

ORGANISA

ON

Agilité, ada

ptation,

competences

PROCESSUS

Adapter

HYBRIDE,

FCHNOLOGIE

ENERGIES RENOUVELABLES,
FONCTIONS NOBLES



FEUILLE DE ROUTE DECARBONATION

APPROCHE COLLABORATIVE PP?

RETOUR D’EXPERIENCES DE 1TERRAIN, DONNIEES
BASES DES FUTURES REGLEMENTATIONS
PROPOSITIONS DE VOIES DE DECARBONATION




ROADMAP PROCESS

2023 2024 2025

© © @

ROADMAP
WP1 CARBON BUDGET/M?

SEMINARS / CONFERENCE

2027 2028 2030
@@}{%} - —{@%
EPBD...
WP 2,3, 4

SOLUTIONS, PROPOSALS, TRAINING, ...




BESOINS
Mieux avec moins
Maintenir existant

ORGANISATION
Industrialisation, modularité, efficience,
agilité, reversibilité

PROCESSUS
Intégration, collaboration, holistique

TECHNOLOGIE
HYBRIDE, ENERGIES RENOUVELABLES,
FONCTIONS NOBLES

ARCHITECTURE
Esthétique, patrimoine, attractivité



CONCLUSION

DECARBONATION

¢

LOGIQUE D'INTEGRATION DECARBONEE
DECLOISONNEMENT DES METIERS
REVISION MODELE ECONOMIQUE ~ MOINS @ pour PLUS :@
ADAPTATION REGLEVENTATIONS

PERMIS D’'INNOVER
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Feuille de route construction

bas carbone - Luxembourg
12.11.24

Paul Baustert
Attaché at MECO

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de 'Economie

() CNCD LUXEMBOURG
GREEN BUILDING COUNCIL




Contexte européen

DEE La taxonomie
Directive (UE) 2023/1791 Reglement (UE) 2020/852
relative a I,E_fflcaC|te Reéglement délégué (UE)
Energetique 2021/2139

RPC

Réglement (UE)
2019/1020

_ Reglement
« Ecoconception »

(proposition)

Yt
{h < LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

DPEB

Directive (UE) 2024/1275
_sur la Performance
Energétique des Batiments



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Champ d’application - ACV

Evaluation batiment / produit

Au-dela du

SEs R cycle de vie

C1-Cc4 Avantages et charges au-
dela de la frontiere du
systeme

Al1-A3 A4-A5 B1-B5

Phase de production Phase de construction Phase d’utilisation /
entretien

Phase de fin de vie

ge

Utilisation

c C

o
c 2
g £
c &
(FH) =
L

Démolition
Transport

c
2
=

©

—

©

o
‘0
o

Transport

c
.2
-

©

=)
=
0
©
L

Réutilisation /
Récupération / Recycla

c
.©
s}

O
=
i)

©
<
‘@
I

Matieres premieres
Transport
Construction
Remplacement
Déconstruction et
Réutilisation et Recyclage

« émissions initiales » « émissions incorporées »

« émissions opérationnelles »
Source : reproduit a partir de EN 15978:2011



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Objectifs %g

F

L (D)

Objectif 2 Objectif 3

Estimer la ligne Etablir des voies
de référence de décarbonation




DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Feuille de Route %

Refonte de la

DPEB

—e
N / \_ S
X @)\ 3 :
N N

WP1 - Un budget carbone annuel par m?

WP2 - Base de données inventaires

<
O WP3 - Base de données DEP
a]
£ \\WP4 - Une méthodologie d’ACV
¢
Publication de la S0 - Empreinte S1 - Matériaux S2 - Entreprises S3 -

Feuille de Route

carbone de construction de construction Concepteurs




DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Feuille de Route %

Cadre pour le ~ Feuille de route
calcul . valeurs limites
. H H H H H

WP1 - Un budget carbone annuel par m?
WP?2 - Base de données inventaires

WP3 - Base de données DEP

-
<
)
-

WP4 - Une méthodologie d’ACV

WP5 - rénovations

SKE = :
Concepteurs WP6 - Voies de décarbonation




Feuille de Route

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Obligation de déclaration
pour les batiments > 1000 m?2

2028

WP3 - Base de données DEP

2029

%

Obligation de déclaration pour tous
les batiments et valeurs limites

2030
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DE LA CONSTRUCTION

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

Conference Actualités sur la thématique de la construction bas carbone
De 14h00 a 17h00, suivi d’un verre de 'amitié

Un événement organisé par Lieu: Forum da Vinci — OAL_6, Bd Grande-Duchesse Charlotte

LE GOUVERNEMENT ; LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministere de I’'Environnemen t, du Climat
et de la Biodiversité

b CONSEIL NATIONAL POUR
LA CONSTRUCTION DURABLE
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DE LA CONSTRUCTION ' Membre du conseil
. ) d’administration de
Feuille de Route Construction Bas Carbone LOAI

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« MOTS DE BIENVENUE DE L’OAI »

Un événement organisé par Lieu: Forum da Vinci — OAL_6, Bd Grande-Duchesse Charlotte
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DE LA CONSTRUCTION ' Membre de UOAl et
du CNCD

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« PRESENTATION ET INTRODUCTION »

Un événement organisé par
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« Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone »

APRES-MID I_Confé FENCE  hciaiites sur la thématique de la construction bas carbone

Un événement organisé par

14h20 - 14h40 Pratiques en matiére de décarbonation en construction/rénovation_Julien HOEST

14h40 - 14h55 Réseau de chaleur basse température "Roud Léns« _Nicolas CLAUDE

14h55 - 15h10 Luxembourgin transition_Philippe NATHAN

15h10- 15h25 Simplifier le bati - Immeuble de bureaux DelliZotti_Régis BIGOT

15h25 - 15h40 Créche a Roodt-sur-Syre: Partage d'expériences d'un projet bas carbone_Martine SCHUMMER
Pausel

16h00 - 16h15 L'approche Bas Carbone de projets de déconstruction avec reemploi_Philippe GENOT

16h15- 16h30 PCDS: Accroitre la valeur circulaire de vos produits_Carole HENRY

16h30 - 16h45 Le Design Paramétrique, peut-il sauver le monde ?_Eric HANSEN

16h45 - 17h00 Questions/Réponses Verre de Uamitié

LE GOUVERNEMENT LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Economie Ministére de 'Environnement, du Climat CONSEIL NATIONAL POUR
et de la Biodiversité LA CONSTRUCTION DURABLE
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DE LA CONSTRUCTION ' ENERGIEET

ENVIRONNEMENT

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« PRATIQUES EN MATIERE DE DECARBONATION EN CONSTRUCTION ET RENOVATION »
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DE LA CONSTRUCTION - GOBLET LAVANDIER & ASSOCIES

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« RESEAU DE CHALEUR BASSE TEMPERATURE "ROUD LENS" »




HDECARBO ¥
I\\I/\\\ | ““.l\\ LDLLJJXEI/E\/\%T(ELlJJRRGEOIS ~ _ _ R

DE LA CONSTRUCTION ' 2001

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« LUXEMBOURG IN TRANSITION »




‘\

YDECARBO &l
I\\I/\\\ | ““.l\\ LLLJJXEMCBOLlJJRGEOIS ~ - - ReglzBIGOT

DE LA CONSTRUCTION ' NEOBUILD

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« SIMPLIFIER LE BATI - IMMEUBLE DE BUREAUX DELLIZOTTI »
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Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« CRECHE A ROODT/SYR : PARTAGE D'EXPERIENCES D'UN PROJET BAS CARBONE »
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Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

PAUSE (20°)
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DE LA CONSTRUCTION - SCHROEDER & ASSOCIES

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« LAPPROCHE BAS CARBONE DANS LE CADRE
DE PROJETS DE DECONSTRUCTION AVEC REEMPLOI »
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DE LA CONSTRUCTION ' TERRA MATTERS

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« PCDS : ACCROITRE LA VALEUR CIRCULAIRE DE VOS PRODUITS »
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Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« LE DESIGN PARAMETRIQUE, PEUT-IL SAUVER LE MONDE ? »




CONFERENCE_Questions/Réponses
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Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone

« VERRE DE L’AMITIE »




Goblet Lavandier & Associés
Ingénieurs-Conseils S.A.

Réseau d’anergie - Rout Léns

Feuille de Route Construction Bas Carbone




Le quartier Rout Lens

a 30 batiments

A 163.000m? dont 130.000m?
dédiés aulogement

A 3 phases de construction qui
s'étalent jusqu’a 2035

ROUTLENS

——

~ &5 . I ——
V‘ , e T T &
Halle des Turbines - o B -

a s L g A
Péle culturel g W - 7

Magasin TT
Restaurant et
micro-brasserie

’fwv 1 3 (‘
e L)
- 3 2
vy,
. ) o

% Poste d’Aiguillage

Hébergement
insolite

Portique de la
Mollerei

Co-working

Halle des
Soufflantes

Salle d’escalade



Bilan énergetique
Besoins énergétique du quartier

Besoins en\
froid

B Besoins en
[ chauffage

® Besoinsen —
ECS




Quel concept?

A Refus du gaz sur le quartier
2 Nivellement par le haut et non par le bas de la performance du systéme
A Besoins en chaleur, en eau chaude sanitaire et en froid sur le quartier

B Quelles sont les sources d'énergies disponibles?
A Biomasse - logistique compliquée, cheminée, entretient, hautes températures
A Solaire thermique - hautes températures, performances variables, entretient
A Pompes a chaleur air/eau - performances variables, nuisances sonores
a Géothermie - potentiel intéressant, entretien modéré, investissement élevée
A Solaire photovoltaique - performant, bon marché, idéal avec pompe a chaleur



Le réseau d’anergie




Un réseau d’anergie, c’est quoi?

O Réseau de 5¢™e génération
A Valorisation des sources a basse température
@ Boucle uni- ou bidirectionnelle alimentée par cette (ces) source(s)

1ére zéme 3éme 4éme 5éme
génération W génération | génération | génération @ génération
<200°C >100°C <100°C 50-60°C 5-25°C




Les avantages

B Températures faibles

A Sources d’énergies multiples
A Permet un échange d’'énergie
A Flexible et adaptable

A Facilité de mise en ceuvre

A Chauffe et rafraichit avec les memes
équipements

B Synergie avec la production d’électricité verte

Dry cooler H iver

Réseau d’anergie
Chaud: 4-12°C

Froid: 0-8°C u en HDPE non isolé

Résea
(pas de pertes gt

€

Batiments a chauffer + ECS

Sondes géothermiques T 1 Batiments a chauffer + ECS

Batiments a chauffer + ECS

Z. ,
Dry cooler Ete

Réseau d'anergie
Chaud: 14-22°C
Froid: 10-17°C

[
it
Sondes géothermiques W @ Free-cooling



Bilan écologique

2000,0

1793
1800,0
1600,0
1400,0

1200,0

1000,0

tCO2/an

800,0

600,0

400,0

200,0

Cas de base

Base: chaudiere a gaz
Variante 1: réseau de chauffage
avec PAC air/eau centralisées

Variante 2: réseau d’anergie
Emission CO2 [tCO2/an]

-25%

i
1

-46% -51%

-72%

1338 I
v
504
Variante 1 Variante 1 Variante 2 Variante 2
(Avec PV) (Avec PV)
M Phase 3 H Phase 2 H Phase 1 Total



Bilan écologique
B 1800 kWp - 1450 MWh/a de production

Production PV Puse I Pfeed-in OPPV,prod,ges Production PV annuelle
250.000
200.000 o W
N © 0,7%
150.000 o
2 o)
=
o}
=< 100.000 o
o)
50.000 o use
o * 99,3%
0




Et concretement

ROUTLENS
by 1ko.




Et concretement

1 Réseau en PE alimentant les batiments

B 300 forages géothermiques a 200m de profondeur
B 25 stations de production avec PaC

@ Dry-cooler en toiture pour la régénération
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La géothermie

TRT Esch (Alzette)
Ruhetemperaturprofil
31.01.2023

Temperatur [*C]
1" 12 13 14 15 16

rofil. 16.35 °C

il
I I
I
I

5 dem Ruhete mperatur

au

11 12 13 14 15 16
Temperatur [*C]

Tiefe [m]

10

20

30

40

50

60

70

80

120

130

140

150

160

170

180

190

200

Temperatur [°C]

14 16

18 20

<

P2
ra

24

AN

N

~

AN NN [t

——1 h nach Testende
2 h nach Testende
=3 h nach Testende

~——initiale Temperatur




Merci

Goblet Lavandier & Associés

12/11/2024 Nicolas CLAUDE | Forum da Vinci
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LUXEMBOURG IN TRANSITION

Feuille de Route Construction Bas Carbone
Forum Da Vinci
20241112

territories, buildings, spaces & ideas

26, rue large
L-4204 Esch-sur-Alzette
Luxembourg

T..435226 56 11 52
F.:+35226 56 11 53

info@2001.lu
www.2001.lu
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TRAJECTOIRE POUR LE LUXEMBOURG 7
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Recherches de trajectoires de décarbonation



PROCESSUS & PERIODE

ETAPE 1 ETAPE 2
22.01.2021 04.06.2021

ETAPE 3
17.12.2021

2020

AREP

MVRDV

UNI.LU

2001

KCAP

TVK

RAUM404

AWP

INTERLAND

VIGANO

EXPERTS
CITOYENS

AREP Ville SAS (France) avec Sorbonne Université (France), TAKTYK Sarl
(France), Mobilhomme Sarl (Suisse), QUATTROLIBRI EURL (France)

MVRDV B.V. (Pays-Bas) )

avec Goudappel Coffeng (Pays-Bas), Transsolar Inc. (Etats-Unis), H+N+S B.V.
(Pays-Bas), Deltares (Pays-Bas), DRIFT B.V. (Pays-Bas), University of Twente,
ITC Faculty (Pays-Bas)

Université du Luxembourg (Luxembourg)

avec LIST, Luxembourg Institute of Science and Technology (Luxembourg),
CELL, Centre for Ecological Learning Luxembourg (Luxembourg), IBLA, Institut
fir Biologésch Landwirtschaft an Agrarkultur asbl (Luxembourg), OLM, Office
for Landscape Morphology Co. Ltd. (France)

2001 Sarl (Luxembourg) avec 51N4E bvba (Belgique), LOLA (Pays-Bas),
Systematica (Italie), Transsolar SAS (France), Endeavours (Belgique), ETH
Zurich (Suisse), TU Kaiserslautern (Allemagne), Yellow Ball

(Luxembourg), Gregor Waltersdorfer (Luxembourg), Maxime

Delvaux (Belgique), Office for Cities (France)

KCAP Architects&Planners GmbH (Suisse)
avec Arup Deutschland GmbH (Allemagne), Cabane Partner, Urbane Strategien
und Entwicklung GmbH (Suisse)

TVK architecte et urbaniste Sarl (France)

avec Partie Prenante SASU (France), Soline Nivet Architecture SASU (France),
Université Gustave Eiffel, laboratoire SPLOTT (France), SOL & CO (France),
Justinien Tribillon (Royaume-Uni), Université Grenoble Alpes, Institut de
Géographie Alpine (France), Institut National de I'Economie Circulaire (France),
Ecole nationale supérieure d’architecture de Nancy & laboratoire LhaC (France)

Raum404 GmbH (Suisse) avec Topos (Suisse), BASE paysage

Sarl (France), Basler & Hofmann West AG (Suisse), Drees & Sommer
GmbH (Suisse), Novascopia Sarl (France)

AWP, Agence de reconfiguration territoriale (France)

avec ONE Architecture (Etats-Unis/Pays-Bas), Arcadis (Pays-Bas), TU Delft
(Pays-Bas), Harvard University GSD, Department of Landscape Architecture
(Etats-Unis), TU Graz, Institute for Urban Development (Autriche), ITAR, Ecole
Nationale Supérieure d’Architecture de Versailles (France)

Interland Sarl (France) avec Carbone 4 SAS (France), Auxilia asbl (France),
ESAJ, Ecole d’enseignement supérieur de paysage (France)

Studio Paola Vigano (Italie) avec EPF Lausanne, Habitat Research Center
(Suisse) UCL, Université Catholique de Louvain (Belgique), Metabolism of
Cities (Belgique), IDEA Strategische & Economische Consulting NV (Belgique),
Serge Ecker (Luxembourg)

2021

Paysage Capital

Beyond Lux(e)!

A guide to repairing a broken territory

Soil & People

Growing beyond borders & closing the loop

Infrastructures biorégionales : matieres, circuits, coalitions

Energyscapes

Métaboliser les réseaux du territoire

Luxeurope 2050 : le grand-duché en transition

Une vision pour le luxembourg - europe, terre

2022



POST CONSULTATION

2022

PDAT

2023

NORDSTAD SPONGE CITY

CEINTURE VERTE AGGLO-CENTRE

BELVAL CONCEPT DE MOBILITE

METZESCHMELZ

TDR

FOETZ MULTIFONCTIONNEL

2024



Dossiers des equipes apres la presentation étape 1 autour du siege
du Ministre Turmes




DEFIS EMPREINTE CARBONE

26

. 16
> 14
| H U
LU FR DE BE FA
2021 Carbon Footprint (consumption-based,
t CO2/capita/year)

At 16t CO2 eq per capita per year, the carbon
footprint of the functional are is 10 times higher than
the 2050 target of 1.6 t CO2eq emissions per capita
per year to meet the Paris Agreement and keep global
warming below 2°C. (UNI.LU)

16 CO2

2021

12%
Public services

12%
Food

19%
Consumption goods

21%
Housing

6%
Mobility (aviation)

19%
Mobility (domestic)

10%
Mobility (fuel tourism)

1.6 CO2

Target footprint

—
2050



— Building Energy Demand
(TWh)

Energy demand in the housing sector in Luxembourg
and the Functional Area for heating and electricity will
be reduced by 58 % through energy efficiency im-
provements (renovations) and a reduction in average
living space to 35 m?/capita. In 2050, the EU REFER-
ENCE scenario foresees an energy demand of 29 TWh
(of which 20 TWh for heating), while our project reduc-
es thisdemand by 63 % to 11 TWh. For heating energy
sources, we shift away from heating oil and natural

gas and towards biomass, heat pumps, and electricity,
which will be aggressively decarbonised by 90 % from
400to40 g CO2eq/kWh from 2020 to 2050. In 2021,
70 % of heating energy demand was met by heating oil
and natural gas. In 2050, heating oil will be phased out
completely and heating demand will be met by heat
pump (53 %), biomass (20%), electricity (11%), and
natural gas (6 %). Electricity demand (not for space
heating) is expected to decrease by 37 % from 2020
to 2050, a smaller reduction than the 58 % reduction
in heating energy demand due to the overall increase
in electrification of home appliances. Combined, the
reduction in energy demand and shift away from fossil
fuels reduces GHG emissions by 83 %, eutrophication
(phosphorus emissions) by 70 %, air pollution (particu-
late matter emissions) by 70 %, and material use by 40
% from 2020 to 2050.

Electricity (not for heating) FA Electricity (not for heating) LU

Electricity (heating) FA Electricity (heating) LU
Heat Pump FA Heat Pump LU
Heating Oil FA Heating Oil LU
Natural Gas FA Natural Gas LU

Biomass FA Biomass LU

~ Other FA Other LU

GHG:0.5tCO,eq./cap
Eutr. 111 g P/cap

PM: 0.9 kg PM/cap
Mat: 2.4 g Sb eq./cap




METRIQUES

Tool Overview
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TRAJECTOIRE 1.5 LIFE

Pour atteindre la neutralité carbone d'ici 2050,

I'augmentation des émissions negatives est
absolument nécessaire.

0,70

Net Emissions

Vv
0,50

................... 5
0,40
- 2,9
040
0,70 : -8,70
-2,2
3,60

-0,90

0,70 0,70

| | |
2020 2030 2040

0,00

1,10
|

2050

1.5 LIFE decarbonistaion pathway for EU. tCO2-eqg/capita/yr
fig 2: EU 1.5 LIFE Scenario tCOZ2eqg/capita/year. (European Commission,2018).

LULUCF
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COMMENT OU CONSTRUIRE ?
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L'Allegorie du bon et du mauvais gouvern_'ement d'Ambro 'Lorenzetti est une
série de fresques peintes entre 1338 et 1339 dans | 1zzo Pubblico de

Sienne, en ltalie. L'ceuvre d'art sert de rappel morﬂl}fp itique de I'impact de -
la gouvernance sur la sociéte, en dépeign ts de labonne et de la

mauvaise gouvernance sur une ville et urﬁ :
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arpp/a\gne.




CARBONE-CLIMAT-CAUSALITES DE CRISES CLIMATE CHANGE

BIO-PRODUCTIVITY

1
f AGRICULTURAL
PRODUCTION
FOOD SUPPLY PER CAPITA
SOCIALDISTURBANCE] i MIGRATION FNVIIN=
EPIDEMICS NUTRITION
: . LE . ' SOCIETY i HUMAN ECOLOGY :
Ensemble de liens de causalité entre le changement climatique et les crisgs | =-------------=--smemmemeess! ottt intein it o - SRRt s s D DD
humaines a grande échelle dans I'Europe preindustrielle. '
>  POPULATION £




AU-DELA DE LA VISION TUNNEL

CARBON DIOXIDE

l‘\ ® 3
] -
el %_}

OVERCONSUMPTION

ALIS¥3AIQOIY

Conceptuellement, la vision tunnel du carbone est une vision étroite du monde,
en particulier du changement climatique, qui se concentre exclusivement sur le
CO2 lorsqu'il s'agit de lutter contre la dégradation de I'environnement. Si elle
vise l'objectif crucial d'émissions nettes nulles, elle néglige d'autres aspects du
probleme qui continuent d'entraver le développement durable.

SISRID ¥ILVM



TERRITOIRE DES CONSIDERATIONS

Luxembourg Functional Region Biofunctional Region
surface: 258.600 ha surface: 1.156.419 ha surface: 4.219.347 ha
population: 0.61M population: 2.00 M population: 4.87 M

La region biofonctionnelle est une entité
geopolitique née de I'aboutissement d'intéeréts
économiques mais surtout d'interéts partagés en
matiere de ressources naturelles.
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STRUCTURATION DES DONNEES

Selection ofsite

Current lond use
Current population

Current negative emissions ,
Yield per food type State ofaffairs
Carbon footprint per food type

Land Use per diet type |

current emissions

I [ landuse + production ] I

Diet shift Population shift
BAU Mild Bold
(EU) (proposed)

+ Accelerators

diet-driven
land useproposal (ha)
(Taking into account existing forests,

biodiversity, flood prevention, abiotic
conditions, etc.)

l Zero-fillage
Organic matter additions

Cultivation shift ﬁgézrecsro o

Woodland

Silvopastures
Forest change

land use& dietdriven
decarbonisation pathway



. Internationalcropland

. Internationalpastures

0.0 Mha

Cropland: 0.86 Mha- 18.5% decrease
Pastures: 0.51 Mha - 36.2% decrease
Int. cropland: 0.0 Mha - 100% decrease
Int. pastures: 0.0 Mha - 100% decrease



POTENTIEL DE SEQUESTRATION PAYS

The LU territory alone can sequester 50-70 1 C/ha

more than 18.9 MtCO2-eq by 2050. B 100-120tC/ha
B 120-1401 C/ha
B 180-200 1 C/ha
B 200-2:°01C/he
W 220-24° 1o




B 2 gy,

'gION ET PERTE DE §UE$TRATIO

b A Sas.o.
ARTIFICIAL

‘é Le Luxembourg ale 4e taux d'occupation des sols le
plus eleve d'Europe, ce qui represente ‘une
consommation de terres de 0,5 ha par jour.

“w

0. ;

\\:f‘“j 020, les surfaces baties et les infrastructures
% nteront 15 %du territoire national, contre 8 %
en 1990, faisant du Luxembourg le paysage le plus
fragmen(\%;l\e la Grande Région.

Mamer 2001



ARTIFICIALISATION ET PERTE DE SEQUESTRATION

8,4% / 217 km2

100-500 tonnes de CO:2 (dépendant du type de paysage)
séquestrees par kilometre carré et par an

2019
La perte de potentiel de stockage du carbone pour le
Luxembourg due a Iimpermeéabilisation ou a la
dégradation de 217 kilometres carrés de sols, de prairies
et de foréts non imperméabilisés pourrait aller de 2010
10 850 a 217 000 tonnes de CO:z par an.
(La moyenne équivalent a 6800 Luxembourgeois)
2000
1990
1972
75% 80% 85% 90% 95% 100%

AGRICULTURE & SILVICULTURE m=mBUILT =INFRASTRUCTURE ®=WATER



L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE SOURCE D’'EMISSIONS

PDAT:

A I'horizon 2035 AL
Réduire l'artificialisation a 0,25 hectare par jour (90 ha 4
par an) en 2035 avec une réduction continue a partir de (
I'entrée en vigueur du PDAT.

Estimation basse (principalement les prairies) : .\-E'
0,9 km2x50 tonnes de CO2/km2 X
=45 tonnes de CO2 par an. \
o - 3 = A 11
Estimation haute (principalement les foréts) : / i
0,9 km2x1 000 tonnes de CO2/km2 o o,
=900 tonnes de CO2 par an. b ) wt
I‘J
24 + oy
moyenne: perte de 472 tonnes de CO2 par an ) ~ +
( Ou, la compensation de 30 Luxembourgeois) | | \\ - = j
. -
LB St
N7 "
oTal
v i </ ] Transfers/compensations
> ’/+ ' > t - | Economic zonesonunsealed land
e Ve 3 |
+/‘ L‘"l 2 Housingonunsealed land



DEVELOPPEMENT SANS PERTE DE SEQUESTRATION?
__SOlL_

FOOD +

SEQUESTRATION PRODUCTION

WOOD + < ........ .

PRESERVATION

NEW PLANNING & BUILDING CULTURE |t leesssseeoree

=

oo




DROITS DE DEVELOPPEMENT TRANSFERABLES

TRANSFERT

Development right

Developer's inferest;
profit from endproduct (as anficipatedi
the PAP table) minus land valueand
building cost.

COS/CUS

COS|0.24|CUS|0.84
CSS) 0.5 | DL | 66

PRODUCTION EEINININONFN S [GVNRISSP — Ownershipright
/ﬂ Covommentronte et
MAINTIEN
H20/ CO2 ABSORBTION / RETENTION .
Subsurface right
Public interest;
capacity ofsoil fornatural decarbonisation
(as anticipatedin the negative emission
fimeline ofthe parcel)
ACTIVATION
INTERET PUBLIC DU SOL ZONE D’EMISSION ZONE DE RECEPTION

Les TDRs sont des biens intangibles produits par la
dissociation entre le droit a construire et le droit de
propriété du sol. La valeur de ce bien est déeterminée
par le droit qu'il donne a son porteur d'augmenter la
densité de construction sur une autre propriété
fonciere.



CONDITIONS TERRITORIALES ET ETUDES DE CAS @ location

e Similar conditions

—yural. B ettendoff

=4 :;".hfh - "1..-."\\

environ 2.619 ha d épitomes Bettendorf se trouvent
avers le Luxembourg
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SIMULATION PAG ET PAP NQ




IMPACT SUR SEQUESTRATION




TRANSFERTS DES DROITS DE DEVELOPPEMENT
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TRANSFERTS DES DROITS DE DEVELOPPEMENT




ACTIVATION DU POTENTIEL DE SEQUESTRATION & PRODUCTION

- « balance

2000 |~ TT oo T m e m T arable industrial

© arable + tools

- arable (extemnal) emissions cument

m arable (extemal) emissions awided

m arable (local) afforestation sequestration
200 |-~"-""""""““f"/~;fccccccmmmn—— ~ arable (external) afforestation sequestration
m deciduous (current management)

40000 lr-mmmmm o e e 0 2

5 m deciduous (CTNF)

B W EEmesasSsmsssSsEE R R eSS m evergreen (current management)
§ » evergreen (reforested+CTNF)
nd '

» silvopasture emissions
“ silvopasture sequestration
¥ arable to algae farm (fertilizer) sequestered

fig 2: Negative showcase 1.

B -127tCO2eq/hafyr M + 2047104 & - 10,0771t CO2 eq./hafyr © -1.4tCO2eq/ha/yr Ml -335tCO2eq./halyr



ACTIVATION DU POTENTIEL DE SEQUESTRATION & PRODUCTION

b

:h{Ht Increased matrix connectivity by ecological intensification agriculture (sharing)

. Increased matrix connectivity by sustainable intensification to set agricultural land aside for afforestation (sparing)

9
(o]
O
w
Heterogeneous patch types: novel and remnant natural and semi-natural habitats
7,
=z
el B -127tcozeasnaryr
[V

. +20,47104 and - 10,0771t CO2 eq./ha/yr
-1.41CO2 eq./hafyr

. -3351C02 eq./ha/yr

Forest
Atforested

Silvo-pasture
Urban green
Strip cropping
Aquaculture
Wetland

River

Land-use 2050



ACTIVATION DU POTENTIEL DE SEQUESTRATION & PRODUCTION

" 346.5haofland releasedby transfer of food = : : G- S YT 30 A F Y '1 L |2000 tCOZ/eq/yr
prductlon to algae pools _ _ b, it - s i "r: e e A2 av0|dedl& sequestered

5.5 ha protected fromlandtake
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2 6 ha protected fromlandtake




NOUVELLE CULTURE DE PLANIFICATION ET CONSTRUCTION

reduced run-off, increased infiltration

" reduced high river levels and reduced (flash) floodrisk low located villages

B i
o}
=z more space for the river to reduce the waterlevel of excess flows and avoid economical damage downstream due
E to large scale flooding
<
o
< - HQ 10 & 100: high to medium flood probability
% . H floods only duri
5 Q extreme: floods only during extreme event
0
ros . climate/drought & future disturbance resilient forests
\
& crop disease control, soil fertility increase, reduced erosion soil loss, increase soil water retention and availability
climate/drought & future disturbance resilience trees, increase soil water retention and availability
- Existing bike path

N mmm New bike path
c
-
% w=w=  |eisure necklace access
wad

wew Existing paved

Existing path
. Leisure necklace
Existing forest

. Mean annual merchantable
g = 8 m3/ha/yr with close to nature forestry management
e
g Silvopasture: 0.01 to 0.23 tons/ merchantable/protein/ha/yr
[a)
o
e Protein crops: 1.8 tons/ merchantable/protein/ha/yr

Aquaculture algae for food: 13 tons/ merchantable/protein/ha/yr

Aquaculture algae for fertilizer: 150 to 300 tons/ merchantable/biomass/ha/yr




VERS DES RURALITES RESILIENTES
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RURALITES RESILIENTES ET REFERENCE LOCALE




Représentative de la majorité du territoire régional,
Bettendorf met en éevidence plusieurs dilemmes et
defis auxqguels les villes rurales sont chroniguement
confrontees : |

es mutations économiqgues et sociales consecutives
au deéclin des petites et moyennes exploitations
agricoles et de l'artisanat local, I'explosion d'une
structure villageoise concentrique en
developpements suburbains diffus, la perte de
services, de structures sociales et, en fin de compte,
d'identité.
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STRATEGIE URBAINE ET ACTIVATION DE SEQUESTRATION

\l/:

/

LT

Le passage de batiments de 1,5 a 4 niveaux ne
compensera pas seulement les droits de
developpement théoriques du PAG, mais renforcera
la substance Dbatie vernaculaire grace a une
architecture  resolument contemporaine mais
adaptée au contexte.

Ces nouvelles typologies géenereront ainsi la masse
critique et la proximité des citoyens nécessaires au
maintien d'une communauté villageoise, qu'ils
solent clients, patients ou entrepreneurs.




ETALEMENT MONOFONCTIONNEL ET AUTOMOBILITE
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SIMULATION PAG PAP NQ ET SPECULATION PROSPECTIVE
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DIAGNOSTIC PROSPECTIF
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TRANSFERTS DES DROITS DE DEVELOPPEMENT




ACTIVATION DU POTENTIEL DE SEQUESTRATION

» v%{’,{r’ s
N

'F

- pasture emissions

6000 W silvopasture emissions
" silvopasture sequestration
* valley pasture renaturalisation (accelerator)
m afforestation pasture (accelerator)
® deciduous (current management)
W deciduous (CTNF)
® coniferous (current management)
® coniferous (reforested+CTNF)

arable industrial

arable + tools
-« balance

fig 5: Negative showcase 2.
B -1271C02eq./ha/yr B + 2047104 & - 1007711 CO2 eq/hafyr 1 -1.41CO2eq./halyr I - 3351 CO2 eq./hafyr



ACTIVATION DU POTENTIEL DE SEQUESTRATION

Increased matrix connectivity by ecological intensification agriculture (sharing)

Increased matrix connectivity by sustainable intensification to set agricultural land aside for afforestation (sparing)

T
: ,

3
(o]
(&)
L
Heterogeneous patch types: novel and remnant natural and semi-natural habitats
i
B -127tcozeasnalyr
2z
e . +20,47104 and - 10,0771t CO2 eq./ha/yr
5] -1.4tCO2 eq./hafyr

. - 335t CO2 eq./ha/yr

Forest

Afforested

Silvo-pasture

Urban green

Strip cropping
Aquaculture
Wetland

River

Land-use 2050



2750 tCO2/eqlyr
avoided & sequestered

50ha of landreleased, by movementof
production to vertical farm




NOUVELLE CULTURE DE PLANIFICATION ET CONSTRUCTION

=] reduced run-off, increased infiltration, reduced high river levels and reduced (flash) floodrisk low located villages

more space for the river to reduce the waterlevel of excess flows and avoid economical damage downstream due to
large scale flooding

climate/drought & future disturbance resilient forests

. low to extreme flood probability

RESILIENCE / ADAPTATION

b
\ crop disease control, soil fertility increase, reduced erosion soil loss, increase soil water retention and availability

climate/drought & future disturbance resilience trees, increase soil water retention and availability

""""" Existing bike path

mm New blke path

=== | gisure necklace access

LEISURE

s Existing paved

Existing path

I Leisure necklace

Existing forest

Bordering wetland

. mean annual increment merchantable
of 8 m3/ha/yr close to nature forestry management

PRODUCTIVE

Silvopasture: 0.01 to 0.23 tons/ merchantable/protein/ha/fyr

Protein crops: 1.8 tons/ merchantable/protein/ha/yr

Land-use 2050 . Vertical farm: 3500 tons fruits and vegetables/ha/yr



2750 tCO2/eqlyr
avoided & sequestered

50ha of landreleased, by movementof
production to vertical farm
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STRATEGIE URBAINE ET ACTIVATION DE SEQUESTRATION

Accelgra’rors

Affores

-\

ation

nous avons élaboré de nouveaux tableaux PAP pour
les sites, en mettant l'accent sur l'utilisation nette
zéro des terres et I'impermeéabilisation minimale du
sol. Cela s'est traduit par 163 600 M2 de surface de
plancher dans les nouveaux developpements sur les
surfaces impermeabilisees existantes, ce qui
dépasse la trajectoire de croissance du PAG a
l'intérieur dans le périmetre de Helfent. De cette
maniere, la zone pourrait désormais absorber la
croissance croissance qui est projetée au-dela de
ses limites.
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UNLLU présentant au comité des citoyens les
estimations de l'impact sur le bilan carbone induit
par un reéaménagement structurel de la zone
. commerciale en quartier mixte.




MANIFESTE COMMUN

Combiner plusieurs
fonctions au niveau du sol
etdes batiments

— Transformer les zones d'activité
monofonctionnelles en
espaces multifonctionnels. \

X

Cesser d'artificialiser le sol

— Construire uniquement sur
du sol déja imperméabilisé
et densifier.

— Construire difféeremment,
transformer plus, privilégier

— Encourager les citoyens R

a travailler la ou ils vivent,

et a vivre 1a ou ils travaillent,

en développant le parc

de logements abordables dans
les zones a usages mixtes.

— Combiner les modes de
transport et réduire le volume
de la mobilité par un urbanisme
de proximité.

— Varier l'utilisation des terres

Se déplacer moins et mieux

— Faire en sorte que les transports
publics soient plus avantageux
que la voiture individuelle et
que le train soit plus avantageux
que lavion.

Mettre I'eau au centre
de 'aménagement
du territoire

— Faire de I'eau un théeme
central de 'aménagement
du territoire et de la

la rénovation et la rurales pour combiner — Transformer la ville centrée sur conception.
réutilisation adaptative. agriculture, sylviculture, loisirs, la voiture en une ville favorable — Rendre I'eau des rivieres
— Développer les transports biodiversité et gestion de I'eau. aux piétons et aux vélos. potable.

publics et optimiser les
routes existantes et les
réseaux de mobilité douce.

— Cultiver des espaces verts
productifs au sein des villes.

Fédérer les initiatives
alternatives économiques
et écologiques

— Promouvoir les pratiques
durables, les énergies
renouvelables et les
infrastructures de stockage.

— Renforcer les initiatives
civiles dans les secteurs
de la production d'énergie,
de la répartition et de
I'alimentation, du logement
et du cadre de vie.

— Fédérer les alliances des
meilleures pratiques civiques
existantes par le biais d'une
Assemblée des citoyens.

Manifeste collectif pour la neutralité carbone du territoire
(Equipes 2001, AREP, MVRDV, Université du Luxembourg

— Soutenir les investissements
dans les modes de mobilité
propre et active.

Transformer notre régime
alimentaire et nos pratiques
agricoles

— Promouvoir une agriculture
zéro carbone : une agri-
culture nourriciére contri-
buant a la séquestration.

— Développer l'agroforesterie,
la sylviculture et ses chaines
de valeur.

— Développer de nouvelles
cultures, rechercher et
développer des alternatives
a la viande pour favoriser
le changement de régime
alimentaire.

— Réduire la production de
viande et de produits laitiers.

— Intégrer la gestion des
inondations dans 'aména-
gement du territoire.

Développer une politique
fonciéere et de logement
pour le bien commun

— Considérer la région
bio-fonctionnelle comme
un territoire de ressources
partagées.

— Soutenir des solutions
de logement abordables
pour tous, ainsi gu'une
gestion communautaire
et décentralisée de
la distribution des
logements.

— Mettre en ceuvre des
mesures qui empéchent
la spéculation fonciére
a des fins de profits privés.
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Feuille de Route Construction Bas Carbone
Forum Da Vinci
20241112

26, rue large
L-4204 Esch-sur-Alzette

Luxembourg

T.. 435226 56 11 52
F..+35226 56 11 53
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itories, buildings, spaces & ideas
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Simplitier le bati

Immeuble de bureaux DelliZott]

Feuille de Route Construction Bas Carbone

Solutions de conception et de construction/rénovation bas carbone
2024.11.12 | OAl'| Forum Da Vinci

Neobuild GIE
Régis Bigot - Arch.Innovation Project Manager
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Versus tendances

Fﬂéydar Aliyev Centre
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Le bouw[bau]team, une equipe dédiee au projet
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Bouw[baulteam

Des valeurs partagées

> La confiance entre partenaires

> Le projet comme objectif commun

> La mutualisation des travaux et études

> Le partage des savoirs[-taire], la confrontation des idées
> La compilation des bonnes pratiques et expériences

> Un fonctionnement préétabli et équitable



Bouw[baulteam

Des objectifs communs

> Simplifier la conception et I'exécution

> Réduire les colts en exécution et en exploitation

> Réduire le temps d'études et d'exécution du projet
> Développer des savoir-faire réplicables

> Dépasser les standards de confort intérieur

> Surpasser les performances environnementales classiques



> Energies

> Techng

> Fon

=




Lansink comme guideline

RETHINK - REFUSE - REDESIGN
REDUCE-REUSE
PREP. FOR REUSE - REPURPOSE - REPAIR - REFURBISH

RECYCLE - ROT (COMPOST)

MATERIAL RECOVERY

ENERGY RECOVERY

RESIDUALS MANAGEMENT

UNACCEPTABLE -




Choix

Occupation du sol, sous-ceuvre et fondations

> Optimisation de la superficie fonciere

> Suppression de niveaux construits en sous-sol

> Réduction des volumes de terres d'excavation

> Redistribution in situ des déblais terreux en remblais

> Quvrages de stabilisation en matériaux recyclés (massits)

> Renaturation des espaces non artificialisés



Choix

Hall de stockage et atelier

> Démontage complet des construction existantes (dist. 100m)
> Rénovation de certains éléments de structure, si nécessaire

> Remplacement des éléments obsoletes (toiture)

> Remontage complet sur la nouvelle parcelle

> Mise a niveau des techniques (éclairage, sécurité incendie,...)



Choix

Immeuble de bureaux - superstructure

> Squelette en béton préfabriqué sur site

> Possibilité de rectitications dimensionnelles sur site

> Systeme poteaux-poutres-dalles, répétitivité des éléments
> Optimisation des sections par calcul affiné

> Démontabilité intégrale par fixations mécaniques

> Multifonctionnalité: structure, matériau apparent, thermique



Choix

Immeuble de bureaux - facades

> Modules bois-paille-terre préfabriqués en atelier

> Optimisation logistique (transport & planning), peu de variantes
> Ca. 75 tonnes de carbone séquestré

> Démontabilité intégrale par fixations mécaniques

> Optimisation des sections par calcul affiné

> Multifonctionnalité: structure, matériau apparent, thermique,
protection temporaire aux intempeéries



Choix

Immeuble de bureaux - facades suite

> Menuiseries en aluminium recyclé (Circal)

> Bardages extérieurs en bois non traité, exécution vissée

> Usage d'isolation biosourcée pour les acroteres (herbe séchée)
> Ferblanteries & ferronneries préfabriquées

> Soubassements en verre cellulaire (piétements et assise facade)



Choix

Immeuble de bureaux - parachevements int.

> Réduction volontaire des parachévements (matériaux bruts, vus)

> Enduits chaux & argile, peintures a l'argile

> Plan libre, cloisonnement Iéger, démontable et flexible

> Faux-planchers en bois brut (systeme plots-lambourdes-planchers)
> Revétements de sols souples (caoutchouc naturel)

> Mobilier sanitaire et faiences murales de réemploi



Choix

Immeuble de bureaux - techniques

> Suppression des techniques spéciales (chauffage, refroidissement,
ventilation mécanique) - systeme 22-26

> Ventilation naturelle pilotée (hygiene et night cooling) via chassis
> VMC sur sanitaires, back-up hivernal

> Compensation des consommations résiduelles par production PV
> Minimisation des encastrements

> Eclairage de réemploi (en partie)
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Planning

Démarrage du projet

FEV 2022







DEC2028




JAN 2024
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Simulation thermique dynamique finale

Annual Energy Demand Breakdown

u 21,98
22

21,91

19,56
20

18
16 |
14
12z
10

Energy Demand (kWh/m?g,)
2 N & @ @
) .
) .

W Backup Heating Backup light wmlighting = Equipment

AVR 2024
T T T T T T T 1




Simulation thermique dynamique finale

Profil de tempérautre interne d’un bureau open space
Charges internes, Systéme de controle activé, Chauffage d'appoint

..l. , |||l I] || IA

i fM' H\‘MH L um.mMﬂ‘\'ﬂ‘WW
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— Température ext. — Température int. 20°C 26°C

AVR 2024




Démarrage facades prétfabriquées

MAI 2024




MAI 2024




Oture facades
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Enduits intérieurs chaux et argile

OCT 2024
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Trends

—  Simplifier, c'est consommer moins de
ressources et consommer moins de
ressources, c'est décarboner

— Nous disposons actuellement de toutes les

solutions, a « portée de main »

— Adopter la politique des « petits pas »



Simplitier le bati

Immeuble de bureaux DelliZott]

Mai 2025 - Neobuild GIE
Micro-conférence en présence de I'équipe de projet
Visite du projet en exploitation

Merci pourvotre attention
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Programme

Créche pour 93 enfants entre 3 mois et 4 ans

v’ Surface batie utile: 2.415 m?

v Volume brut total: 13.450 m?

v Budget global TTC: 16.000.000€

v' Subside MECD pour projet-pilote (fonds climat et énergie): 822.950€

Standards énergétiques:
v Conception « Lowtech »

v’ « Energieplushaus » - Classe d'isolation thermique C



Planning

v' Lancement du projet:
v" Vote APD:
v' Début travaux de gros—-ceuvre:

v Début travaux de charpente en bois:

> Remise des clés:

2019
Juillet 2021
Avril 2022
Avril 2023

2025




Objectifs durables du projet

v’ Utilisation de matériaux disponibles localement

v’ Construction saine

v’ Lowtech

v’ Economie Circulaire
v Empreinte environnementale minimale



Objectifs durables du projet

Utilisation de matériaux disponibles localement

v Construction en terre crue
v Structure en bois régional

v" Cloisons et fagade en bois local ;
B A
v Réemploi d’éléments circulaires . . |
' ' /

h 'I'/llllla b

{




Construction en terre crue / argile

Construction de la nouvelle

Argile de Mensdorf

creche a Roodt-sur-Syre

10



Murs en terre crue

11



Enduit en argile locale

12



Utilisation de bois regional

Bois regional labellise en Structure portante de la nouvelle

grande partie < 'youzvon I

Q-n creche a Roodt-sur-Syre

13



Utilisation de bois régional

v" Structure en bois provenant de la Grande-Région
v Analyse du marché pour le bon choix de produits certifiés (disponibilité)
v" Premiére soumission publique au Luxembourg avec le label « HOLZ VON HIER>

Collaboration:

X

LE GOUVERNEMENT : HOLZVON

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Ministére de I'Environnemen t, du Climat

et du Développement durable Q - A
N/

14
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Utilisation de bois local

Forét communale de Betzdorf

— Murs en bois de hétre

Forét domaniale de Bourglister Facade en bois douglas

15



Utilisation de bois local

Murs en bois de hétre: Chaine de valeur locale

Eschweiler Manternach
Junglinster '
Merter
Eisenborn Gonderange
Olingen
' Grevenmacher
Ob '— Macht
i Roodt-sur-Syre -
Niederdonven
Beyren
Schuttrange
L b
S Sandweiler
Canach

16




Utilisation de bois local

Pin douglas régional pour le lattage vertical du bardage en fagade

Collaboration:

D

Administration
de la nature et des foréts

LUXEMBOURG
(®> woop

CLUSTER

17



Ré-emploi d'un parquet en chéne centenaire

Déconstruction du Construction de

Café de I'Amérique E—) la nouvelle créche

a Olingen a Roodt-sur-Syre

Photo 1 : Café de I'Amérique — Fagade principale

18



Ré-emploi d'un parquet en chéne centenaire

C.1.G.R. Syrdall

Collaboration:

19



Optimisation de I'empreinte ecologique du batiment

v' LCA (Life Cycle Assessment - Analyse cycle de vie)

Herstellungsenergiebedarf annahernd Faktor 1000

in kWh/t KWhit

1000

900 |

| Lehm w00l
 0-25kWh/t L
Holz
400
5-75kWh/t .
] Zement e
1.000 kWh/t °

Lehm Holz Zement

20



Optimisation de I'empreinte ecologique du batiment

v' LCC (Life Cycle Cost — CoUt cycle de vie)

BETRIEBSKOSTENVERGLEICH /EIER VERSCHATT 3SSYSTEME
Gipskarton + Luftungsanlage VS Holz + Lehmbaustoffe BETRIESSROGTENYERGLEICH ZWEER VERSC UNGRSYSTEME

Kumulierte Kosten = f (time)
Realer Abzinsungssatz = 2%
Preissteigerungen Energiepreise = 1%

350 € Betriebskosten
1.300 €/a

300 €

250 € '

Betriebskosten

200 € 16.525 €/a

150 €
100 €
50€

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 Quelle:
\ f ! EU Forschungsvorhaben

50 Jahre [Hlhouse

21



Optimisation de I'empreinte écologique du batiment

v' Construction en bois et en argile

v' Matériaux a faible émission environnemental

v Utilisation de béton avec taux d’émission faible (ciment: <160 kg CO,/t0)

22



Optimisation de I'empreinte ecologique du batiment

Calcul empreinte carbone
(Phase APD)

NOUVELLE CRECHE A ROODT-SUR-SYRE

COMPARATIF DEVIS APD STRUCTURE DURABLE-STRUCTURE TRADITIONNELLE

SCHROEDER
& ASSOCIES
ENGINEERING THE FUTURE TOGETHER

STRUCTURE PORTANTE ET MURS NON PORTEURS DURABLES - POTENTIEL DE RECHAUFFEMENT

Partie Gros-osuvre

1) ISTRUCTURE PORTANTE

Pos. Descriptif unité LCA | Quantité kg CO2-eq
C |Travaux de terrassement, isolation, étanchéité et drainage

1 |Travaux de terrassement batiment (NIV 241,55) m3 2.700 3753
2 |Blindage le long POP m3 40| 996
Supplément Armatures kg 210 191
3 |Blindage le long route d'accés école m3 60| 1493
Supplément Armatures kg 314 286
5 |Géogrillage et géotextile m2 1.900) 3135
A leaiiche nartanta fenithaceamantt 70 em AnM0N ta 2 RRN 25102
1634
Pos. Descriptif unité LCA | Quantité kg CO2-eq 4795
2565
TOTAL STRUCTURE PORTANTE 351.740] 0
2565
756
s 70
Volume construit (BRI, m3) 13.550 75011
7828
" 1294

kg CO2 par m3 construit (avec terrassement) 26

23



Optimisation de I'empreinte ecologique du batiment

Calcul empreinte carbone (Phase APD)

1) Construction durable bois-argile: Devis APD

TOTAL STRUCTURE PORTANTE

1.780.000,00 €

Wolume construit (BRI)

m3 13550.00
PRIX STRUCTURE PAR m3 avec terrassment 1M €
PRIX STRUCTURE PAR m3 sans terrassment 106 €
2) Construction traditionnelle en béton: Devis APD

TOTAL STRUCTURE PORTANTE 1.455.595,00 €
Volume construit (BRI) m3 13550,00
PRIX STRUCTURE PAR m3 avec terrassment 107 €
PRIX STRUCTURE PAR m3 sans terrassment 83 €

24




Optimisation de I'empreinte ecologique du batiment

Calcul empreinte carbone (Phase APD)

1) Construction durable bois-argile: Empreinte carbone APD

Pos. Descriptif unité LCA | Quantité kg CO2-eq
TOTAL STRUCTURE PORTANTE 351.740
Volume construit (BRI, m3) 13.550
kg CO2 par m3 construit (avec terrassement) 26

2) Construction traditionnelle en béton: Empreinte carbone APD

Pos. | Descriptif [ unité LCA| Quantité | kg CO2-eq

TOTAL STRUCTURE PORTANTE 816.648

VVolume construit (BRI, m3)

13.550

kg CO2 par m3 construit (avec terrassement)

60

25
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Partie 1: le nouveau cadre de la déconstruction

Déconstruction
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Loi modifiée du 9 juin 2022
« Null Offall Gesetz »

Inventaire de Inventaire de
déconstruction réemploi
depuis 14/06/22 depuis 14/06/22

dés 1.200 m3 et >100 m3 de déchets Recommandé,

-> OBLIGATOIRE pas obligatoire
pour linstant

dés 3.500 m?
-> par un ORGANISME AGREE

’



Partie 2: le challenge du reUSE

©

reUSE



reUSE

@ & 0

Valorisation Recyclage Planning Assurabilité Vente
Transformation Acteurs Réglementations Don
Stockage Lois Encheres




reUSE

Réemploi par
le propriétaire

®

Vente / Don a
un tiers

)

— b Vente classique

— ﬁ Don ou vente aux encheéres

Reprise par I'entreprise de
- déconstruction




reUSE

Plateforme de ré-emploi de matériaux

&

projets de
déconstruction

de batiments au Luxembourg

@

économie
circulaire

de produits et matériaux

@

matériaux de
ré-emploi

issus de projets de déconstruction

)

créer
compte

pour soumettre une offre d’achat

Plateforme
www.reuse.lu

Plateforme de mise en relation digitale
Développée par B-Fresh en collaboration
avec S&A

Mise en relation des vendeurs et acheteurs

Garantie de qualité
Possibilité de proposition d’une offre de prix
Ouverte a toutes les entreprises / MO
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Partie 3: Boucler la boucle

Construction

1



L'offre et la demande

Déconstruction reUSE Construction

11\

E’

++ +- -

12



Partie 4: L'approche Bas Carbone

O

13



L'approche Carbone — quelques réflexions

Double avantage: Connecter le cycle des ressources (économie
circulaire) a une approche Bas Carbone
Impact Bas Carbone si la boucle est bouclée

-
. ]
Déconstruction reUSE Construction

14



L'approche Carbone — quelques réflexions

Attention au type de reUSE

Exemples

CONCEVOIR POUR EVITER LES DECHETS
FJ\BRICATIDN
UTILISER AU LIEU DE POSSEDER
e REPARER MEILLEUR PREMIER USAGE

) Vs L:F-,‘) IR AR P

PREPARATION EN VUE DE
: - @ LA REUTILISATION DES
Ré-emploi Recyclage PRODUITS, COMPOSANTS

RESSOURCE

ot Y

w VALORISATION ENERGETIQUE
C PERTE ULTIME DE VALEUR -
DECHET POUR L'ECONOMIE CIRCULAIRE v ELIMINATION

Figure 1: Le diamant des ressources pour le cycle technologique

E
>
=)
®)
-2
o

15



L'approche Carbone — quelques réflexions

Pas de régle générale mais approche au cas le cas

Exemples:

Béton recyclé

» VR L %

16



=

L'approche Carbone — Conclusions

d Lien entre la question des ressources et I'approche Bas Carbone
1 Nécessité d'augmenter « la demande » et de boucler la boucle
1 Approche Bas carbone par type de matériau

 Approche globale de planification

17



Schroeder
& Associés

Merci

Schroeder & Associés T +352 44 31311 Société Anonyme
13, rue de I'lnnovation contact@schroeder.lu RC Luxembourg B 69336
L-1896 Kockelscheuer www.schroeder.lu TVA LU 17890818

www.reuse.lu

Engineering the future together



o Carole HENRY

Business Developer

Introduction
a Terra Matter

PCDS: Accroitre la valeur circulaire de vos produit

O

TerraMatters

terramatters.net
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Création du GIE

12.2022

1er employé
07.2023

Plateforme beta
06.2024

La mission de

Lancement officig

11.2024 Terra Matters

Créé par le Ministere de 'Economie du

Luxembourg et la Chambre de Commerce,

nous avons pour objectif de démocratiser

l'utilisation et de réaliser une adoption

massive du PCDS (Product Circularity Data

Sheet) a 'échelle internationale. Nos piliers :

» Plateforme innovante, simple et abordable
 Gouvernance neutre

« Ecosystéme collaboratif O

TerraMatters



Des données fiables
Y 4 o sont difficiles a obtenir et a partager
L e d e f] d e la entre les acteurs de la chaine de valeur
. s b~ Communication
C ] rC u a r] e Les clients veulent des informations

transparentes et pas du greenwashing

e Un produit sans données est un déchet. Les certifications

Les déchets générent des émissions. sont attendues et doivent étre
étayées par des données vérifiables

Les lois

S’accumulent et nécessitent une plus
grande efficacité dans le reporting RSE

TerraMatters



La solution PCDS : 130 déclarations standardisées sur la
circularité d’un produit

PCDS Template

# Issuer
# Identifier
# Version
# Permanent identifier
page

Company and
production information

# Product information
# Supplier identification
# Production Site Info
# Issuance
#Revision

Material Inputs

# Composition
# Hazardous substances
# Reused content
# Recycled materials
# Sustainably produced
renewable materials

Circular production

# Renewable energy
# Reused or recirculated
water

Durability and
extended lifetime

# Maintenance & Repair
# Upgradeability
# Demounting
# Disassembly
# Reuse
# Refurbishment

4%

Circularity

at end of product use period

# Portion released into the

environment during use
# Dismantling
# Remanufacturing
# Recycling
#Composting

Circularity benefits

# Circularity benefits

1> Intervalles (‘D\ Lien vers les preuves

Q Affirmations vrai/faux

Cochez simplement « vrai » ou « faux » aux questions. Si
vous ne savez pas, laissez la réponse comme fausse et

Il n'est pas nécessaire de fournir des pourcentages
exacts, seuls des intervalles en % sont demandés.

Si vous disposez de preuves accessibles au public
pour étayer vos affirmations, il vous suffit

TerraMatters

vous pourrez la réviser plus tard. d'ajouter un lien vers ces preuves.



TerraMatters

.
>

3.1.0.00 Product compaosition

Threshold af which the product compasiion Thie product composinon & validated by a
31003 s disclosed 15 0,1% < X £ 1 %, TRUE 31101 hird paey. FALSE

Mass fraction of al
11012 substances i the

ned chemical The product was avarded an independent
i he spectind [True | 31302 Cenheasonreguag 1 HedL e |
threshold is 99 % < X < 100 %. compostion
The product composition deciaration |s
31013 avalable publicly. TRUE

3.2.0.00 Hazardous substances and substances of concern

Thta et ol i Wi Seavdous Adeclarazon of hazardous substances in the

2 o o by A product according to the selected cited

e o - a e rs vo u S p 0 u r re Z
= o avivlablo publicly.

3.3.0.00 Reused content

13101 The POKUC! CONtAINS FeuSed parts. FALSE 33110 ;,u';wf:r‘.“ on reused content is avallatio FALSE
5 Mass fraction of roused pans out of the tatal -
33302 prouer mass s X = 0% TRUE

3.4.0.00 Recycled materials

Mass fraction of pre-consumer recyclod Availabilty of pre-consumer recycled content
34003 materiols out of the otal procict mass Is 10 TRUE 34101 ‘composition at the theeshokd himit of 0,1 % of FALSE
9% < X 5 25%. recycled content mass.

Gagner du temps

34000 Lh:‘ti-:\; S preconnar recycled contont TRUE 24102 ;‘-: luD\’; s available publicly (relates 1o LID FALSE

Partager et vérifier ‘
Avec des données

Des données sur e,
standardisées quel que soit l'ensemble de votre ~
le produit chaine de valeur dans un .
environnement sécurisé

Mass fraction of post-consumer recyeled Avnlabieey of post-consumer recycied
34012 materiods out of the toeal procuct mass is 10 | TruE | 343103 coment composion at the sreshoid kvt of FALSE
< X% 25% 0.19% of recycled content mass.

The data on post-consumer recycled contert m 24308 The data is avaitable publcly (rolates to LID FALSE

34018 15 avaviable publicly. 3.4.1.09).

3.5.0.00 Sustainably produced renewable materials

Apprendre et s'améliorer

Sur I’éco-conception de
vos produits

Mettre en avant

Vos efforts auprés des
certifications, clients, entités
publiques

TerraMatters



Une économie
circulaire pourrait
réduire les émissions
mondiales de CO2
provenant des
matériaux de

construction de 38 % en
2050.

= ¥

ﬁl

Source: Ellen McArthur Foundation

Principes de 'économie circulaire :

Regénérer la nature

Avec moins d'extraction de matieres vierges et en
séquestrant le carbone notamment via les produits
biosourcés

Faire circuler les produits

En les conservant plus longtemps, ils conservent
leur valeur la plus élevée et évitent les émissions
liées a une nouvelle production.

Réduire les déchets et la pollution

En concevant des produits utilisables en fin de vie,

g X—X

évitant lincinération ou les émissions des décharges.

O

TerraMatters



: A"
Un produit £
Ci r'cu la'i re q U'i ... et reduction de l'impact

Le produit nécessite peu
d'énergie et est
entierement recyclable,

sequestre le

COZ tout en capturant plus de
CO2 qu'il n'en produit.

Exemple:
Gramitherm g oo ool

renouvelables ...

=

L'herbe coupée locale et

Gramitherm fournit des panneaux isolants en Jinutilisée et des sacs de
. , jute de cacao constituent
fibres d’herbe hautement durables et montre la majeure partie du

comment ses produits tirent parti des produit.

propriétés circulaires tout en réduisant les

émissions de CO2. :

TerraMatters



La circularité de Gramitherm contribue
a son profil carbone négatif

Matériaux

Composé de 10 a 25 % de
déchets recyclés et de 50

a 75 % de matériaux
renouvelables.

N

1

Production

Fabriqué avec 0-10%
d'énergie renouvelable

Usage

Il peut étre démonté a
95-99% et réutilisé

Fin de vie

99-100% du produit peut
étre recyclé avec le
méme niveau de qualité

o

Bénéfices

0% rejets dans
'environnement et
aucune substance
dangereuse

&

Product type
KgCc02/kg

Gramitherm

-1.4

Liege

1.27

Laine de verre PE

1.47 7.36

)
TerraMatters

Source: gramitherm, Zurich University



Envie de le voir
en pratique?

@ Faisons une démo

o
TerraMatters




Restons en
contact

+352 621593 908
Carole.henry@terramatters.net

terramatters.net

Carole HENRY

Business Developer

0o

TerraMatters. -




DESIGN PARAMETRIOU
SILAN CARBONE

OPTIMISATION DE LA STRUCTURE PORTANTE
12/11/2024
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DESIGN PARAMETRIQUE
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DESIGN PARAMETRIQUE - [ REILLIS

b BI- Ingénieurs-conseils

20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 40.00 20,00

Vaariation automatisée de la
géomeétrie par le
programme
+
optimisation automatisée
des sections par le

| 00, R 0 S O W !;
A220  HEA220 HEA220 HEA220

0L'e

programme 3000
Mass Structure: 4845 kg
Max. Displacement: 3,5cm
File Edit View Display Solution Help Wallacei Settings | Wallacei Analytics Wiallacei Selection Wallacei Forum  Wallacei Frimer
| Parsms | Mathe Sets  Vector Curve Surface  Mesh Intersect Transform Display  Sauid (ShapeDiver edition) Wallacei ShapeDiver  B4G Toolbox  Beave Control Panel Standard Deviation Graphs Paraliel Coordinate Plot

0000 0000 W
2 060 00 @8 o=

= | 4 ]
G = N-e-y -
Mot iy < 1
— O iglah iutaton fvosenity i Objective Space

4 » @ min
il P———

Generation Count

Crossover Distribution Index

Mutation Distribution Index v
Sandirs Sead Draw Entice Population | | Draw the Latest Generatio | | 2,

Simadatinn Parsmatace

PIEEE - e
EST

INGENIEURS-CONSEILS




DESIGN PARAMETRIQUE - [ REILLIS

tilizati

20{00 20{00 20|00 20{00 20{00 20(00

le—org—=!

Meilleure solution pour hauteur librement choisie h = 3.70m:
M = 4,8t

- 30.00 -
Mass Structure: 4788 kg

Max, Displacement: 3.3cm

[ TJ A)it 20.0p 20.00 20, x‘»b 20. op \ 20.00 20.00 ;‘m op | 2000 20.00 20.00 20 l'!t‘
4 KA I 795 P Hé“!m 8 [, A8, B | A, BN I O i D ) 'HE'A:SJO 'Hé ”‘ ;
oM == HEA300 HEA300 HEA300 HEA300 HEA300 HEA300 =

Meilleure solution pour h = 2.0m:
M = 6,4t (+30%)

s 30.00 -
Mass Structure: 6422 kg

Max, Displacement: 5.8¢m

ilization

20{00 20{00 | 20,00 2000 20{00 | 20{00 20,00

Meilleure solution pour h =1.5m:
M =10,9t (+127%)

Mass Structure: 10778 kg

Max, Displacement: 5.8¢m

INGENIEURS-CONSEILS



DESIGN PARAMETRIQUE — TOITURE EN SHED

0.00e+00
8.75e-02

Masse totale: S8

wiin = 2.4cm (perm.)

Nombre d'assemblages: 1298 piéces

Surface dispo. pour systéme PV: 485 m2 e

Parspective Top &

besT

INGENIEURS-CONSEILS



PASSERELLE A STEINSEL

Lavers
Fle FEdt View Displyy Solution Help
Plw s
|

o'*o’iéWﬁj
Q0000 E B E® > 4
@E= 2 me-y .0 @,

N

v Lx ' § y e Y — -y <
- : L. 1:._7_1
= - a3 @ solution completed in -2 2 seconds (70 seconds 390)
Perspective| Top Front Right &
INear [F1Point Mid [T1Cen [ int [1Pero [ Tan [(1Quad [Knot FVertex [ Proiect | Disable

1.0.0007

EST

INGENIEURS-CONSEILS



| A PASSERELLE DE STEINSEL EN ETAPES

N° Liste des parametres

01 Matériaux

Flargissement de I'étude par une étape 5 supplémentaire: Evaluation de I'empreinte carbone (A1-AB)

GL24h+Acier_MI

Aut dem Weg zu
wimaneutralem Stoh!

ECAcier (A1-A3)

1.926 kgCO,e

1.926 kgCO,e

5.392 kgCO,e

58.066 kgCO,e

8.825 kgCO,e

ECBois (A1-A3)

3.026 kgCO,e

1.106 kgCO,e

2.351 kgCO,e

0 kgCO,e

0 kgCO,e

ECTransport (A4)

881 kgCO,e

898 kgCO,e

936 kgCO,e

2.541 kgCO,e

1.935 kgCO,e

ECConstr.(A5)

1.413 kgCO,e

1.133 kgCO,e

1.332 kgCO,e

1.917 kgCO,e

1.776 kgCO.e

ECTotal (A1-AB)

7.246 kgCO,e

5.062 kgCO,e

10.011 kgCO,e

62.524 kgCO,e

12.350 kgCO,e

Codlts

188.439€

154.060€

191.119€

230.970€

198.765€

besT

INGENIEURS-CONSEILS



CALCULS
PARAMETRIQUES SUR UN i o iy
IMMEUBLE DE BUREAU A O b
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CALCULS PARAMETRIQUES SUR UN IMMEUBLE DE

BUREAU

Simplification du systeme:
e Les dalles consomment le plus de CO2

« ['analyse a ete faite sur une dalle et pas le modele 3D
complet du batiment

> Analyse plus rapide du systéme (calcul moins
lourd)

> L'optimisation de I'empreinte carbone des
éléments verticaux et des fondations négligée (la
reduction reelle de I'empreinte carbone est plus
importante)

Parametres analyseés:

« Types de structures (Matériaux/Sections)
« Trame d'axes

Slab Thickness:32cm

Total estimated EC for A1-A5: 160.6 kgCO2e/r\2
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CALCULS PARAMETRIQUES SUR UN IMMEUBLE DE

BUREAU
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COMPARATIF SUR BASE DE LA TRAME D'AXES
DEFII\IIES PAR L 'ARCHITECTE

_______

Deckentyp Flachdecke UZ einachsig ZU zweiachsig Spannbeton Spannbeton HolzdveeCrEsnd- HolzdveeCrEgnd-
Tragwerk Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton Stahl Stahl Brettschichtholz
Deckenstéarke 32¢cm 28cm 18cm 20+5cm 20+bcm 20+8cm 20+8cm
Unterzughéhe - 40/30 40/30 50/40 HEB260/200 HEB280/220 60/40cm
kgCO2eq/m?2 160,6 124,2 109,0 101,9 110,5 111,3 85,5
D‘?eJ;a % zu V1 - -23% -36% -37% -31% -31% -47%
Ag.  FFM<->NY* 285 403 459 392 386 587
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COMPARATIF SUR BASE D'UNE OPTIMISATION DE LA
TRAME D AXES

Deckentyp

Tragwerk
Deckenstéarke
Unterzughohe
kgCO2eq/m?2
Delta % zu V1

Optimiert

Zus. Gewinn

Flachdecke

Stahlbeton

32cm->28cm

160,6

140,9

-12,3%

UZ einachsig

Stahlbeton
28cm->26¢cm
40/30
124,2
-23%
1141

-7,9%

UZ zweiachsig

Stahlbeton
18cm->17cm
40/30
109,0
-36%
100,7

-1,6%

Spannbeton

Stahlbeton
20+bcm
50/40
1019
-37%
100,8

-1,1%

Holzverbund-

Spannbeton Jecke
Stahl Stahl
20+bcm 20+8cm
HEB260/200 HEB280/220
110,5 1113
-31% -31%
109,7 110,6
-0,7% -0,6%

_______

Holzverbund-
decke

Brettschichtholz
20+8cm
60/40cm

85,5
-47%
85,5

oy |
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CONCLUSIONS

LE DESIGN PARAMETRIQUE

est un outil d'optimisation de la structure et donc de [‘empreinte
carbone

est un outil particulierement efficace dans les structures filaires

Est un outil moins performant dans les structures classiques en

dalles beton

LA HAUTEUR STATIQUE

A une enorme influence sur l‘optimisation d'une structure
Néecessite plus de hauteur disponible dans le batiment
-> devrions nous augmenter le gabarit constructible pour
conserver la méme surface exploitable ?
Néecessite une mise en question de la mise en place de la
technique speciale a cause des retombees de poutres

UN RETOUR DANS LE PASSE QUAND LA MAIN D'OEUVRE
ETAIT BON MARCHEE
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FEXEMPLES DE STRUCTURES RISTORIQUES
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