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Suite au livre publié en 2010 a I'occasion de son Centenaire,
I’Administration des batiments publics jette une nouvelle lu-
miere sur ses 100 ans d’activités en présentant des docu-
ments remarquables, de précieux plans et photos sortis des
archives, des articles de journaux ou encore des films.

Cette exposition visualisera un siécle de travail et présentera
également les nouveaux défis que I'administration se doit
de relever, ainsi que les objectifs futurs a atteindre. En effet,
aujourd’hui, I'administration gére un patrimoine de pres de
1650 batiments, dirige et coordonne les études et réalisa-
tions pour quelque 200 projets de construction ou de trans-
formation en tant que maitre d’ouvrage pour le compte du
Ministere du Développement durable et des Infrastructures
ou encore des institutions européennes.

Les batiments de demain devront conserver leur qualité ar-
chitecturale tout en étant fonctionnels, confortables et res-
pectueux de l'environnement et des ressources naturelles.
Pour réaliser cet objectif, le concept du développement dura-
ble est devenu une partie intégrante du processus décision-
nel gouvernemental dans le cadre des projets d’investisse-
ments immobiliers publics, exigeant du maitre d’ouvrage des
concepts novateurs.

Le Ministére du Développement durable et des Infrastructu-
res ouvrira, a titre exceptionnel, les portes du 22e étage de
la Tour Alcide de Gasperi (« Héichhaus ») au grand public
qui aura ainsi I'occasion de découvrir une vue imprenable
sur le plateau de Kirchberg, la ville de Luxembourg et ses
environs.

Je tiens a remercier toutes celles et tous ceux qui, avec leur
dynamisme et leur engagement, ont contribué a la réalisa-
tion de cette remarquable exposition.

J'exprime le souhait que les visiteurs puissent apprécier cet
évenement et découvrir de nouveaux concepts répondant
aux défis de notre temps.

Claude WISELER

Ministre du Développement durable et des Infrastructures

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT DURABLE
ET DES INFRASTRUCTURES
Administration des batiments publics
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Nachdem die Verwaltung fiir 6ffentliche Bauten im Jahr 2010
ihre Hundertjahrfeier mit der Herausgabe eines Buches began-
gen hat, wirft sie mit der Ausstellung von sehenswerten Doku-
menten, kostbaren Pldnen und Fotos aus den Archiven sowie
Zeitungsartikeln und Filmen ein neues Licht auf ihre Tatigkeit
von 100 Jahren.

Gezeigt werden Ergebnisse aus einem Jahrhundert Arbeit, neue
Herausforderungen denen sich die Vlerwaltung stellt sowie noch
Zukunftsziele. In der Tat die Bautenverwaltung ist heute mit
dem Unterhalt von rund 1650 Gebauden betraut und entwickelt
gleichzeitig, als stellvertretender Bauherr fir das Ministerium fir
nachhaltige Entwicklung und Infrastrukturen sowie fir die euro-
péischen Institutionen, um die 200 Bau -oder Umbauprojekte.

Die Gebdude der Zukunft werden hohe gestalterische Qualité-
ten ohne Einbussen an Funktion und Komfort ausweisen mdssen
und gleichzeitig die Umwelt schonen und mdglichst wenige na-
turliche Ressourcen verbrauchen. Dieses Ziel Idsst sich nur errei-
chen weil das Konzept der nachhaltigen Entwicklung integraler
Bestanditeil der Investitionspolitik der Luxemburger Regierung ist.
Fir die Bautenverwaltung, als 6ffentlicher Bauherrenvertreter, be-
dingt dies das Entwickeln neuer, innovativer Konzepte.

Das Ministerium fdr nachhaltige Entwicklung und Infrastruk-
turen &ffnet ausnahmsweise die Tiren des 22ten Stocks des
Héichhaus” (Tour Alcide de Gasperi) fir das breite Publikum.
Neben der Ausstellung kénnen die Besucher auch das Pano-
rama aus das Kirchberg Plateau, die Stadt Luxembourg und ihre
Umgebung geniessen.

Ich méchte all denjenigen danken die, dank ihrer Tatkraft
und ihrem Einsatz diese bemerkenswerte Ausstellung er-
mdglicht haben.

Ich wiinsche mir, dass die neuen und innovativen Konzepte die
den Herausforderungen unserer Zeit entsprechen genau so, wie
die gesamte Veranstaltung, bei den Besuchern Anklang findet.

HORS SERIES DE LA REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGOISE
#001 Inauguration Forum da Vinci

#002 40 years of DELPHI in Luxembourg
#003 100+1 Administration des batiments publics

REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE
www.revue-technique.lu

rédacteur en chef Michel Petit
responsable Sonja Reichert
graphisme Bohumil Kostohryz

t26 11 46 42 revue@aliai.lu

revue trimestrielle éditée par

L'Association Luxembourgeoise des Ingénieurs, Architectes et Industriels

L-1330 Luxembourg 6, boulevard Grande-Duchesse Charlotte



HORS SERIE #003 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE 3

INTEGRALE PLANUNG

CONCEPTION INTEGRANTE_

IMPLICATION DE TOUS LES ACTEURS

«Construire durable, ce n'est pas appliquer des recet-
tes toutes faites. Cela suppose au contraire, pour chaque
construction, d'élaborer un concept spécifique et de définir
des axes d'intervention et des mesures concrétes, en asso-
ciant pour cela I'ensemble des acteurs. »

(Citation http://www.crtib.lu/Leitfaden/content/FR/111/C593/)

VISION GLOBALE

Le fonctionnement a long terme d'un batiment performant
suppose une conception intelligente englobant tous les aspects
des le stade de planification. Une « conception intégrante » est
la clé de tout début de développement d'un projet et doit offrir
un suivi continu du batiment jusqu’a sa démolition.
HYPOTHESES DE PLANIFICATION

Le maitre d'ouvrage respectivement |'utilisateur définit les
hypothéses de planification, tels que le programme de
construction, les performances énergétiques a atteindre ou
les spécificités liées a la fonction du batiment. Différents
concepts ainsi que les lignes d'interventions sont alors dé-
veloppés par les acteurs concernés pour atteindre ces ob-
jectifs précis. Les caractéristiques du terrain de construction
jouent également un réle important. Lors de la planifica-
tion chaque décision, qu’elle soit formelle, fonctionnelle
ou qu'elle concerne les techniques, le matériel, la structure
porteuse ou le bilan énergétique, est analysée sous tous les
angles, voire remise en question et ses répercussions sont
examinées sur I'ensemble du projet.

PHASE DE PLANIFICATION OPTIMISEE

Une communication optimisée entre les acteurs est primor-
diale pour une conception intégrante. Les différents domai-
nes relatifs a la fonction, a I'architecture, au modéle statique,
aux techniques et au concept énergétique sont étroitement
liés entre eux. Les interfaces doivent étre définies et traitées
de facon interactive et dynamique. Une solution globale et
coordonnée doit primer sur les solutions individuelles.
CONCEPT DURABLE

D’apres ce principe de collaboration interdisciplinaire, le pro-
cessus de planification du batiment est développé pour une
fonction donnée sur un site spécifique. En considérant I'en-
semble du cycle de vie du batiment, il en résulte une stratégie
durable globale qui minimise les consommations d'énergie et
I'impact du batiment sur I'environnement, tout en améliorant
le confort de I'utilisateur et la rentabilité a long terme.

EINBEZIEHUNG ALLER AKTEURE

.Nachhaltiges Bauen kann nicht nach einem feststehenden
Konzept erfolgen. Zur Umsetzung eines Bauvorhabens muss
ein spezifisches Konzept, unter Einbeziehung aller Akteure mit
Lésungsansétzen und MaBnahmen entwickelt werden.”

(Zitat aus CRTI.B http://www.crtib.lu/Leitfaden/content/DE/111/C593/ )
UMFASSENDE SICHTWEISE

Ein dauerhaft gut funktionierendes Gebédude bedingt eine
intelligente Planung, die auf einer umfassenden Sichtweise
aller Planungsaspekte beruht. Die ,Integrale Planung”, oder
Lhachhaltiges Vorausdenken”, steht am Anfang der Projekt-
entwicklung und begleitet das Bauwerk bis zum Ende seines
Lebenszyklus, dem Abriss.

DIE PLANUNGSPRAMISSEN

Der Bauherr respektiv der Nutzer definiert die Planungspré-
missen, z.B. Bauprogramm, Funktion, energetische Ziele,
nutzungsbedingte Besonderheiten, spezielle Anforderungen.
Gemeinsam mit dem integralen Planungsteam werden an-
schlieBend Strategien und Konzepte entwickelt um diese Ziele
zu erreichen. Hierbei spielen die spezifischen Gegebenheiten
des Baugrundstiicks eine wichtige Rolle. Wéahrend der Planung
wird jede Entscheidung, sei sie z.B. formal, funktional oder die
Technik, das Material, die Tragstruktur, die Energiebilanz be-
treffend, von allen Seiten beleuchtet, hinterfragt und ihre Kon-
sequenzen auf das gesamte Projekt ausgewiesen.
OPTIMIERUNG DES PLANUNGSABLAUFS

Integrale Planung beginnt mit der optimierten Kommunikation
innerhalb des Planungsteams. Nutzung, Architektur, Tragwerk,
Haustechnik, Energiekonzept, usw. sind durch vielschichtige
Abhdngigkeiten untereinander verbunden. Bei der Integralen
Planung werden diese Bezlige aufgezeigt und wéhrend dem
iterativen Prozess optimiert. Dies ist besonders wichtig, da die
Summe aller einzelnen Optima nicht gleich das Optimum fir
das Gebdude ist.

UBERZEUGENDE, NACHHALTIGE GESAMTSTRATEGIE

In Ubereinstimmung mit den gewéhlten Planungszielen, wird
nach diesem Schema in Zusammenarbeit das optimale Ge-
béude fir die gegebene Nutzung an einem spezifischen Ort
entwickelt. Das Resultat ist eine Uberzeugende, nachhaltige
Gesamtstrategie fir den gesamten Lebenszyklus des Gebéu-
des die den Energieverbrauch und die Umweltbelastungen mi-
nimiert bei gleichzeitiger Verbesserung von Komfort fir den
Nutzer und der Wirtschaftlichkeit.

_Projet de la nouvelle
Bibliotheque nationale,
Luxembourg-Kirchberg, architecte
Bolles+Wilson GmbH & Co.
KG (D), expert énergie Ernst
Baseler & Partner (CH), in-
génieur génie civil Schroeder &
Associés SA, ingénieur sanitaire
et thermique Felgen & Asso-
ciés Engineering SA, ingénieur
électrique Felgen & Associés
Engineering SA,

photos ABP

_Lycée Vauban, Lycée francais
de Luxembourg, Luxembourg-
Limpertsberg, architecte Teisen-
Giesler Architectes, ingénieur
génie civil SGI Ingénierie

SA Luxembourg, ingénieur
sanitaire et thermique Palecek
Rostislav, ingénieur électrique
Palecek Rostislav,

photos ABP
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PLUS-ENERGIE

ENERGIE POSITIVE_

_Lycée technique pour pro-
fessions de santé, Ettelbruck,
architecte Tatiana Fabeck,
expert énergie Ernst Basler &
Partner (CH), ingénieur génie
civil Daedalus Engineer-
ing Sarl, ingénieur sanitaire et
thermique betic SA, ingénieur
électrique betic SA,

_Administration de la nature
et des foréts, anc. Hotel du
Midi, Diekirch, architectes A.M.
Morph4 Architecture et
Atelier b - christian barsotti -
architecte, conseiller architecte
Beat Kampfen (CH), expert
énergie Ernst Basler & Partner
(CH), ingénieur génie civil
Daedalus Engineering Sarl,
ingénieur sanitaire et thermique
CITEG SA, ingénieur électrique
CITEG SA, certification “DGNB”
E3 Consult Sarl, acoustique
Interakustik GmbH, matériel
graphique A.M. Morph4

- Atelier B
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PRODUCTION D’ENERGIE SUPERIEURE A LA CONSOMMATION

Un batiment a énergie positive produit pendant sa durée
de vie plus d’'énergie qu'il n’en consomme pour son fonc-
tionnement. Selon la méthode de calcul, soit seule cette
énergie nécessaire au fonctionnement de I'immeuble est
incluse dans le bilan énergétique global, soit I'énergie
grise, c'est-a-dire la dépense d’'énergie nécessaire a la
construction et la fabrication de matériaux de construc-
tion y est ajoutée.

ENVELOPPE DU BATIMENT

Pour atteindre I'objectif ambitieux d'un batiment a énergie
positive, on procéde dans un premier temps a |'optimisation
de la forme, de I'orientation et de I’'enveloppe du batiment
en tenant compte du profil de I'utilisateur pour établir une
évaluation du bilan énergétique du batiment. Ensuite, le
concept technique et les réflexions sur les mesures com-
pensatoires en vue de la production d’'énergie seront dé-
veloppés.

MESURES COMPENSATOIRES

Des mesures compensatoires pour la production d'électrici-
té sont absolument nécessaires. Selon les conditions réelles
du site, on peut avoir recours a des panneaux photovoltai-
ques ou utiliser les forces éoliennes et hydrauliques.

INERTIE THERMIQUE

La chaleur, respectivement le froid se laissent relativement
bien conserver, ce qui permet de combler les différen-
ces saisonniéres de |'offre et de la demande. Le sol ou de
grands réservoirs d'eau sont les moyens les plus utilisés
pour le stockage saisonnier.

EVALUATION PREALABLE DES BESOINS ENERGETIQUES

Un batiment a énergie positive en service ne consomme
que tres peu d'énergie pour le chauffage et le refroidisse-
ment. Le choix des matériaux et leurs énergies grises s'ave-
rent donc pertinents pour le bilan énergétique global du ba-
timent. Une conception intégrante permet une évaluation
préalable des besoins énergétiques du batiment. Dans un
tel batiment, |'utilisateur doit adapter son comportement
quelgue peu, mais son confort n‘en est pas affecté de ma-
niére significative pour autant.

PRODUZIERT MEHR ENERGIE ALS ES VERBRAUCHT

Ein Plus-Energie-Gebédude produziert Uber seinen gesamten
Lebenszyklus betrachtet mehr Energie, als es wahrend des Be-
triebs verbraucht. Je nach Berechnungsmethode wird nur der
Energiebedarf fir den Betrieb des Gebdudes oder zusétzlich
auch die graue Energie, d.h. der Energieaufwand, welcher
fur den Bau und die Herstellung der Baumaterialien benétigt
wurde, in die Gesamtbilanz einbezogen.

GEBAUDEHULLE

Um das ehrgeizige Ziel eines Plus-Energie-Gebdudes zu er-
reichen, werden zuerst die Gebadudeform, -ausrichtung und
-htlle optimiert und das Nutzerprofil erstellt, um daraus die
Energiebilanz des Gebdudes zu errechnen. Erst anschlieBend
wird das technische Konzept entwickelt, sowie Uber ausglei-
chende MaBnahmen durch eigene Energieproduktion nach-
gedacht.

KOMPENSATORISCHE MABNAHMEN

Kompensatorische MaBnahmen im Gebiet der Stromherstel-
lung sind in jedem Fall notwendig. Je nach den &rtlichen Ge-
gebenheiten kénnen hierfir Photovoltaik, Wind- oder Was-
serkraft verwendet werden.

SPEICHERMASSEN

Wérme, respektiv Kélte lassen sich relativ gut zwischen-
speichern, um so saisonale Unterschiede in Angebot und
Nachfrage zu Uberbriicken. Die meistgenutzten Speicher-
massen flr Saisonalspeicher sind das Erdreich oder groBBe
Wasserspeicher.

KORREKTE ABSTIMMUNG DES GEBAUDES AUF DEN ZU-
VOR ERMITTELTEN ENERGIEBEDARF

Da ein Plus-Energie-Gebdude im Betrieb sehr wenig Waér-
me- respektiv Kélteenergie verbraucht, sind vor allem die
Nutzung und die graue Energie der Baumaterialien maB-
gebend fir die Gesamtenergiebilanz des Gebdudes. Die in-
tegrale Planung ermdglicht eine korrekte Abstimmung des
Gebdudes auf den zuvor ermittelten Energiebedarf. Obwoh!/
der Nutzer sein Verhalten in einem solchen Gebdude etwas
anpassen muss, ist dies ohne nennenswerte Komforteinbu-
Ben méglich.
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DEFINITION

L'énergie grise d'un produit, de matériaux ou d'un élément
de construction correspond a la quantité d’énergie non re-
nouvelable nécessaire a son cycle de vie: la production, le
transport, la mise en ceuvre, I'utilisation, I'entretien et a la
fin le recyclage ou I'élimination des déchets.

ENERGIE GRISE D'UN BATIMENT

Ainsi, I'énergie grise d'un batiment reprend sur I’'ensemble
de son cycle de vie, .la somme des bilans énergétiques iso-
lés de chaque matériau utilisé.

BILAN ENERGETIQUE

Depuis quelques années, la performance énergétique crois-
sante des batiments a atteint un niveau tel qu'il y a de moins
en moins de besoins d’'énergie pour leur fonctionnement.
Aujourd’hui, la part d'énergie grise du bilan total énergéti-
que prend une ampleur de plus en plus importante.
PLANIFICATION

La prise en considération de I'énergie grise des matériaux des
le stade de planification permet une nouvelle appréciation du
batiment a construire. Ainsi, de nouvelles solutions innovan-
tes et spécifiques au projet peuvent étre développées.
CALCUL COMPLEXE

Comme le calcul de I'énergie grise peut s'avérer tres com-
plexe, des grilles de calcul ont été élaborées illustrant claire-

ment I'impact des différents éléments et produits sur I'en-
vironnement.

Stahl/Acier

Erzabbau, Transport, Verarbeitung
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GRAUE ENERGIE

ENERGIE GRISE_

Beton /Béton

Kohle

Exploitation des minerais,
Transport, Transformation

Charbon

Strom

Electricité Gas

Gaz

KUMULIERTER ENERGIEAUFWAND NICHT ERNEUERBA-
RER ENERGIEN

Die graue Energie eines Produktes, Materials oder Bauteils
bezeichnet den kumulierten Energieaufwand nicht er-
neuerbarer Energien die flr Herstellung, Transport, Einbau,
Nutzung und Wiederverwertung respektive Entsorgung
aufgewendet werden.

GRAUE ENERGIE EINES GEBAUDES

Dementsprechend ergibt sich die graue Energie eines Gebadudes
aus der Summe aller Energiebilanzen der einzelnen Materialien,
tber den kompletten Lebenszyklus des Gebaudes betrachtet.
GESAMTENERGIEBILANZ

Da die Gebéude tendenziell immer weniger Energie im Betrieb
bendtigen, steigt der Anteil der grauen Energie in der Gesamt-
energiebilanz eines Gebdudes. Deshalb liegt heutzutage be-
sonders in der grauen Energie noch ein groBBes Potential der
Verbrauchsvermeidung von nicht erneuerbarer Primérenergie.
PLANUNGSPROZESS

Die Einbindung der Grauenergiebilanz eines Baustoffes in den
Planungsprozess ermdglicht einen neuen, alternativen Blick-
winkel auf das Projekt. So werden nun vermehrt neue, zum Teil
innovative, und projektspezifische Lésungen erarbeitet.
AUFWENDIGE BERECHNUNG

Da die Berechnung der grauen Energie, unter Einbeziehung al-
ler zur Herstellung und Transport verbrauchten Energien, sehr
aufwendig ist, werden die Umweltbelastung der einzelnen
Baustoffen oder Elementen Ubersichtlich auf speziell entwick-
elten Tabellen dargestellt.

Transport, Kiesabbau,

Transport, Extraction du gravillon, Fabrication

Ze ment (Brennen des Klinkers)
Clinker cimersion

_schémas Ernst Basler &
Partner AG (CH)



6 HORS SERIE #003 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE

OPTIMIERTE AUSSENHULLE

ENVELOPPE DU BATIMENT OPTIMISEE_

_Deuxiéme Ecole Européen-
ne et Centre Polyvalent de
I'Enfance, Bertrange, Batiment
«secondaire », architecte M.A.
Michel Petit Architecte

- Schilling Planung GmbH,
ingénieur génie civil Simon &
Christiansen SA, ingénieur
sanitaire et thermique Goblet
Lavandier & Associés Ingé-
nieurs-Conseils SA, ingénieur
électrique Schmit Jean Engi-
neering Sarl, photos ABP

_Lycée technique d’Esch-sur-
Alzette “Op Sommet”, Esch/
Alzette- Raemerich, architecte
A.M. Atelier d'Architecture
Beng - Lentz Clément, expert
énergie Ernst Basler + Partner
AG / Beat Kegel, ingénieur
génie civil TECNA SA, ingénieur
sanitaire et thermique Goblet
Lavandier & Associés Ingé-
nieurs-Conseils SA, ingénieur
électrique Goblet Lavandier &
Associés Ingénieurs-Conseils
SA, photos ABP

_Dépot des Ponts et Chaus-
sées a Remich, architecte Archi-
tectes Planet + S.C.,ingénieur
génie civil TR-Engineering SA,
ingénieur sanitaire et thermique
Felgen & Associés Enginee-
ring SA, ingénieur électrique
Felgen & Associés Enginee-
ring SA, photos ABP

PROTECTION POUR L'ESPACE INTERIEUR

L'enveloppe du batiment protege I'espace intérieur des in-
fluences extérieures, comme le froid, la chaleur, le vent, le
bruit etc. Le sol, les murs et la toiture sont concus et réalisés
avec les meilleures isolations et étanchéités possibles. Les
zones a risques comme les perforations et les ponts ther-
miques doivent étre réduites a un minimum, voire comple-
tement évitées.

CONTACT VERS L'EXTERIEUR

En méme temps, I'enveloppe doit laisser une certaine per-
méabilité pour permettre a la lumiere, |'air et le soleil d'of-
frir le confort nécessaire a I'utilisateur. Les fenétres, portes
et le systéme de ventilation représentent en effet des points
faibles dans la continuité de I'enveloppe, mais s'avérent in-
dispensables a la fonction méme d‘un batiment.
ISOLATION THERMIQUE

S'il est important d'éviter des déperditions calorifiques en
hiver, il faut, en été, veiller a ce que I'énergie thermique
(rayonnement solaire) ne puisse pas pénétrer a l'intérieur
du batiment. Lisolation de la toiture est un des éléments-
clés pour enrayer la perte de chaleur. En effet, la zone du
toit est la partie du batiment qui présente le plus de dé-
perditions par rayonnement, surtout pendant la nuit. Une
isolation thermique performante des murs extérieurs contri-
bue a I'économie de la consommation d’énergie. La terre
étant un mauvais conducteur de |'énergie calorifique, il est
donc inutile de prévoir une isolation compléte des éléments
de construction enterrés. La masse de la terre peut méme
intervenir en tant que réservoir saisonnier en absorbant
I'énergie calorifique tout en rafraichissant le batiment en
été, tandis qu’en hiver le flux s'inverse et les besoins en
chauffage sont réduits. Méme si les fenétres représentent
des interruptions du systéme d'isolation, elles offrent en hi-
ver la possibilité d'utiliser un apport solaire. En revanche, en
été, une protection solaire horizontale empéche I'impact du
rayonnement solaire vers I'intérieur du batiment.
ETANCHEITE

Comme |'échange de chaleur se fait notamment par circu-
lation d’air, il est important de construire de facon la plus
étanche possible pour éviter un gain ou une déperdition
inutile de chaleur. Le recours a une conception d’'une venti-
lation contr6lée permet d'en assurer la juste mesure. Cette
ventilation peut se faire soit mécaniquement soit manuelle-
ment par |'ouverture de vantaux.

SCHUTZ FUR DEN INNENRAUM

Die AuBenhiille des Gebédudes schiitzt den Innenraum gegen
die duBeren Einflisse, wie Kélte, Warme, Wind, Ldrm usw. Bo-
den, Wand und Dach werden mit der bestmdglichen Ddmm-
wirkung und Dichtheit geplant und ausgefiihrt. Schwachstel-
len, wie Durchdringungen und Wérmebriicken werden auf
ein Minimum reduziert sofern sie nicht komplett vermieden
werden kénnen.

KONTAKT NACH AUBEN

Jede AuBenhiille muss eine gewisse Durchléssigkeit aufwei-
sen, da sich der Mensch in einem komplett geschitzten In-
nenraum ohne Tageslicht, Luft und Sonne nicht wohlfihlen
kann. Die ,Schwachstellen” wie Fenster, Tiren aber auch
Luftungsméglichkeiten usw. schaffen die fir den Menschen
notwendige Verbindung zwischen Innen und AuBen.

DAMMUNG

Es wird zwischen winterlichem (Wé&rme im Innenraum halten)
und sommerlichem Hitzeschutz (Uberhitzung durch eindrin-
gende Wérme vermeiden) unterschieden. Eine rundum gute
Wérmedédmmung fihrt (berdies im Winter zu behaglichen
Oberfldchentemperaturen und vermeidet bauphysikalische
Schdden. Die Dachddmmung Gbernimmt eine der wichtigsten
Rollen beim Wérmeschutz. Im Dachbereich geht, wegen der
Abstrahlung in den Himmel, Gberdurchschnittlich viel Warme
verloren. Die sehr gut geddmmte Fassade hilft ebenfalls Ener-
gie zu sparen. Die Anforderungen an die Bauteile im Erdreich
sind geringer, da die umschlieBende Erde fiir ein gleichmaBi-
ges Klima sorgt und bei gréBeren Gebduden sogar als Puffer-
bereich und somit als Warme- respektiv Kéltespeicher dient.
Auch wenn das Fenster eine Schwachstelle im Ddmmsystem
darstellt, bietet es die Mdglichkeit im Winter solare Gewin-
ne zu nutzen. Im Sommer sorgt der auBen vor dem Fenster
liegende Sonnenschutz dafdr, dass die Strahlungswérme der
Sonne das Gebdude nicht unnétig aufheizt.

DICHTHEIT

Da der Warmeaustausch auch Uber die Luftzirkulation statt-
findet, ist es wichtig eine méglichst dichte Hulle zu bauen
um so unnétiges Abklhlen und Aufheizen zu vermeiden.
Um trotzdem den notwendigen Luftwechsel sicher zu stel-
len, muss eine kontrollierte Liftung im Gebdude eingeplant
werden. Hierbei kann es sich um eine mechanische Liftungs-
anlage oder eine natdrliche Liftungslésung handeln. Beide
Lésungen erméglichen einen energieeffizienten, hygienisch
notwendigen Luftaustausch.



ANGENEHMES INNENKLIMA

BONNES CONDITIONS DE CONFORT DES OCCUPANTS_
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Le bien-étre de I'hnomme est influencé par une variété de critéres.
Certaines caractéristiques du batiment sont décisives: le confort
thermique, I'éclairage, la qualité de Iair intérieur, I'acoustique et
les matériaux.

CONFORT THERMIQUE

L'homme percoit deux types de transmission de chaleur dans un
batiment. D'un c6té, il ressent la température ambiante par convec-
tion au contact de I'air et d’un autre coté, il est exposé au rayon-
nement des surfaces qui I'entourent, comme le sol, les murs et le
plafond (ou également au soleil). La température ressentie réunit
ces deux composantes. D'aprés ce principe, les surfaces chaudes
contribuent a éviter un excés de chauffage. En hiver, I'enveloppe
performante d'un batiment empéche le refroidissement des murs
coté intérieur et évite la déperdition de chaleur vers |'extérieur, ré-
duisant ainsi les besoins en chauffage. En été, la chaleur a tendance
a s'accumuler dans le batiment. En plus de I'apport calorifique par
rayonnement solaire, 'homme et les appareils électroniques pro-
duisent également de la chaleur. Selon les circonstances, ces char-
ges calorifiques doivent étre évacuées. Quand une simple ventila-
tion diurne n'apporte pas le rafraichissement attendu, les inerties
thermiques présentes dans le batiment (p.ex. murs ou dalles en
béton, argile ou bois) permettent a la chaleur stockée pendant la
journée d'étre évacuée la nuit par de I'air froid extérieur.
LUMIERE NATURELLE

Un apport suffisant en lumiére naturelle fait partie intégrante
du confort intérieur d'un batiment. Dans des circonstances ha-
bituelles, la lumiere naturelle est considérée plus agréable que
la lumiere artificielle. La lumiére naturelle conduit a un meilleur
confort visuel que la lumiére artificielle, car elle contient toutes
les couleurs spectrales et est soumise aux changements des
conditions météorologiques et saisonnieres.

QUALITE DE L'AIR

La qualité de l'air est contaminée par des impuretés telles que
gaz, vapeurs, odeurs, poussiere, microbes et autres particules.
De nombreux facteurs, notamment la pollution en CO2, la pous-
siere et les odeurs proviennent des utilisateurs et sont inévitables.
Par conséquent, |'air usagé doit étre suffisamment dilué par un
apport en air frais approprié. Une sélection rigoureuse des maté-
riaux et des produits mis en oeuvre permet de réduire la concen-
tration des polluants a un minimum.

ACOUSTIQUE

L'acoustique joue également un rdle important dans la per-
ception d’'un espace intérieur. Le son peut, selon les besoins,
étre dévié, reflété ou absorbé selon les besoins. Pour toutes
les mesures acoustiques, tels que des panneaux acoustiques,
les fonctions thermiques des éléments de construction doivent
étre considérés (inertie thermique).

MATERIAUX ET COULEURS

Les matériaux et couleurs utilisés dans une piéce influencent
de maniére significative la perception de confort de I'occupant.
Les matériaux doivent non seulement répondre a des criteres de
fonctionnalité et de toxicologie, mais également a des exigen-
ces optiques et haptiques. Des matériaux naturels et non trai-
tés peuvent également contribuer a la régulation de I'humidité
présente dans la piece.
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Das Wohlbefinden des Menschen wird durch eine Vielzahl von
Kriterien beeinflusst. Unter anderem sind verschiedene unter-
schiedliche Eigenschaften des Gebdudes entscheidend: Thermi-
sche Behaglichkeit, Raumluftqualitét, Licht, Farben und Akustik.
THERMISCHE BEHAGLICHKEIT

Der Mensch verspirt in einem Gebdude maBgeblich zwei unter-
schiedliche Arten von Wérmelbertragung. Einerseits empfindet
er die Raumlufttemperatur im Kontakt mit der Luft und anderer-
seits steht er im Strahlungsaustausch mit Oberflachen wie Boden,
Wand und Decke (oder auch der Sonne). Die gefiihlte Raumtem-
peratur ist immer eine Mischung beider Temperaturen. Warme
Oberflidchen vermeiden somit das unnétig hohe Aufheizen der
Raumluft. Eine hochwertige AuBenhille verhindert wéhrend
der kalten Jahreszeit das Abkihlen der Wandinnenseite ebenso
wie den Warmeverlust nach AuBen und senkt damit den Bedarf
an Heizenergie. In der warmen Jahreszeit kehrt sich das Tem-
peraturproblem um und es gilt die Rdume vor Uberhitzung zu
schitzen. Sonneneinstrahlung durch die Fenster (externe Lasten)
sowie Abwérme durch die Personen und elektronischen Gerédte
(interne Lasten) sind méglichst effizient abzufihren. Die im Ge-
béude vorhandene Speichermasse (z.B. Wéande oder Decken aus
Beton, Lehm oder Holz) kann tagstber Uberschiissige Abwéarme
aufnehmen und verhindert so eine Uberhitzung der Réume sehr
wirksam. Dies bedingt jedoch, dass diese Speichermassen in der
Nacht wieder ausgekihlt werden.

TAGESLICHT

Zu einem angenehmen Innenklima gehért auch, dass gentigend
Tageslicht den Raum erfiillt, denn Tageslicht erweist sich unter
normalen Umsténden angenehmer als Kunstlicht. Tageslicht fihrt
zu einem besseren visuellen Komfort als Kunstlicht, da es alle
Spektralfarben enthélt und einem witterungs- und jahreszeitbe-
dingten Wechsel unterliegt.

RAUMLUFTQUALITAT

Die Qualitat der Luft wird durch Verunreinigungen wie Gase,
Démpfe, Geruch, Staub, Keime und sonstige Partikel belastet.
Viele Einflisse, insbesondere die CO2-Belastung, Staub und Ge-
riiche stammen von den Personen, welche den Raum nutzen und
sind nicht vermeidbar. Deshalb muss die verbrauchte Luft durch
die Zufuhr von Frischluft ausreichend verdtinnt werden.

Die Schadstoffkonzentration ist durch eine gezielte Auswahl der
Materialien und Produkte méglich gering zu halten.
RAUMAKUSTIK

Ein weiterer wichtiger Punkt fur ein angenehmes Innenraumklima
ist die Akustik. Der Schall wird je nach Bedarf gelenkt, reflektiert
oder absorbiert. Sdmtliche raumakustischen Massnahmen, wie
zum Beispiel Akustikpanele, sind immer auch im Zusammenhang
mit den thermischen Aufgaben der Bauteile zu betrachten (Spei-
chermasse).

MATERIALIEN UND FARBEN

Die im Innenraum verwendeten Materialien und Farben spielen
eine wesentliche Rolle fir das Wohlbefinden des Menschen. Die
Materialien missen neben ihrer Funktionalitdt und Schadstoffar-
mut auch optischen und haptischen Anspriichen gerecht werden.
Natdrliche oder naturbelassene Materialien kénnen auBerdem
eine feuchtigkeitsrequlierende Wirkung haben, indem sie (ber-
schussige Luftfeuchte aufnehmen um sie dann spéater wieder an
den Raum abzugeben.

_Atert-Lycée, Redange,
architecte ARCO Architecture
Company, ingénieur génie civil
SGI Ingénierie SA, ingénieurs
sanitaires et thermiques A.M.
BETIC SA / EKOplan SA, in-
génieurs électriques A.M. BETIC
SA / EKOplan SA, paysagiste
Ingenieurburo fur Land-
schaftsplanung Mersch Carlo,
photos ARCO

_Centre Osterbour, Laro-
chette, architecte Atelier
d’'Architecture Metaform
Sarl, ingénieur génie civil INCA
- Ingénieurs Conseils As-
sociés Sarl,

photos Atelier d'Architecture
Metaform Sarl

_Centre de Conférences,

Luxembourg-Kirchberg, 1¢e

extension, architecte A.M.
Schemel & Wirtz (L), Jourdan
& Muller Projektgrouppe
PAS (D), ingénieurs génie

civil A.M. SGI Ingénierie SA
Luxembourg, Ingénieurs
Conseils Associés - INCA Sarl,
ingénieur sanitaire et thermique
Luxengineering Bevilacqua
& Associés SA, ingénieur
électrique Felgen & Associés
Engineering SA, photos ABP
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OKOLOGISCHE MATERIALIEN

MATERIAUX ECOLOGIQUES_

_Centre de Conférences a
Luxembourg-Kirchberg, 2€ exten-
sion, architecte Architecture &
Environnement SA, ingénieurs
génie civil A.M. INCA Sarl,

- SGI Ingénierie SA, ingénieur
sanitaire et thermique Luxengi-
neering Bevilacqua & Associés
SA, ingénieur électrique Felgen
& Associés Engineering SA,
photos ABP

_Ateliers et dépots de
I’Administration des bati-
ments publics Boumicht, ar-
chitecte Moreno Architecture
& Associés Sarl, ingénieur génie
civil T6 - Ney & Partners Sarl,
ingénieur sanitaire et thermique
Felgen & Associés Engineer-
ing SA, ingénieur électrique
Felgen & Associés Engineer-
ing SA, photos ABP

_Aménagement du Parc de
Hosingen, Centre écologique et
touristique, architecte Holweck
Mergen & Associés, ingénieur
génie civil Bureau d'études
Rausch & Associés Sarl,
ingénieur sanitaire et thermique
Goblet Lavandier & As-
sociés Ingénieurs-Conseils
SA, ingénieur électrique Goblet
Lavandier & Associés In-
génieurs-Conseils SA,

photos ABP

BILAN ECOLOGIQUE

Le bilan écologique des matériaux prend en compte leurs
propriétés ayant une influence sur I’'environnement pendant
toute leur durée de vie. Les matériaux écologiquement per-
formants se caractérisent par leurs impacts négligeables sur
I'environnement. La consommation d'énergie, les pollutions
de I'air, du sol ou de I'eau pendant la phase de production,
ainsi que la possibilité de recyclage sont des criteres primor-
diaux, pris en compte pour I'appréciation des matériaux.

CRITERES ENVIRONNEMENTAUX COMPARABLES

Pour faciliter ces estimations complexes, |'évaluation des
différents matériaux peut se faire a I'aide d'instruments
comme ,Der 6kologische Leitfaden” (http://www.crtib.lu/
Leitfaden) ou la matrice de matériaux établie par la DGNB
allemande  (http://www.dgnb-navigator.de). Ainsi, '«
EPD® » (Environmental Product Declaration) regroupe une
évaluation de plus de 20 000 matériaux de construction
différents dans I'Union européenne quant a des critéres en-
vironnementaux comparables, vérifiés et spécifiques.

BILAN GLOBAL DU BATIMENT

Cependant, [I'évaluation écologique des produits de
construction ne suffit pas a garantir un batiment perfor-
mant et durable. En effet, le bilan global d'un batiment est
également donné par ses critéres de fonctionnement, ses
exigences d’entretien, sa durée de vie, les bilans énergéti-
ques de ses éléments etc. Le choix des matériaux doit étre
opéré en fonction des critéres fonctionnels, économiques et
écologiques considérés dans leur ensemble.

EVALUATION BIOLOGIQUE DES MATERIAUX DE
CONSTRUCTION

A noter que tous les matériaux écologiques ne sont pas for-
cément sans risques pour I'hnomme. L'évaluation biologique
des matériaux de construction est un domaine trés vaste dont
la totalité des données n'est pas connue a I'heure actuelle.
La perception subjective des risques de santé peut également
jouer un role important dans le choix des matériaux.

Par principe, I’Administration des batiments publics veille a
I'utilisation de matériaux de qualité nécessitant, dans le cas
idéal, peu d'entretien.

OKOLOGISCHE GESAMTBILANZ

Bei der 6kologischen Gesamtbilanz eines Materials werden
sdamtliche Eigenschaften beurteilt, die die Umwelt beeinflus-
sen, und zwar Uber dessen gesamten Lebenszyklus. Ein 6ko-
logisch wertvolles Material zeichnet sich durch einen minimal
negativen Einfluss auf die Umwelt aus. Wichtige Kriterien zur
Beurteilung sind unter anderem der Energieverbrauch und die
Umweltbelastungen bei der Herstellung (fir Luft, Boden, Was-
ser) und die Wiederverwertungsméglichkeiten.
VERGLEICHBARE UMWELTKRITERIEN

Die 6kologische Bewertung der einzelnen Materialien wird
durch Informationsinstrumente wie ,der Gkologische Leit-
faden” (http://lwww.crtib.lu/Leitfaden), oder die vom DGNB,
der deutschen Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen, ausgear-
beitete Materialien-Matrix  (http://www.dgnb-navigator.de)
erleichtert. Die Umwelt-Produktdeklarationen (EPD®, Envi-
ronmental Product Declaration) erméglichen eine Beurteilung
der Baustoffe (tiber 20°000 unterschiedlichen Baustoffe in der
EU) gemdB vergleichbaren, Uberpriiften und produktspezifis-
chen Umweltkriterien.

GLOBALBEWERTUNG DES GEBAUDES

Allerdings reicht die 6kologische Betrachtung der Baumateria-
lien nicht aus, um ein nachhaltiges und effizientes Gebaude zu
schaffen. In die Globalbewertung des Gebdudes flieBen auch
die Kriterien der zu erfillenden Funktionen, der Nutzung, des
Pflegebedarfs, der Langlebigkeit, der Verarbeitung vor Ort, der
Gesamtenergiebilanz der Bauelemente ein. Auch existiert kein
Material das per se ,,6kologisch gut” ist. Der Materialwahl geht
immer ein Abwégen aller Eigenschaften (funktional, wirtschaft-
lich, usw.) voraus, von denen die Okologie nur eine ist.
BAUBIOLOGISCHE BEURTEILUNG DER MATERIALIEN

Hinzu kommt, dass nicht alle 6kologischen Baustoffe fir den
Menschen gesundheitlich unbedenklich sind. Die baubiologische
Beurteilung der Materialien ist ein weitreichendes Feld, da sich
heute noch nicht alle Stoftfe, die sich in der Raumluft befinden
oder mit denen der Nutzer direkten Kontakt hat, in ihrem Ri-
siko fir den Menschen beurteilen lassen. Auch spielt bei der
gesundheitlichen Beurteilung das subjektive Empfinden des
Nutzers eine groBe Rolle.

Grundsétzlich achtet die Bautenverwaltung darauf méglichst
hochwertige Baumaterialien zu verwenden, die im Idealfall we-
nig Unterhalt benétigen.
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SANIERUNG

RENOVATION_

DES BATIMENTS DE QUALITE

Les objectifs d’une rénovation sont identiques a ceux d’'une
nouvelle construction, a savoir la qualité du batiment et de
son fonctionnement, ainsi que le respect des besoins de
I'utilisateur. Les réductions de consommation d’énergie, de
chauffage et d'électricité, le renoncement a I'énergie de re-
froidissement et la mise en ceuvre d'énergies renouvelables
permettent de réduire nettement l'impact du batiment sur
I'environnement.

CALCUL DE RENTABILITE

La démarche a suivre pour I'assainissement d'un batiment
differe fondamentalement de celle d’une nouvelle construc-
tion. Avant de décider du bien-fondé d'une rénovation, une
évaluation de comparaison du batiment existant a I'utilisation
future du batiment (p. ex. surfaces, orientation des espaces)
permet de clarifier la rentabilité d‘une telle transformation.
D’autres éléments, comme des critéres de conservation du
patrimoine ou des reglements urbanistiques peuvent égale-
ment entrer en ligne de compte.

ETAT EXISTANT

Au début de la phase de conception, les objectifs a atteindre
en matiere d'énergie, de fonctionnement et d'architecture sont
formulés sur base d’un état des lieux détaillé. Les solutions alors
envisagées tentent d'optimiser I'équilibre entre les nouvelles né-
cessités et le choix motivé des données du batiment existant.
PLANNING

Une rénovation permet d'échelonner les travaux et les investis-
sements sur une période de temps prolongé. Ceci n'est pas le
cas pour la planification. En effet, des le départ, le concept glo-
bal a suivre est défini et doit prendre en considération I'impact
de chaque mesure constructive prévue sur le batiment existant
tout en assurant de ne pas entraver des rénovations futures.
L'ENTRETIEN PREVENTIF COMPREND DES TRANSFORMA-
TIONS PONCTUELLES

Chaque élément de construction a une durée de vie différente
et il est donc rare de devoir remplacer tous les éléments simul-
tanément. La structure porteuse peut perdurer sans probléme
un demi-siecle, alors que les facades et les fenétres seront a
rénover apres une vingtaine d'années. Les parties techniques
doivent, selon les cas, étre remplacées plus tot. Contrairement
a un assainissement approfondi dans le cadre d'une rénovation
lourde, I'entretien préventif d'un batiment ne comprend que
des réfections ponctuelles.

ASSAINISSEMENT ENERGETIQUE ET RENOVATION LOURDE
On a recours a un assainissement global, notamment pour des
besoins d'adaptations de type fonctionnel, au cas ol un assai-
nissement partiel durerait trop longtemps ou bien I'exploitation
du batiment est impossible pendant les travaux. L'utilisateur
est alors provisoirement transféré dans un autre batiment et
la rénovation peut étre réalisée en une seule phase dans les
meilleures conditions.

QUALITATIV HOCHWERTIGES GEBAUDE

Die ausgewiesenen Ziele einer Sanierung sind dieselben wie die
eines Neubaus, ndmlich der Erhalt eines qualitativ hochwertigen,
funktionalen und auf die Bedlirfnisse des Nutzers zugeschnitte-
nen Gebaudes. Durch, unter anderem, den reduzierten Verbrauch
an Heizungsenergie, den \erzicht auf Kuhlenergie, geringen
Stromverbrauch und den Einsatz von erneuerbaren Energien wird
die Umweltbelastung des Gebédudes stark reduziert.
KOSTEN-NUTZEN-RECHNUNG

Jedoch unterscheidet sich die Vorgehensweise bei der Sanierung
eines Gebdudes grundsétzlich vom Neubau. Vor dem Entscheid
zur Sanierung steht immer eine Kosten-Nutzen-Rechnung. Es wird
Uberprtift ob das Gebadude in bestehender Form an die vorgese-
hene Nutzung angepasst ist (z.B. GréBe und Ausrichtung der Rau-
me) und ob sich eine Renovierung aus ékonomischer Sicht lohnt.
Zu einem Sanierungsentscheid, und gegen die Entscheidung fiir
Abriss und Neubau, kénnen nattirlich auch denkmalpflegerische,
baurechtliche oder stadtebauliche Uberlegungen fiihren.
BESTANDSAUFNAHME

Am Anfang der Planung wird eine genaue Bestandsaufnahme vor-
genommen, anhand derer die energetischen, aber auch funktiona-
len und formalen Ziele fir die Arbeiten festgelegt werden. Weil der
Bestand das Projekt als entscheidende EinflussgréBe mitbestimmt,
sind die Gestaltungs- und Planungsmdéglichkeiten eingeschrankt.
Es werden L6sungen gesucht, die ein méglichst optimales Ergebnis
mit einem vertretbaren Aufwand in Einklang bringen.
ZEITRAUM

Eine Sanierung bietet die Mdglichkeit Arbeiten, und damit Inves-
titionen, tiber einen ldngeren Zeitraum hinweg zu strecken. Dies
gilt allerdings nicht fir die Planung. Von vornherein muss ein Ge-
samtkonzept entwickelt werden, das madgliche Auswirkungen
einer jeden baulichen MaBnahme auf das bestehende Gebaude
untersucht. Gleichzeitig muss sicherstellt werden, dass zukdnftige
Sanierungsschritte nicht erschwert werden.

NORMALER UNTERHALT BEINHALTET PUNKTUELLE AUF-
BESSERUNGEN

Da die einzelnen Bauteile eine unterschiedlich lange Lebenserwar-
tung haben, ist es duBerst selten, dass alle Bauteile gleichzeitig
ersetzt werden mussen. Die Tragstruktur Uberdauert zum Beis-
piel ohne Probleme 50 Jahre und mehr, wohingegen die Fassade
und die Fenster nach 20-25 Jahren einer Sanierung bedlrfen. Die
Technik muss unter Umsténden sogar friher ersetzt werden. Im
Gegensatz zur Sanierung beinhaltet der normale Unterhalt aus-
schlieslich punktuelle Aufbesserungen.

GRUNDSANIERUNG

Eine Grundsanierung kann durchgefihrt werden, wenn z.B. die
Notwendigkeit von baulichen Anpassungen fir die Nutzung be-
steht, wenn eine schrittweise Sanierung zuviel Zeit brauchen wiir-
de oder wenn eine Nutzung wéhrend der Arbeiten nicht méglich
ist. Der Nutzer wird in dem Fall wéhrend den Arbeiten in einem
anderen Gebaude untergebracht, so dass die Sanierung in einem
Zuge unter optimalen Bedingungen stattfinden kann.

_Centre de Conférences

a Luxembourg-Kirchberg,
1ére Extension, architectes A.M.
Schemel & Wirtz (L), Jourdan
& Muller Projektgruppe PAS
(D), développement des facades
Van Santen et Associés (F),
ingénieur génie civil A.M. SGI
Ingénierie SA Luxembourg,
Ingénieurs Conseils Associés

- INCA Sarl, ingénieur sanitaire
et thermique Luxengineering
Bevilacqua & Associés SA,
ingénieur électrique Felgen &
Associés Engineering SA,
photos ABP

_Athénée de Luxembourg,
assainissement, architecte A.M.
Architecte Marc Tanson

- team 31 Sarl, expert énergie
Ernst Basler + Partner AG, in-
génieur génie civil Schroeder &
Associés SA, ingénieur sanitaire
et thermique BLS Energieplan
Ingénieurs-Conseils Sarl, ingé-
nieur électrique BLS Energie-
plan Ingénieurs-Conseils Sarl,
paysagiste Lydia Pawlowska,
simulation feu naturel HHP
Nord / Ost, études acoustiques
SPC Acoustique Ingénierie,
photos ABP
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_Aménagement du Parc
“Drai Eechelen”, Luxembourg-
Kirchberg, paysagiste Michel
Desvigne Paysagiste sarl,
ingénieur génie civil Schroeder
& Associés SA, ingénieur
électrique Felgen & Associés
Engineering SA

photos ABP

_Atert-Lycée, Redange, archi-
tecte ARCO - Architecture
Company, ingénieur génie civil
SGI Ingénierie SA Luxem-
bourg, ingénieurs sanitaires et
thermiques A.M. Betic SA /
EKOplan SA, ingénieurs élec-
triques A.M. Betic SA / EKOp-
lan SA, paysagiste Ingenieur-
buro fur Landschaftsplanung
Mersch Carlo,

photos ABP

UNE APPROCHE DIFFERENTE DE LA PRESERVATION DES SITES
Une nouvelle facon de concevoir la préservation des paysages
permet de conserver et en méme temps de faire progresser
la diversité des organismes vivants. La disparition des especes
peut étre freinée par le maintien et la réhabilitation d’environ-
nements naturels pour la faune et la flore. La mise en pratique
d’une culture extensive permet de leur offrir plus d’espaces a
leur développement sans pour autant contrarier le caractére
esthétique ni la fonctionnalité pour I'étre humain.
FAUCHAGE TARDIF

Les espaces verts, les pelouses et bords de routes ne sont fau-
chés qu’une a deux fois par an. Ce procédé permet d'aug-
menter la diversité végétale (temps de pousse différenciés,
floraison, maturité des plantes et production de semences
des especes herbacées) et de maintenir les espaces vitaux du
monde animal. Par son apparence différenciée et irréguliere
et non domestiquée, il répond a des critéres esthétiques
naturels tout en favorisant I'apparition de fleurs, ce qui contri-
bue a I'embellissement de I'aspect d’ensemble.
VEGETATION DIFFERENCIEE

L'exploitation des surfaces vertes est directement liée a leur
utilisation. La végétation n’est contrélée et mise en forme
gu’aux endroits jugés nécessaires pour des besoins de
I"nomme ou d’entretien. Ce libre déploiement de la nature
a également des répercussions positives sur le microclimat.
Une végétation plus haute et drue permet de stocker I'eau
et de freiner par son évaporation la chaleur en plein été. En
hiver, cette couche végétale sert d'isolation pour le sol et de
protection du froid.

VIVRE MIEUX SANS PESTICIDES

Il'est renoncé a tout emploi de pesticides. L'apparition de vé-
gétaux est toléré entre les pavés et les revétements des che-
mins publics. Le passage de piétons ou de véhicules en évite
la croissance démesurée. Aux endroits génants, la couverture
végétale est raccourcie mécaniquement ou enlevée.
PARKING ECOLOGIQUE

L'attention est portée pour éviter de sceller les surfaces de
stationnement et de permettre a I'eau pluviale de s'écouler
a travers le revétement. Seules les voies carrossables sont
consolidées et imperméables. Les séparations entre les places
de parking sont marquées par des arbustes ou des arbres qui
offrent de 'ombrage. Limpact du soleil et de la pluie est
réduit par les voitures en stationnement, ce qui endigue éga-
lement la croissance de la végétation de facon naturelle.

UMDENKEN IN DER LANDSCHAFTSPFLEGE

Ein Umdenken in der Landschaftspflege erméglicht die biolo-
gische Vielfalt sowohl in der ldndlichen Gegend als auch in den
Stadten zu erhalten und zusétzlich zu férdern. Durch das Erhal-
ten respektiv Wiederherstellen von natirlichen Habitaten fir
Flora und Fauna wird der Trend des Artensterbens zumindest
abgebremst. Konkret werden der Natur durch eine extensive
Bewirtschaftung mehr Freirdume zur Entfaltung gelassen ohne
dabei den Gestaltungsanspruch sowie die Funktionalitdt fir
den Menschen einzuschrénken.

SPATES AUSMAHEN

Die Grinflachen, Wiesen und Wegrénder, werden 1- 2-mal
im Jahr geméht. Dies férdert eine gréBBere Pflanzenvielfalt (un-
terschiedliche Wachstumsperioden, Reifen der Pflanzen bis zur
Samenausschittung, usw.) und das Erhalten von Lebensrdu-
men fir (Klein-) Tiere. Gleichzeitig entsteht ein schéneres da
differenzierteres Erscheinungsbild der Grinfldchen. Natdrlich
vorkommende Blumen kénnen sich entfalten und lockern das
Gesamtbild auf.

ABWECHSELNDER BEWUCHS

Die Nutzung bestimmt die Art der Bewirtschaftung. Die Vegeta-
tion wird nur dort in Form gebracht, wo dies fir den Menschen
notwendig ist. Auch hier ist der Ertrag ein schéneres, lebhaf-
teres und wechselvolleres Gesamtbild. Die freiere Entfaltung
der Natur, und das dadurch hdhere und dichtere Wachsen der
Pflanzen, hat positive Nebenwirkungen auf das Mikroklima. Die
Pflanzen speichern Wasser und mindern so durch Verdunstung
die Hitze im Hochsommer. Im Winter bilden sie eine Ddmm-
schicht fur die Erde und mindern den Einfluss der Kalte.
BESSER LEBEN OHNE PESTIZIDEN

Es wird komplett auf Spritzmittel verzichtet. Den Pflanzen wird
erlaubt sich zwischen den Pflastersteinen und auf &ffentlichen
Wegen anzusiedeln. Das Begehen oder Befahren der Fldchen
vermeidet ein zu hohes und somit stérendes Wachstum der
Pflanzen. Wo der Bewuchs dennoch stért, wird er mechanisch
gekdrzt oder entfernt.

OKOLOGISCHER PARKING

Die Parkfldchen bleiben unversiegelt und das Regenwasser
kann ungehindert versickern. Einzig die Wege, die starker
durch die fahrenden Autos beansprucht werden, sind befes-
tigt. Die Trennung der einzelnen Parkfelder wird mit Hecken
und Bdumen gestaltet, welche gleichzeitig der Verschattung
des Platzes dienen. Die parkenden Autos und die damit ver-
ringerte Sonneneinstrahlung und Beregnung, beschrdnken auf
natdrliche Weise die Wuchshdhe.
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ERNEUERBARE ENERGIEN

ENERGIES RENOUVELABLES_

RENOUVELABLES OU REGENERANTES

Les énergies renouvelables sont des formes d'énergies qui
se régénerent a court terme et dont la consommation ne
diminue pas la ressource. Les sources d'énergies comme le
rayonnement solaire, la force hydraulique, I'énergie éolien-
ne, la géothermie ou la biomasse, utilisées pour la produc-
tion d'énergies renouvelables sous forme d'électricité, de
chaleur ou de carburant sont considérées comme propres.

PRODUCTION DE CHALEUR ET D’ELECTRICITE

L'enveloppe, la structure et les techniques d’'un batiment défi-
nissent les conditions pour une utilisation efficace d'énergies
renouvelables. Pour la production de chaleur, on a recours a
I'installation de collecteurs solaires, a la combustion de bio-
masses (granulés, copeaux de bois, gaz bio etc.) ou a des
installations géothermiques pour le chauffage. Le recours a
des pompes a chaleur permet une utilisation efficace de la
géothermie pour le chauffage de batiments. Ce procédé peut
étre inversé en été, la pompe a chaleur peut alors servir au
refroidissement. On exploite par ailleurs également le refroi-
dissement nocturne (utilisation de la différence de tempéra-
tures jour/nuit) ou le refroidissement par évaporation (refroi-
dissement adiabatique, tours de refroidissement évaporatif)
Les forces éoliennes et hydrauliques, ainsi que I'énergie solaire
sont utilisées pour la production d'électricité. La combustion
de la biomasse (en cogénérations, en centrales turbine gaz
vapeur, etc.) permet également la production d'électricité, de
préférence avec utilisation conjointe de la chaleur produite
lors de la combustion.

STOCKAGE D’ENERGIE

Comme la majeure partie des énergies renouvelables sont
tributaires des heures de la journée, des conditions météo-
rologiques et des saisons, le stockage de I'énergie fournie
devient ainsi un point crucial. La chaleur, respectivement le
froid peuvent étre conservés dans la terre a I'aide de sondes
ou dans de grands réservoirs a eau. Le stockage de I'électri-
cité s'avere plus difficilement réalisable.

TOUTE ENERGIE NON CONSOMMIEE EST RENOUVELABLE A 100%

Avant tout choix d'une des sources d'énergies, le principe
d’économie doit primer. Un batiment économe en énergie
doit rester la priorité (principe ,,Negawatt not Megawatt”).
Les enveloppes extérieures des batiments étant de plus en
plus performantes, la part d'électricité prend de plus en plus
d'ampleur par rapport au besoin en chauffage en baisse.
Les prévisions pour les années a venir annoncent un besoin
accru en électricité pour le fonctionnement des batiments.
Ainsi la consommation d'électricité d'appareils mis en mode
veille doit étre réduite au minimum ou méme évitée.

ERNEUERBAR ODER REGENERATIV

Als erneuerbar oder regenerativ werden Energiequellen be-
zeichnet, die sich entweder innerhalb kurzer Zeit selbst er-
neuern oder durch ihre Vlerwertung nicht abgebaut werden.
Energietrager wie solare Strahlung, Wasserkraft, Windener-
gie, Erdwdrme oder Biomasse (nachwachsende Rohstoffe)
dienen zur Herstellung von erneuerbaren Energien in Form
von Elektrizitdt, Warme oder auch Kraftstoff und gelten
grundsétzlich als sauber.

WARME- KALTEPRODUKTION

Die Voraussetzungen fir die effiziente Nutzung erneuerbaren
Energien in Geb&duden werden durch deren AuBenhdille, Struk-
tur und Technik definiert. Bei der Wéarmeproduktion werden
thermische Solarkollektoren (Sonne), Verbrennen von Biomas-
sen (Pellet, Holzhackschnitzel, Biogas, Biodiesel, usw.) und
geothermische Anlagen (Erdwdrme) zum Heizen eingesetzt.
Durch den Einsatz von Warmepumpen wird eine Nutzung der
Erdwdrme zum Beheizen von Gebduden maéglich. Im Sommer
kann mit den Erdsonden auch eine sanfte Raumkihlung er-
folgen, wodurch sich gleichzeitig das Erdreich rascher fir die
Wérmenutzung regenerieren kann. Andere erneuerbare Mégli-
chkeiten fur Kihlung sind die natirliche Nachtauskihlung
(natdrliche Liftung mit kihler Nachtluft) oder Verdunstungs-
kihlung (adiabate Kihlung, Nasskihltirme).
STROMPRODUKTION

Zur Stromproduktion werden Wasser- und Windkraft sowie die
Sonnenenergie (Photovoltaik) genutzt. Durch das Verbrennen
von Biomassen (Blockheizkraftwerke, Gas und Dampfturbinen-
kraftwerke, usw.) kann ebenfalls Elektrizitét produziert werden,
sinnvollerweise nur bei gleichzeitiger Nutzung der Warme aus
dem Verbrennungsprozess.

ENERGIESPEICHERUNG

Da fast alle nachhaltigen Energiequellen wetter-, saison- oder
tageszeitabhdngig sind, wird die Energiespeicherung bei er-
neuerbaren Energien zu einem zentralen Thema. Wérme, res-
pektive Kélte, lassen sich relativ gut speichern, sei es in der
Erde mit Hilfe von Sonden oder in groBen Wassertanks. Die
Speicherung von Elektrizitat ist bisher nur bedingt méglich.
JEDE NICHT VERBRAUCHTE ENERGIE IST 100% ERNEUERBAR
Vor der Uberlegung, welche Energiequelle eingesetzt werden
soll, steht immer das Prinzip des sparsamen Gebaudes (,Ne-
gawatt not Megawatt”), das mdglichst wenig Energie ver-
braucht. Da durch die stets verbesserten Gebaudehdllen der
Heizenergiebedarf signifikant sinkt, wird der Stromanteil im
Gesamtenergiebedarf eines Gebdudes immer héher, so dass
der nutzungsbedingte Strombedarf in den ndchsten Jahren
noch steigen wird. Standby-Verbrduche mussen soweit als
mdglich minimiert oder bestenfalls ganz vermieden werden.

_Extension du batiment
Konrad Adenauer, Luxem-
bourg-Kirchberg, architecte
Heinle, Wischer und Partner,
Freie Architekten GbR, expert
énergie Hyder Consulting IC
GmbH, ingénieurs génie civil
A.M. Schlaich Bergermann
und Partner, TR Engineering,
ingénies sanitaires et thermiques
BLS Energieplan, Hyder Con-
sulting IC GmbH, ingénieurs
électriques BLS Energieplan,
Hyder Consulting IC GmbH,
paysagiste B2 Landschaftsar-
chitektur, éclairage Barten-
bach LichtLabor GmbH,
photos ABP

_Biogas de I'Our, Hosingen,
Coopérative «Biogaz de I'Our»
entre Holzthum et Hosingen,
fournit le biogas pour I'Atert
Lycée a Redange

_Lycée technique de Lal-
lange, Esch/Alzette, architectes
A.M. Archibureau Pawlowski
Sarl et Jean-Claude LUTZ (1),
ingénieur génie civil Milestone
Consulting Engineers Sarl,
ingénieur sanitaire et thermique
Felgen & Associés Engineer-
ing SA, ingénieur électrique
Felgen & Associés Engi-
neering SA, paysagiste Lidia
Pawlovska,

photos ABP
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