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Breve présentation
Systeme de climatisation «Kegel»



Objectifs du concept de climat intérieur

Utilisateur

Trés bon confort

Grande fiabilité

Possibilité d'influence directe
Facile a comprendre et a utiliser
Silencieux, esthétique, ...

Acheteur/exploitant

Grande fiabilité

Grande flexibilité

Maintenance simple et peu colteuse
Une efficacité énergétique exceptionnelle
Excellent rapport co(t-efficacité
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Watt d'Or Projet gagnant 2021, HSG, Rosenbergstrasse, Saint-Gall
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Net-zero?
- possible sans probleme
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«Everything should be made as simple as possible, but not simpler>»
(Albert Einstein)

Objectif du concept intégré:

= confort optimal pour I'utilisateur

» construction/exploitation/démontage facile
» efficacité énergétique et financiere élevée

Bases du concept:
1) Construction / architecture
2) Technique chauffage / refroidissement / ventilation



Bases du concept

1) Construction / architecture

» Le batiment et la technique interagissent en maximisant la performance.

A

» |'objectif est de construire un batiment qui fonctionne avec une technique simple mais adéquate.

» Conditions : enveloppe du batiment suffisante (valeurs U, pourcentage de verre, etc.)
et masse thermique exploitable a l'intérieur (capacité d'accumulation 150 Wh/m2 K).

Leistung [W/m?]

15

12

Monitoring Watt d'Or Projet gagnant 2021, Université de St-Gall (année de construction 1969, rénové
en 2020) 2'000 h/a chauffage, 3'000 h/a refroidissement, 3'700 h/a "la technique ne fait rien".

Stunden pro Jahr
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Bases du concept

2) Technique: chauffage / refroidissement

Le batiment chauffe/refroidit en grande partie de lui-méme, les installations techniques ne servent qu'a
équilibrer le bilan.

La masse thermique est un élément fixe et important du concept de climat intérieur.

Les piéces sont climatisées directement et en douceur par l'air (puissance de chauffage/refroidissement

d'environ 10 W/m?2).

Dynamique spatiale en hiver .
50 Puissance de

chauffage < 10 W/m?2

W/m2
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Bases du concept

2) Technique : Aération

» La ventilation de toutes les zones d'utilisation se fait selon le principe de déplacement.

A

» Ventilation vers l'intérieur, le couloir sert de conduit d’air, évitant I'ajout de systemes de ventilation

supplémentaires.

» Les différentes pieces sont alimentées en air par des ventilateurs intégrés.
(1.5 m3 /h m2 par rapport a la surface, y compris les couloirs, les WC, etc.)

Principe de la ventilation composée
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Exemple Rosenbergstrasse,
St. Gall (Watt d’'Or 2021)
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Changement de paradigme

Jusqu'a présent Nouveau

Réduire la consommation d'énergie Zéro net (inscrit au bilan)

Mesures energetiques individuelles, Assainissement de I'ensemble de I'immeuble,

Co @

selon le cycle de vie des composants, systématiquement cohérent,

priorisé par Low-Hanging-Fruits en valorisant la structure du batiment

» Remplacement des fenétres

D
; C

<
15

» Renforcement de I'enveloppe du batiment

= Isolation extérieure Démolition des plafonds suspendus

» Construction d'installations PV
» Remplacement des ampoules
» Remplacement du générateur de chaleur

X &

Chauffage et refroidissement par air pulsé
Intégration de la chaleur fatale Informatique
Moins d'installations techniques du batiment



Immeuble de bureaux Rosenbergstrasse, Saint-Gall

Apres

= Ossature en béton * inchangé de |'extérieur
» 3'300 m? de surface de référence énergétique

facade en pierre artificielle collée

4 cm d'isolation en liege

1 8

KEGEL
KLIMASYSTENE

11



Mesures d'assainissement

Plafonds suspendus

Isolation en liege 4 cm

Double vitrage

Radiateurs

Ventilation mécanique conventionnelle
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Apres

Plafond libre

Isolation de I'allege, 16 cm de flocons de cellulose
Triple vitrage

Ventilo-convecteurs

Ventilation intégré

12
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Mesures d'assainissement

Chauffer et refroidir Aérer

HSG St. Gallen HSG, St. Gallen
= Bandes de rive pour l'isolation et I'acoustique » Seulement deux entrées et sorties d'air par étage
» \entilo-convecteurs en allege » Pas de conduits d'air horizontaux
» Allege utilisable comme rangement » Cascade via des ventilateurs intégrés dans les
» Préfabrication, montage rapide vantaux de porte

» Plafond activé, gain de 30 cm de hauteur de piece
13
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Dynamique thermique de la piéece en hiver

Besoin en chaleur de chauffage # Perte de chaleur

Le besoin en chaleur de chauffage est la différence entre deux grands chiffres!
Les chiffres sont grands, mais la différence est petite.

140
Bilan énergétique
en kWh/m32a
120
avant
assainisse-
ment
100
80
< 10 kWh/m?2a o Infiltration
T 40 Ventilation

Ventil. comp.

20

Transmission Utilisateurs
et soleil

Pertes Gains 14
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Résultat de la rénovation

* Besoin en chaleur de chauffage 100-120 kWh/m2a = Besoin en chaleur de chauffage 6-8 kWh/m?2a *

» Puissance de refroidissement 90 kW = Puissance de refroidissement 30 kW
= Débit d'air ventilation 12'000 m3/h = Débit d'air ventilation 1'500-3'000 m3/h
» Besoin en électricité de la ventilation env. 8 kW, = Besoin en électricité de la ventilation 0.5-1.5 kW,

en permanence en fonction du niveau de CO,

* Comparaison : immeubles de bureaux nouvellement
construits 35 kWh/m2a (Sasso et al., 2023) 15



Résultat de la rénovation

Lignes de durée annuelle du chauffage et de la refroidissement pour I'année 2022 :
6.4 kWh/m2a* (avant 100-120 kWh/mZa)

» Besoin en énergie de chauffage :

» Besoin en énergie de refroidissement : 12.9 kWh/m2a
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* Comparaison :

Heures per an

immeubles de bureaux nouvellement construits
35 kWh/mZ2a (Sasso et al., Energy & Buildings 295, 2023, 113264)
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Heures per an

Refroidissment
:10.8
12.9 kWh/m?2a
2926
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Résultat de la rénovation

Données de mesure pour I'année 2022 :

* Besoin en énergie de chauffage : 6.4 kWh/mZ2a* (avant 100-120 kWh/mZ2a)

*= Besoin en énergie de refroidissement : 12.9 kWh/m2a
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Température extérieure [°C]

* Comparaison : immeubles de bureaux nouvellement construits
35 kWh/mZ2a (Sasso et al., Energy & Buildings 295, 2023, 113264)

Energie [kWh/mZMt]
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Résultat de la rénovation

Diagrammes de confort pour I'année 2022 : tres faibles amplitudes de température (réalisables
uniguement avec un systeme convectif)

Behaglichkeitsdiagramm 2022 Behaglichkeilsdiagramm 2022
Tagesstunden 08:00 bis 18:00 Uhr, Raum: 61-540 (Z1) Tagesstunden 08:00 bis 18:00 Uhr, Raum: 61-524 (Z2)
28 Stunden ber Grenztemperatur: 6 h, unter Grenztemperatur: 0 h »8 Stunden Uber Grenztemperatur: 41 h, unter Grenztemperatur: 0 h
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Considération des colts

Valeur cible des colts d'investissement pour la rénovation complete d'un immeuble de bureaux: 1'500 CHF/m?
(Rénovation compléte signifiant "un batiment comme neuf et prét pour les 30 prochaines années")

Colts d'investissement chauffage/refroidissement/ventilation :

Systéeme Kegel conventionnel
Ventilo-convecteurs, chauffage et refroidissement 120-150 CHF/m? 300-350 CHF/m?
Viabilisation (si nouvelles conduites nécessaires) 30 CHF/m? inclus ci-dessus
Production de chaleur et de froid: PAC, sondes géoth. 70-100 CHF/m?2 beaucoup plus cher
(PAC air/eau nettement moins chére) (puissance plus élevée,
30 W/m?2 au lieu de 10 W/m?2)
Ventilation 100-120 CHF/m?2 200-300 CHF/m?2

(souvent 3-4 m3/h m2 au lieu
de 1.5 m3/h m2)

Systeme de gestion du batiment 30 CHF/m?2 60 CHF/m?2

Total env. 400 CHF/m2* > 600 CHF/m?

* Dans de nombreux cas, les colits d'investissement sont nettement inférieurs a 400 CHF/m?2.

Valeur cible pour les colits d'électricité: 5 kWh/m2 a pour le chauffage, le refroidissement et la ventilation,
env. 1-1.5 CHF/m a2 - Des valeurs a revoir a la baisse en cas d’autoconsommation d’électricité photovoltaique.
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Chauffage et refroidissement par
convection avec ventilo-convecteurs
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Chauffage et refroidissement par convection avec des ventilo-convecteurs

Projet lauréat du Watt d'Or 2021, Université de St-Gall

» Chauffage avec une température de départ de 26°C

= Refroidissement avec une température de départ
de 20°C

= Débit d'eau typique 3-4 L/h m?

= Pompe a chaleur a faible élévation de temperature
avec un COP > 10

» Pas de systéme de refroidissement
- 100% Free Cooling

= Intégration du refroidissement IT en retour,

c.-a-d. utilisation possible de 100% de la chaleur
fatale

Projet lauréat du Watt d'Or 2016, Swisscom Business Park, Ittigen

» Faibles émissions de CO, lors de la construction

22
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Chauffage et refroidissement par convection avec des ventilo-convecteurs

Syndicat UNIA, Strassburgstrasse, Zurich
B M

= Distribution d'eau horizontale intégrée : Wy m n wm
— toutes les conduites sont non isolées —
— pas de vannes
- pas d'équilibrage hydraulique nécessaire

= Distribution électrique/IT intégrée

= Thermostat par ventilo-convecteur

» Sonde de température par zone ou étage
(régulation)

23
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Chauffer et refroidir avec des ventilo-convecteurs
Exemples

Ecole Immeuble de bureaux

HSG, St. Gallen

=5
§

EBP, Zirich 8 AHV, Schwyz

SH Briinnen, Bern

24



Chauffer et refroidir avec des ventilo-convecteurs
Exemples

Immeubles de bureaux rénovés

Geschaftshaus am Hamburger Bahnhof, Berlin

Biirohaus, Zlrich

1 8
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Chauffer et refroidir avec des ventilo-convecteurs
Exemples

Immeuble commercial et de bureaux, Saint-Gall

Remplacement des radiateurs

Magasin de vente Salle de réunion (a l'intérieur)

26



Chauffer et refroidir avec des ventilo-convecteurs
Exemples

Ecole : International School Rheintal, Buchs
-

1 8
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Exemple de rénovation d'un immeuble de bureaux

Améliorations de la construction : Améliorations techniques :

= Démolition de faux-plafonds = Ventilo-convecteurs sur les alleges

» Remplacement des fenétres = Systeme Change-Over, colonnes montantes
= Isolation intérieure (parapet, flancs) existantes

= Protection solaire automatique = Distribution d'eau/électricité intégrée

= Ventilation composite

28
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Exemple d'un batiment d'habitation (construction en bois)
neuRaum Horw (projet gagnant du Watt d'Or 2022)

Les appartements n'ont pas de radiateurs, mais seulement un ventilo-convecteur au-dessus de la salle d'eau.

29



Exemple d'un batiment d'habitation (construction en bois)
Dreijohann Basel (70 appartements, CFF)
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Les appartements n'ont pas de radiateurs, mais seulement un ventilo-convecteur au-dessus de la salle d'eau.

e — R [

30



Exemple d'un batiment d'habitation (rénovation d'une maison de la vieille ville)
Suhrengasse Sursee, année de construction 1738

L'appartement dispose d’un ventilo-convecteur par étage (intégré dans la bibliotheque).

1 8
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Aérer avec une
ventilation composite
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Ventilation composite
"Ventilation vers l'intérieur"

Ventilation par les couloirs (en fonction du CO, ) - TR _ TH
ventilateurs intégrés dans les portes et/ou les murs j A B
Débit d'air 1.5 m3/h m2 (surface incluant les couloirs, = B e
WC, etc.) T
Extraction de l'air vicié dans les zones communes ]
(salles de pause ou autres, salles de photocopie, WC) ¢ .
Faible encombrement : /5 air*, pas de conduits -;, i [ | ] iz

horizontaux, pas de perte de hauteur de la piece

| e

Une flexibilité optimale
Grande sécurité de fonctionnement

Excellent rapport colt-efficacité (1/, colts*), efficacité
énergétique extrémement élevée (env. 1/, - 1/5 de
['‘énergie initiale*)

Faibles émissions de CO, lors de la construction*

* par rapport a une ventilation mécanique conventionnelle canalisée

221

|
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Ventilation composite
Exemple d'un immeuble de bureaux

1 8
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Ventilation composite
Exemples

B&H, Esslingen

T EBP Berlin

HSG, St. Gallen

HSG St. Gallen'|

Zwicky, Wallisellen

1 8
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Ventilation composite
Exemples de batiments d'habitation (Dreijohann Basel)

1 8

KEGEL
KLIMASYSTENE

36



Ventilation composite
Exemple d'un batiment scolaire

1 8

~ SH Briinnen, Bern

KEGEL
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Ventilateurs intégrés dans les portes et dans les mures

AHV, Schivyz |

5SH Briinnen, Bern

Zwicky, Wallisellen

FI‘I'iScEllui'*;
(passiv)

SH Briinnen, Bern 38



Pompe a chaleur a faible
elevation de temperature
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Quel est le rapport entre la vieille ampoule de 40 watts et ce batiment ?

iﬁllll'l.l:!‘lrlll||!:,.|I.;_|ﬁ;. T

i_l_l|'||| l J'-I—-LLLLL[

[

(Photo : Mettiss AG)

La puissance de I'ampoule permet de chauffer 100 m2 de surface de batiment (tous les consommateurs
inclus).

40



Utilisation dans des bureaux et des batiments commerciaux a Saint-Gall

» Construit en 1981, sur un terrain en pente

7 Wﬂf

» Quatre étages chauffés/refroidis

i

» Surface de référence énergétique 5'700 m?
= Rénovation de I'enveloppe du batiment en 2013

» Installation PV 96 kWp

2023 :

» Remplacement d'une chaudiere a mazout par
une pompe a chaleur a faible course
avec sondes géothermiques

» Remplacement des radiateurs par des ventilo-
convecteurs

(Photo : Mettiss AG)

HSLU e
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Chauffer et refroidir avec des ventilo-convecteurs

» Régulation thermique des locaux avec une utilisation
optimale de la masse du batiment

» Chauffage typique avec 26°C de départ, refroidissement
avec 20°C de départ

» Refroidissement par Geo Cooling, sondes géothermiques
alimentées en eau

= Intégration au circuit du systéme de refroidissement des Remplacememdurdiateur
infrastructures informatiques - utilisation a 100% de la
chaleur fatale.

» Systeme Change-Over, pas d'équilibrage hydraulique
nécessaire

%,

Ventilo-convecteur dans un magasin 42
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Schéma de principe de chauffage et de refroidissement

Mode chauffage : régulation de la pompe e | s e
a chaleur selon la température de départ,
, . I . I
pas de reservoir - N | - :
- . N7 @ | " 5
Carte analogique, 0-10 V, "Full Speed Range Ews = | | £
n f ' 8% 280m | | u
Mode", surveillance de I'enveloppe du | g
nAG n 4 . ;. l >} —<— ~
compresseur, "Oil Boost" par régulation supérieure : :
wp
a°C 23°C
- - s > -t
Mode refroidissement : régulation de la e | % "o
température de I'eau de refroidissement a
- - - ’ | __________
I'aide d’un circuit de melange _ N _@_ | _
" \Z ' - 5
COP refroidissement environ 50 pour des Ews == : : E?
. o . 8% 280M —a— | | g
puissances de refroidissement typiques B o i g
- : —— | =
==__ ____ === |
WP
23°C 23°C
- =i} >} =
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Journée d'hiver typique

» Température extérieure moyenne
de 1.1°C

elektr. Leistung

—— Heizleistung

» Valeurs moyennes sur 24 heures:
Puissance de chauffage 16.04 kW
Puissance du compresseur 1.61 kW
COP =9.96 = 10.0

Leistung [kW]

» Valeur COP y compris pompe de [ \
circulation pour sondes 0 6 12 18 24
géothermiques env. 9.4

= Réglage optimal du circulateur
pour sondes géothermiques, voir

[2].

COP [-]

Tagesstunde

[2] L. Gasser, 1. Wyssen, T. Kach, M. Kleingries, B. Wellig : Pompes a chaleur saumure/eau
avec régulation continue de la puissance, projet OFEN, 2016

Temperatur [°C]

30

o]
(93]

]
o

=
v

=
o

HSLU oz

— VL — EWS Ein
— RL EWS Aus
— Umg. Temp.

- W R | l“ J.
_,v_,q_‘_-_-_._,__;\,_.—k.—ﬁ—h-—-—ﬁ ) |

Eau de chauffage

17 K Cours

Sondes géothermiques

3%

Température extérieure

0 6 12 18
Tagesstunde
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Valeurs COP mesurées

Hachschule
Luzern

HSL

Valeurs COP en fonction de la puissance de chauffage et de la vitesse de rotation du compresseur pour deux
delta T différents (différence puits sortie et source entrée):

Plage de 1°C jusqu'a la
limite de chauffage de
11°C, c.-a-d. de
nombreuses heures

pendant la saison de \L‘l

chauffage

12

11

Jour d'hiver 1°C (diapositive 11)

Ausserer Hub 14-16 K
Ausserer Hub 16-18 K

10 15
Heizleistung [kW]

20

25

COP [-]

12

11

10

Ausserer Hub 14-16 K
Ausserer Hub 16-18 K

1 1
2000 2500

Drehzahl [1/min]

1
1500

» Puissance de chauffage 9-17 kW : COP toujours supérieur a 10

» Degré de qualité interne 55-60 %

» Valeur COP la plus élevée mesurée 13.4 avec un sol partiellement régénéré

3000

COP =10

45
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Retour a I'ampoule de 40 watts

Puissance requise
Journée d'hiver typique avec une température extérieure moyenne de 1°C :
» Puissance électrique de la PAC 0.28 W/m?

» Puissance électrique des pompes de circulation, des ventilateurs 0.12 W/m?2

* Puissance électrique totale 0.40 W/ m?

La puissance de I'ampoule permet de chauffer 100 m2 de surface de batiment.
(tous les consommateurs inclus).

Besoin en énergie

Besoin en chaleur aprés passage des radiateurs aux ventilo-convecteurs
de 13.0 kWh/m,2 a été réduit a 10.2 kWh /m? a:

- La PAC consomme environ 1 kWh d'électricité par m2 et par an.

46



Monitoring (exemples)
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Monitoring
Rosenbergstrasse St. Gallen, immeuble de bureaux rénové (projet lauréat du Watt d'Or)

Lignes de durée annuelle du chauffage et du refroidissement pour I'année 2022 :
6.4 kWh/m2a* (avant 100-120 kWh/mZ2a)
12.9 kWh/mZ2a

» Besoin en énergie de chauffage :
= Besoin en énergie de refroidissement :

15 15
Heizleistung Kuhlleistung
_ M _ T8
. £ KWh/m?
S 9f S 9f 12.9 kWh/m?a
& 6.4 kWh/m?*a &
2 6F 2 6F
g 3
3F 3k
1945 2926
l 1 1 1 1 I 1 1 1
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000

* Comparaison :

35 kWh/mZ2a (Sasso et al.,

Stunden pro Jahr

immeubles de bureaux nouvellement construits
Energy & Buildings 295, 2023, 113264)

Stunden pro Jahr

48



Monitoring

1 8

Rosenbergstrasse St. Gallen, immeuble de bureaux rénové (projet lauréat du Watt d'Or)

Données de mesure pour I'année 2022 :

* Besoin en énergie de chauffage : 6.4 kWh/mZ2a* (avant 100-120 kWh/mZ2a)
*= Besoin en énergie de refroidissement : 12.9 kWh/m2a

8r 192
= D
E6l 144 £
=2 Nl
= =
24k % &
3 2
N2 | 48
& 2
wn | [ ] 2 v

0OF —.—-m-—— 0

! A A

|
H o
o
o
=
o

20
Aussentemperatur Tagesmittel [°C]

* Comparaison : immeubles de bureaux nouvellement construits
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Rosenbergstrasse St. Gallen, immeuble de bureaux rénové (projet lauréat du Watt d'Or)

Diagrammes de confort pour I'année 2022 : tres faibles amplitudes de température (réalisables

uniguement avec un systeme convectif)

Behaglichkeitsdiagramm 2022
Tagesstunden 08:00 bis 18:00 Uhr, Raum: 61-540 (Z1)
Stunden dber Grenztemperatur: 6 h, unter Grenztemperatur: 0 h
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Behaglichkeilsdiagramm 2022
Tagesstunden 08:00 bis 18:00 Uhr, Raum: 61-524 (Z2)
Stunden Uber Grenztemperatur: 41 h, unter Grenztemperatur: 0 h
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Monitoring
Unia Zurich, immeuble de bureaux rénové, dates mi-juillet - mi-ao(t 2023

Ventilo-convecteurs en allege, eau de refroidissement 20°C, petites amplitudes de température, mais ne
dépassant a aucun moment 26°C.
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A SESE:
Monitoring

Unia Zurich, immeuble de bureaux rénové, dates mi-juillet - mi-ao(t 2023

Ventilation composée, régulée selon les niveaux de CO2 - dans des cas absolument exceptionnels, la
concentration de CO2 peut étre supérieure a 1'000 ppm.
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Monitoring
Rohrschacherstrasse St. Gallen, immeuble commercial/de bureaux rénové, dates mi-juillet - mi-aoQt 2023
Ventilo-convecteurs, eau de refroidissement 20°C, petites amplitudes de température, mais ne dépassant
jamais une température intérieure supérieure a 26°C
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Monitoring

Rohrschacherstrasse St. Gallen, batiment commercial/bureau rénové

A

KEGEL
KLIMASYSTENE

Diagrammes de confort pour un bureau paysager dans ce batiment. Valeurs mesurées de juillet 2023 a
fin avril 2024, heures de jour de 08:00-18:00 > Tres faibles amplitudes de température (réalisables
uniguement avec un systeme convectif)

Raumtemperatur [°C]

28
27 1 W!.nt?r
Frihling
26 - Sommer
25 | Herbst
24 R
23 "'.g. r =
1 ."q"ﬂ ““.
22 | ‘? .,
21
20 |
19 1 1 1 1 1 1 1
=10 -5 0 5 10 15 20 25

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur Gber 24 Stunden [°C]

30

54



Réflexions sur le concept
a l'aide d'un exemple



/. KEGEL

KLIMASYSTEME

Réflexions sur le concept stratégique

Des batiments "comme neufs" pour un environnement en constante évolution :

» Renouvellement de "I'aménagement de base" pour les 30 prochaines années

» Grand confort intérieur, surtout en été - Refroidir partout, mais de maniere tres efficace
» Permettre aux batiments de faire le gros du travail

» Technique uniguement pour le réglage fin (équilibrage du bilan)

» Maitriser la qualité et I'hnumidité de I'air partout

Peu de technique, mais une technique intelligente : la masse du batiment fait partie intégrante du concept
de climat intérieur.
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Rénovation d'un immeuble de bureaux

Améliorations de la construction :

Améliorations techniques :

Démolition de faux-plafonds
Remplacement des fenétres
Isolation intérieure (parapet, flancs)
Protection solaire automatique

Ventilo-convecteurs sur les alleges
Systeme Change-Over

Raccordement a un réseau vertical existant
Colonnes montantes

Distribution d'eau horizontale intégrée

Distribution électrique intégrée
Ventilation par déplacement d'air dans les couloirs
Ventilateurs intégrés dans les portes ou les murs

Surpresseurs passifs au-dessus des portes, air évacué dans les

pieéces annexes
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Rénovation d'un immeuble de bureaux
Fourniture de chaleur et de froid

Sondes géothermiques

» Site ou se trouvent aujourd'hui les baraques

» Le champ de sondes est dimensionné dans |'avant-projet (nombre, profondeur)

» Température moyenne de la sonde 12-18°C (régénération par refroidissement en été)

Pompe a chaleur a faible hauteur de levage

» Est dimensionné dans |'avant-projet (puissance, régulation de la puissance)
= COP > 10 (départ max. 26°C)

» pas de machine a froid

Distribution de chaleur/froid
» Systeme Change-Over, c.-a-d. soit chauffage soit refroidissement
» Conduites non isolées, pas de vannes, pas d'équilibrage hydraulique

100% de récupération de chaleur de I'IT pour le chauffage des locaux
» Intégration simple du refroidissement IT dans le circuit de retour Change-Over

» Selon les performances informatiques, couverture élevée des besoins en chaleur possible
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Rénovation d'un immeuble de bureaux
Tache accomplie ?
» Excellent confort
- Réduire les puissances installées, libérer la masse thermique , technique "agile", qualité d'air optimale avec ventilateurs
intégrés, possibilité de contrdle direct par I'utilisateur (ouverture des fenétres, thermostat)
= Consommation d'énergie trés faible, exploitation décarbonée
- Atteignant le niveau de consommation de la maison passive, mais avec uniquement une isolation intérieure, le remplacement
des fenétres et une technique nouvelle et trés efficace
» Grande robustesse et fiabilité

- Fiable grace a sa technique simple et réduite.

» Grande flexibilité et adaptabilité

- Adaptabilité grace a la ventilation composite, libre choix de la répartition des pieces, également possible ultérieurement sans
adaptation de I'aménagement de base

= Rapport co(t-efficacité élevé

- facilement intégrable dans I'architecture, technique simple, synergie entre les différentes utilisations des alléges (conduites
d'eau, électricité, IT), flexibilité optimale dans la planification et la transformation

» Exploitation simple, avec entretien peu co(iteux

- Facile a comprendre et a utiliser, ce systéme nécessite un entretien minimal : ventilateurs sans maintenance pendant 25 ans,

aucun remplacement de filtre requis, un simple controle visuel annuel et un passage de |'aspirateur tous les deux ans.
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