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L’étude menée

WORLD HERITAGE AND
RENEWABLE ENERGY

Pourquoi et comment certains projets d'intégration
photovoltaique dans des environnements historiques

b
r r r .\ m ? e,
ont eté menes a bien~ i _
« Etude de cas issus de différentes régions européennes et - ﬁ

contextes patrimoniaux: inventaires de plus de 44 cas, s
produits et strategies d’'integration PV weloe "
Etude de

* Analyse de projets considéres comme des projets reussis Buoes  Qeomon v @ cas réels

 |dentification de criteres facilitant 'acceptation de
I'integration PV tout en préservant les valeurs

patrimoniales Tensions
Compromis

Facteurs de
SUCces
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Les Tensions identifiées

Innovation technologique vs rigiditeé
reglementaire: les cadres de protection du
patrimoine peuvent decourager l'introduction de
nouvelles technologies percues comme
iIncompatibles.

Cacher ou Assumer: Dissimuler les panneaux
pour preserver I'image historique / utiliser des
tuiles imitant les matériaux traditionnels ou
"assumer” l'intervention comme une mise a jour
necessaire du batiment

Esthétique vs Performance: Préserver I'aspect
visuel ou optimiser le rendement, les traitements
de modules pouvant réduire I'efficacite

Cout d’investissement vs bénéfices
environnementaux a long-terme: systemes
Intégrés ou personnalises plus couteux peuvent
freiner malgreé les bénéfices long-terme

7,
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Les Compromis

Discrétion visuelle et emplacement sélectif:
Limiter l'installation aux pentes de toit non visibles
depuis lI'espace public, derriere des parapets ou
sur des elévations secondaires.

Déportation/ Approche de site global: Installer
les panneaux sur des structures contemporaines
adjacentes (dépendances, parkings) plutdt que
sur le batiment historique lui-méme.

Adaptation des matériaux : Utiliser des finitions
mates, anti-reflets et de couleurs coordonnées
aux materiaux d'origine (ardoise, plomb, pierre)
permet d'attenuer le contraste visuel au détriment
d'une efficacité maximale.

Equilibre bénéfice-préjudice : La décision finale
repose souvent sur une evaluation
"proportionnee” de l'impact, ou les gains en
termes de réduction de carbone et de pérennite
du batiment (ex: réfection d'une toiture défaillante
financee par le PV) justifient une altération
mineure de la valeur patrimoniale

©Max Fordham
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Les facteurs de succes récurrents

* L'intention architecturale avant la technologie: Une
conduite du projet par un architecte permet d’'assurer une
sensibilité a lI'intégration patrimoniale tenant compte de la PROCESSUS DE DECISION

geometrie du batiment et proposant des solutions adaptées.

 Une approche participative et un engagement précoce
des parties prenantes: Un dialogue des les premieres
phases entre architectes, ingénieurs, specialistes du
patrimoine, propriétaires, autorités municipales (et parfois
communautés locales) permet de lever les blocages.

 Une approche globale du batiment : La reussite passe par
une strategie "Whole-building", consistant a reduire d'abord la
demande energétique avant d'envisager la production.

« Justification par le bénéfice technique ou la pérennite:
Une solution peut-étre validee si elle apporte une solution a
un probleme pathologique du batiment

 EXxposer le raisonnement qui sous-tend la solution
proposeée, ce que I'on cherche a obtenir et comment
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Les facteurs de succes récurrents

« Outil de consensus et validation visuelle:
simulations 3D, photomontage, maquettes
DESIGN DES SOLUTIONS permettent de construire un consensus, d’affiner
les détails lieés au calepinage, traceé des cables,
emplacement des equipements auxiliaires,
couleurs, brillance etc.

* Installation a faible impact et réversibles qui
preservent la valeur patrimoniale du batiment.
(e.g. fixation).

* Anticiper 'obsolescence: Prevoir des le depart
un plan de maintenance et de remplacement.

 Préférence pour la surimposition plutét que
I’'intégration: meilleure ventilation, réduction des
risques d’incendie et plus grande facilite de
remplacement par un électricien

* Petits panneaux plutét que grandes surfaces,
en raison des contraintes patrimoniales.

©Historic England CARING FOR OUR BUILT HERITAGE
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SUCCESS STORY LOCATION

(f% Q Montecrestese,
O 'lﬁ‘ o Italy

Montecrestese
residential retrofit
(village classé)

(8]
E QE@.W Neuchatel,
il p]” olon Switzerland
Breguet 2 building
Brussels,
Belgium
Anderlecht
covered market
(classé)
DIZIU : ﬂ Lovstabruk,
rOff | m j 5 Sweden
Lovstabruk
stable building

(site classeé)

HERITAGE CONTEXT

Historic Alpine
village; residential
heritage building

Institutional
building within a
historic urban
context

Historic covered
market with
industrial steel
roof structure

Historic industrial
heritage site;
protected
ensemble

TECHNICAL SOLUTION | DESIGN / HERITAGE LOGIC

BIPV photovoltaic
roof tiles
integrated into the
roof envelope

Large-scale BIPV
solar roof tiles
mimicking
traditional slate

(1200m?)

Photovoltaic
modules
adapted to the
geometry of the
historic roof
structure
(1200m?)

Photovoltaic
modules
integrated on
existing roof

Visual discretion
through
installation on
non-visible roof
slopes

Material
continuity with
the historic
roofscape

Structural
adaptation to
the rhythm and
geometry of the
market hall roof

Careful
integration within
historic
roofscape to
preserve site
coherence

INSTALLED
CAPACITY

~6.5 kWp

~118 kWp

Large-scale
installation
potential

1945 kWp

Small to

medium-scale
installation

KEY STAKEHOLDERS

Private owner,
architects,
local authorities

University
administration,
cantonal building
authority,
engineers

Municipality,
engineers,
heritage
authorities

Property owners,
heritage
authorities,
engineers

MAIN TENSION

Heritage
visibility vs
energy
production

Large solar
surface vs
architectural
coherence

Structural
constraints vs
PV integration

Visibility of PV
vs preservation
of historic
industrial
character

RESOLUTION STRATEGY

PV tiles installed
only on roof slopes
not visible from
public space

Solar tiles designed
to reproduce the
appearance of
traditional roofing
materials

Modules aligned
with the roof
geometry and
structural system

Careful positioning
and design
adaptation of
modules within the
existing roof
structure
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Un processus d'integration photovoltaique resume en 4 etapes

Faisabilité
technologique

Contraintes
patrimoniales

Acceptation
sociale

Considérations
economiques

Implications
environnementales

Solar Integration
Pathway for Heritage

Buildings

Finalising Understanding
the solution the context

Selecting : Assessing
the preferred option the options

Assessing
the options

WHAT PHOTOVOLTAIC INSTALLATION OFTIONS ARE FEASIBLE FOR THIE SITE?

Have al PV nstalston fypes been consicered (e.g. BAPY, SIPV, IND, EXT)?
Yimich surtaces have solar and capacity for 2
Are there less sensiive locations where pane’s cou'd be placed with minimal visual Impact?

HOW WILL EACH OPTION IMPACT THE BUILDING'S HERITAGE CHARACTER AND APF
FaSUES?

AND HOW CAN DESIGN MITIGATE ANY

Wihich parts of tne buficing or siie are most visualy o

and shoud be exchuded from the Imervention”
Winat design Is the most appropriate | e.g. matie or colour dules

WHAT ARE THE EXPECTED BENEFITS AND TRADE-OFFE OF EACH OFTION IN TERM OF PERFORMANCE AND PRACTICALITY?

How much energy would each option generate, and how does this conrkute %o e busding's efficiency of renewabie energy targets?

s each opfon economicaily viabie” What are the relathe costs 3nd payback periods, and are there Incentives that improve the dusiness case for certain
opdons? Are local and national reguiations fulfiled by each opSions?

Vinat is the Mespan of the BV and does e pian i

safe removal at end-of-ife™

Understanding
the context

WHAT I8 THE HERITAGE CONTEXT AND REGULATORY FRAMEWORK OF THE 8ITE?

What are e buliding's heritape designations?

What are e defned features to be preserved (2.9 isied sistus, protected fagades, roofs, materia’s, setting)™
What do local conservation rues allow or 7estrict regarding visible solar instaliations?
Which jocal and national energy (e.g. bullding, d
Which and with herkage

should de uified”
required before any Intervention?

WHO ARE THE KEY 8TAKEHOLDERS, AND WHAT ARE THEIR PRIORITIES AND CONCERNS?

Who should be iwoived (e.g owners, architects, herkage aulnoriies, local and ther ires”
What are fheir key objectives or concems on authendcty, energy efficlency, costs, educational vaiue, socal benefts?
How might the project. or {e.9. public access, local identity, social use of the buliaing)?

WHAT ARE THE BUILDING'S USE AND PER AND WHAT GOALS DRIVE THE PROJECT?

How Is the bulding currentiy used, and |s adaptive reuse planned to s &
What s the curment energy perfomrance (9. heating demand, cooling and heating, Insulstion, energy scurce), and what levelof Improvement Is being tarpeted?
Which sustainabilty or policy oals apply (.. CO, recucion, net 22ro), and how should enemgy upgrades be balanced with herfiage and visual integrity”

Selecting
the preferred option

WHICH OPTION OFFERS THE BEST OVERALL BALANCE OF PRESERVATION, PERFORMANCE, AND FEASIBILITY?

Have ali cptions been 29 efined criteria { nertape impact, visual integration, ensrgy yield, cost and
Dces the prefemed option respect the siie's culural significance while achieving tangibie energy and sustainadiity gains?
Which sokut e enemny, and scdal ardwhy wasit auerothers”

I8 THE CHOSEN SOLUTION ACCEPTABLE TO STAKEHOLDERS AND AUTHORITIES?

Have hertage ang and
Have end users and e jocal b and with their
Does the sciution meet The owner's or Investor's for cost,

WHAT ARE THE RIZKS AND HOW WILL THEY BE MANAGED FOR THE PREFERRED OPTION?

Has a risk assessment identified possbie financial, or nerfage: ssues?
What mitigation measures are In place 1o prevent or reduce these risks during design, approval, and instalation?
How wil be ensure and long-e 2.
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DISCUSSION

QUELLES STRATEGIES SERAIENT ACCEPTABLES
POUR L’ANCIEN MUSEE-BIBLIOTHEQUE?
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Quelle(s) élements de la toiture pourrai(en)t faire I'objet d'une installation PV ?

Puits de lumiére / verriére

Toiture en zinc

Toiture en ardoise

Selon vous, pour I'ancien musee-bibliotheque, quelle approche esthétique est la plus appropriéee ?

Invisibilité totale (e.g. dissimulation sur des pans non visibles)

Intégration mimétique (modules de la couleur de I'ardoise, de la toiture en zinc, du verre)

Expression contemporaine (assumer l'installation comme une nouvelle couche historique du batiment)

S =
©Purcell
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Stratégie de site: si la toiture principale du musée est jugée trop sensible, seriez-vous favorable a installer les panneaux sur :

D Des batiments contemporains a proximite

D De nouvelles structures creées a proximité (e.g. ombriére)

D Autre

La réussite d'un projet repose sur I'équilibre entre la performance énergétique et la conservation. Que seriez-vous prét a sacrifier pour rendre ce
projet acceptable?

D Le rendement énergetique (pour des modules mats ou colores)
D L'aspect visuel (accepter un reflet minimal pour maximiser 'impact carbone)

D Le colt (investir davantage dans du sur-mesure pour préserver le caractére patrimonial)

©Skysun RITAGE
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Certains projets réussissent car le PV apporte une solution & une pathologie du batiment. L'ancien musée-bibliothéque pourrait intégrer du PV si
cela permettait de:

[:] Financer la refection d'une toiture défaillante
[:] Reduire les surchauffes estivales

[:] Renforcer mecaniquement une structure fragile

D Permettre la conservation d'oeuvre

D Autre

CARING FOR OUR BUILT HERITAGE

13 SUSTAINABLY PRESERVED ’




. CARING FOR OUR BUILT HERITAGE
. ‘§B§IAINABLY PRESERVED

e s~ o W —— . . .
R i T At o Tt S - Lo
Y el A G » e AR S, X R - - o '
o PRI BB R T - e, ‘«%.:Fﬂ%}

, - ( . T

-

S e ”»
% \ NS g 2. I e .
o Vo e '\.o,-‘:t}‘.:’-.'-""*"x; Spialng =

e



Schweizerische Eidgenossenschaft Federal Department of Economic Affairs

Confédération suisse Education and Research EAER
Confederazione Svizzera State Secretariat for Education,
Confederaziun svizra Research and Innovation SERI

Swiss Confederation

. * THIS PROJECT HAS RECEIVED FUNDING FROM
k * THE EUROPEAN UNION’S HORIZON EUROPE
X RESEARCH AND INNOVATION PROGRAMME
UNDER GRANT AGREEMENT N° 101123321




	Section par défaut
	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15


