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NOTE LIMINAIRE

La présente mission relative au Programme de Recherche et d’Expérimenta-tion sur 1’énergie dans
le Batiment ( PREBAT ), sollicitée par le Directeur Général de I’Urbanisme de 1’Habitat et de la
Construction porte sur :

a) la connaissance des laboratoires de recherche traitant de I’énergie dans le batiment ;

b) la connaissance des conditions dans lesquelles ont étés congues et réalisées les
constructions exemplaires en matieére de basse consommation ;

c) I’¢élaboration d’'une méthodologie et d’un plan d’action pour accélérer la recherche ayant
trait aux batiments a énergie positive ;

d) le développement des liens entre les promoteurs des constructions exemplaires et les
comités thématiques du PREBAT.

Les investigations nécessaires au traitement du points a) sont en réalit¢ d’une ampleur trés
importante et ne peuvent étre sérieusement étre menées dans le cadre d’une mission conduite par
une seule personne. Aprés la visite de quelques laboratoires de recherche et notamment ceux de
I’INES a Chambery, il est apparu qu’un projet de « Fédération de Recherche pour les Batiments
Energétiquement Efficaces (BATI2E) » était, a D’initiative du professeur WURTZ chercheur au
CNRS sur le point d’aboutir. Cette fédération regroupe 1’essentiel du potentiel de la recherche
publique dans le domaine de 1’énergie-batiment, et répond en fait a la premiere partie de la mission.
La liste de ses membres est accompagnée pour chacun d’entre eux d’une fiche d’identification
précisant, son identité, ses domaines de compétence, ses axes de recherche, et son potentiel : elle
figure en annexe 1.

Par ailleurs, le secrétariat du PREBAT prépare le cahier des charges d’une consultation, prévoyant
des moyens significatifs, pour effectuer le recensement d’équipes motivées en relation avec la
problématique de I’énergie-batiment, allant au-dela de la recherche publique.

Il convient enfin de signaler que la Direction de la Recherche et des Affaires Scientifiques et
Techniques (DRAST) avait en 2001 diligenté une trés vaste enquéte, aujourd’hui en grande partie
dépassée, ayant pour but de recenser I’ensemble des moyens de la recherche publique francaise
dans les domaines du génie civil, du batiment, de 1’architecture, de I’urbanisme, de la ville, et de
I’aménagement du territoire. La DRAST, interrogée pour savoir si elle envisageait, notamment sur
la problématique « Batiment », une mise a jour de cette étude ancienne, a répondu par la négative.

Le point b) fait ’objet de deux études importantes, actuellement en cours, confiée en paralléle,
d’une part par la DRAST aux CETE de Lyon et du Nord, et d’autre part au CSTB. Ces études ont
précisément pour objet le recensement des opérations exemplaires en matiere de basse
consommation réalisées en France, et pour celle confice au CSTB, I’objectif est de trouver et
d’analyser : 10 batiments neufs, 10 batiments rénovés, et 10 batiments tertiaires.

Le rendu de ces études est, compte tenu du volume important des investigations, prévu en avril
2008.

Par ailleurs, le PREBAT a missionné il y a plus d’un an le CSTB pour réaliser une étude intitulée
« Comparaison Internationale-Batiment et Energie ». Le rapport, d’une ampleur considérable et
d’une qualité remarquable, est actuellement soumis a une ultime relecture. Il devrait étre disponible
sur le site du PREBAT (prebat.net ,rubrique actualité, rapports d'études) fin février 2008. Une
version provisoire de la note de synthése générale, en cours d'examen par le comité de lecture,
figure en annexe IV.



I1 est enfin apparu, a la lumicre des entretiens menés avec les différents acteurs du PREBAT et
de certaines réunions de travail auxquelles le rapporteur a assisté, qu’il était utile, de s’intéresser
aux principaux axes de recherche a promouvoir, pour bien les identifier et donc mieux les
accompagner. L’édification en grand nombre de constructions a trés basse consommation ou a
énergie positive, dans le neuf comme en rénovation, nécessite en effet pour atteindre les objectifs
annoncés par le Grenelle de I’environnement, une trés nette amélioration des techniques actuelles
et I’invention de nouveaux matériaux plus performants et moins cotiteux. Cet aspect est traité au
chapitre I : « Les axes de recherche », et celui ayant trait a 1’accélération des programmes de
recherche et d’expérimentation du PREBAT, notamment, celui concernant les batiments a
énergie positive, est abordé au chapitre II : « Les actions a mener »



RESUME DU RAPPORT

Le PREBAT, (Programme de Recherche et d’Expérimentation sur I’Energie dans le Batiment) a été
crée dans le cadre du plan climat, pour une période de cinq ans, par un protocole de coopération
signé par cinq ministéres et cinq agences, pour développer la recherche et 1’expérimentation
permettant de réduire de maniere drastique les consommations d’énergie du secteur du batiment, qui
avec celui des transports, est I’'un des plus énergivore.

Le potentiel de recherche publique dans le domaine de 1’énergie dans le batiment se retrouve en
grande partie dans les laboratoires formant, a I’initiative du professeur WURTZ du CNRS, la
fédération de recherche BAT2E dont les membres figurent en annexe 1. Pour étendre cette liste aux
laboratoires privés, et le cas échéant a de nouvelles « start-up », le PREBAT prépare un cahier des
charges en vue de désigner un organisme chargé de ce recensement.

Différentes études attribuées par le PREBAT dans le but de connaitre les opérations de construction
remarquables en maticre de basse consommation d’énergie et d’analyser les conditions dans
lesquelles elles ont été réalisées sont sur le point d’aboutir. Il s’agit en particulier de 1’é¢tude du
CSTB intitulée « Comparaison internationale batiment et énergie » et de celles confiées au CSTB
d’une part, et aux CETE de LYON et du Nord d’autre part, pour identifier les constructions
exemplaires achevées dans notre pays.

Les mesures propres a constituer un programme d’action du PREBAT pour accélérer la recherche et
I’expérimentation, notamment en vue de développer les constructions de maisons a énergie positive
sont ciblées au chapitre II.

La question importante qui se trouve €tre posée en raison des objectifs ambitieux affichés par le
Grenelle de I’environnement, est celle de I’organisation du PREBAT et de ses moyens d’action. Le
chapitre III aborde cette question et préconise principalement que le PREBAT :

- repense son organisation en se dotant d’un exécutif unique aidé dans ses choix par un
conseil scientifique.

- définisse les axes de recherche essentiels pour réussir a diviser par 4 les émissions de CO2
comme le préconise le plan climat.

- sélectionne apres appel a candidatures les meilleures équipes et passe avec chacune d’entre
elles une convention permettant de développer les axes de recherche ainsi définis.

- soit doté de moyens en personnels et en budget compatibles avec I’étendue de sa mission.

Le rapporteur appelle enfin I’attention du Directeur Général de 1’Urbanisme de 1’Habitat et de la
Construction, commanditaire de la présente mission, sur la nécessité¢ d’un accompagnement fort de
toute son administration pour réussir cette mutation et notamment, aider le PREBAT de mettre en
place un organigramme lui permettant de lancer et de suivre dans des conditions satisfaisantes les
conventions de recherche dont il aura au préalable pu définir les contenus avec 1'aide de son conseil
scientifique.






INTRODUCTION

Le PREBAT, (Programme de Recherche et d’Expérimentation sur I’Energie dans le Batiment), a été
créé en avril 2006 pour une période de 5 ans par un protocole de coopération (ANNEXE 1) liant les
cinq ministeres et les cinq agences, traitant des questions relatives au batiment, a 1’énergie et a la
recherche.

L’objectif poursuivi était de développer la recherche et I’expérimentation pour qu’a 1’horizon 2010 :

- les constructions neuves ne consomment pas plus de SOKWh/m2 pour le chauffage, le
confort d’été, et la production d’eau chaude sanitaire ;

- les batiments rénovés atteignent des performances proches de celles des constructions
neuves ;

- les batiments dits « a énergie positive » pouvant fournir plus d’énergie qu’ils n’en
consomment, puissent représenter une part significative des constructions neuves ou rénovées.

Le pilotage est assuré selon les dispositions du protocole par deux instances :

- le COSI, qui regroupe les signataires du protocole et dont le rdle est de valider la
programmation et de financer les actions ;

- le COSA, dont le rdle est d’assurer la cohérence scientifique et technique des actions. Il est
composé autour de son président, de représentants des administrations, d’experts, et des présidents
des quatre comités thématiques: « Technologie», « Batiments existants », « Batiments
neufs », « Socio-économie ».

Les précédentes crises pétrolicres ont également conduit les pouvoirs publics des époques
correspondantes a lancer des actions visant a économiser 1’énergie.

La crainte était alors dans les années 70 qu’un tarissement de la ressource intervienne a échéance de
30 ans. Les réserves sont aujourd’hui évaluées a plus de 40 ans malgré une consommation mondiale
en nette augmentation. Les découvertes fréquentes de nouveaux gisements économiquement
exploitables, favorisées par les prix €élevés du baril de pétrole, retarderont encore cette échéance.
Mais elles ne feront que la retarder puisqu’a l’instar de toutes les matieres premicres, les
combustibles fossiles n’existent qu’en quantité finie.

Ce n’est plus aujourd’hui le tarissement de la ressource qui préoccupe, mais les conséquences liées
au réchauffement climatique et aux effets désastreux d’ores et déja constatés et qui ne feront que
s’amplifier si aucune action d’envergure n’est entreprise. Le protocole de KYOTO et la récente
conférence de BALI sont les plus récents témoignages de la prise de conscience qui se fait jour au
plan mondial.

Le secteur du batiment totalise en France 46% de la consommation d’énergie finale (celle qui est
facturée) et 25% des émissions de CO2 et se trouve étre avec celui des transports 1’un des plus gros
consommateur d’énergie avec sa conséquence sur le niveau de pollution.

Le plan climat qui impose la division par 4 des émissions de CO? a I’horizon 2050, « facteur 4 »,
impose donc en méme temps d’inventer a court terme des solutions techniques et d’aménagements
trés nettement améliorées par rapport a celles qui ont cours actuellement, puis @ moyen et long



terme, d’opérer de véritables sauts technologiques pour que les réductions drastiques envisagées
soient possibles.

L’un des objectifs assignés au PREBAT consiste & promouvoir la recherche visant a terme la
généralisation des batiments a €nergie positive. Ce concept de batiment a énergie positive est
pertinent : il incite a développer des matériels de production d’énergie, mais aussi a réaliser des
avanceées significatives dans les technologies contribuant a réduire les consommations d’énergie
sans dégradation du confort.

Il serait en effet ais¢ d’édifier un batiment a énergie positive en posant par exemple sur celui-ci,
des surfaces importantes de panneaux photovoltaiques sans méme se préoccuper de réduire ses
déperditions de chaleur. Ce serait bien évidemment une aberration tant énergétique
qu’économique : la maison a énergie positive doit donc en premier lieu étre économe.

Le batiment, aujourd’hui 1’un des plus gros consommateurs d’énergie, doit donc rapidement se
mettre en position de producteur d’énergie

Il s’agit 1a d’une véritable mutation faisant d’une construction un lieu de production d’énergie
devant satisfaire aux besoins de ses utilisateurs en demande croissante de confort.

Il s’agit aussi de faire contribuer les constructions a 1’alimentation des réseaux électriques alors
qu’elles en sont aujourd’hui de gros clients, évitant ainsi les pertes en ligne et minimisant les
effets de pointe.

Cette production d’énergie attachée au batiment devra bien entendu faire appel aux énergies
renouvelables :

- lesoleil

- levent

- la géothermie profonde ou superficielle
- labiomasse

- DP’hydrogene, a plus longue échéance des qu’il pourra étre produit en quantité sans
dégagement de CO2.

Comme I’affiche Alain Maugard président du CSTB, le batiment a énergie positive doit étre
considéré comme un « phare »devant guider toute 1’action visant a atteindre les objectifs du plan
climat.

Les recherches fondamentales et appliquées doivent donc étre déclinées selon les trois axes
suivant :

- réduction des besoins en énergie a niveau de confort égal ;
- récupération du maximum de la chaleur non utilisée ;

- production d’énergie au moins €gale aux besoins nécessaires.



CHAPITRE I : LES AXES DE RECHERCHE

1 - REDUCTION DES BESOINS EN ENERGIE

Si I’on écarte de cette réflexion la réduction des besoins en énergie spécifique, qui releve davantage,
des recherches portant sur I’amélioration des appareils domestiques, 1’essentiel des progres attendus
pour réduire les consommations d’énergie dans le batiment porte d’une part, sur la diminution des
déperditions calorifiques et donc du traitement plus efficace de I’enveloppe, de 1’air, et sur la mise
au point de dispositifs automatiques d’aide a une moindre consommation d’énergie.

1.1. - Les isolants de facade

Les matériaux actuels d’isolation de fagades (laines de verre, polystyréne expansé, mousses de
polyuréthanne, etc...) sont d’autant plus performants que leur épaisseur est plus grande.

Les constructions nouvelles peuvent s’accommoder d’épaisseurs de murs extérieurs importantes,
bien qu’il y ait bien slr dans ce domaine une limite. Le maisons Minergie-P, sont construites en
Suisse avec un isolant classique de facade d’environ 35 cm d’¢épaisseur. Ce niveau
d’isolation permet, en respectant d’autres préconisations, de limiter les besoins énergétiques tous
usages confondus, a 30 Kwh/m?*/an, soit environ 10% de la moyenne de la consommation par m* du
parc actuel frangais.

La réduction, a performance égale, de 1’épaisseur des isolants de fagades, est donc un axe de
recherche déterminant pour atteindre les objectifs du plan climat. La réduction de 1’épaisseur des
isolants de fagade a performance égale permettraient en effet de lever un frein important a la
rénovation thermique des batiments existants dont le traitement représente un enjeu considérable
compte tenu de I’importance de ce parc et de son faible taux de renouvellement.

Des isolants de nouvelle génération, comme par exemple la silice nanoporeuse, 8 al0 fois plus
performante que les isolants classiques, doivent faire 1’objet de nouvelles recherches destinées a
réduire leur prix de vente afin d’en permettre une large diffusion.

Pour le plus long terme, pourquoi ne pas imaginer des matériaux qui permettraient a la fois de se
protéger du froid et de bénéficier des apports solaires, de se protéger de la chaleur du jour, d’étre
perméables a la fraicheur de la nuit.

1.2. - Les vitrages et fenétres

Des progres considérables ont étés réalisés dans ce domaine en 40 ans.

Le simple vitrage qui n’assurait que les fonctions d’étanchéité a I’air et a I’eau a progressivement
ét¢ remplacé par le double vitrage réduisant les pertes par conduction. Des couches basses
émissivité ont été ensuite introduites pour limiter les pertes par rayonnement. L’interposition de gaz
rares (argon ou krypton), la création de vides entre les couches de verre, ou enfin le triple vitrage
ont encore permis de réduire le coefficient d’isolation thermique (facteur U exprimé en Watts par

m?2 et par degré).
Le facteur U a pu ainsi étre réduit dans une proportion de 1 a 6.

De nouveaux développements en cours ou a venir devraient permettre d’améliorer encore les
performances des vitrages grace aux nanotechnologies ou a de nouveaux procédés permettant de
faire varier la transmission lumineuse.



L’amélioration des batis de fenétres est également nécessaire pour optimiser le résultat de
I’ensemble et éviter tout risque de condensation.

Le champ des recherches visant a améliorer les performances des vitrages et des protections
solaires qui leur sont associés est vaste si I’on souhaite les rendre encore plus isolants, plus
filtrants pour limiter I’éblouissement, autonettoyants, voire producteurs d’énergie.

1.3. - La gestion de I’énergie

Le stockage de I’énergie produite localement, que ce soit la chaleur, le froid ou I’¢lectricité, est
une question importante a résoudre dans le cadre général des économies d’énergie dans le
batiment et particuliérement pour les constructions a énergie positive.

La restitution, la nuit, de la chaleur emmagasinée le jour en période hivernale et I’apport de la
fraicheur de la nuit pour améliorer le confort diurne 1’ét¢ peuvent comme dans les maisons
anciennes, composées de murs épais, €tre assurés a moindre colit en jouant sur I’inertie
thermique de la structure. Les concepteurs devraient prendre en compte cette donnée des le stade
du projet.

Par ailleurs, des matériaux a changement de phases, incorporés dans I’enveloppe et les structures
des batiments, pourraient aussi permettre des économies significatives d’énergie en régulant les
flux thermiques dans les deux sens de I’enveloppe. Les perspectives ouvertes a la recherche dans
ce domaine semblent prometteuses.

1.4. - Dispositifs d’aide a la gestion de I’énergie

Il est possible quelles que soient les caractéristiques thermiques de son habitation, de réduire tres
sensiblement sa facture énergétique sans détérioration notable du confort, en maitrisant mieux
ses besoins.

L’expérience tirée des précédentes crises de 1’énergie montre que, si les comportements des
usagers se sont infléchis un temps au sommet des crises, les anciennes habitudes sont
progressivement réapparues.

Les progrés effectués par la domotique, permettent de pallier ces défauts de comportement en
automatisant par exemple :

- La régulation du chauffage en fonction de I'utilisation effective des pieces ou du
logement.

- L’extinction de I’éclairage des pi¢ces non occupées et la coupure générale lorsque la
maison est vide.

- Lamodulation de I’éclairage artificiel en fonction de 1’éclairement naturel
- L’asservissement de la ventilation a la qualité effective de 1’air

- La possibilité, (sauf par une manceuvre délibérée) de démarrer le cycle de
fonctionnement d’un appareil électroménager que s’il est complétement rempli.

- La coupure des systémes de veille des téléviseurs, ordinateurs et appareils audiovisuels
etc...



2 - RECUPERATION DES CALORIES REJETEES

La récupération des calories non utilisées ne concerne essentiellement que les rejets d’air vicié et
d’eaux usagées.
Les rendements obtenus avec les systemes d’échangeurs a plaques connaissent actuellement

leurs limites et I’utilisation de pompes a chaleur adaptées permettraient de bien meilleurs
résultats tout en facilitant les questions de mise en oeuvre.

L’amélioration du rendement des pompes a chaleur, la découverte de nouveaux fluides
frigorigénes n’émettant pas de gaz a effet de serre comme ceux qui sont actuellement employés

la diminution du prix de ces équipements, sont a l’évidence des sujets de recherches
indispensables pour que le niveau des économies d’énergie dans le batiment puisse s’élever ;

La rénovation thermique de I’habitat ancien, représente comme cela a été déja dit, un enjeu trés
important.

Mais les contraintes liées a la géométrie existante des locaux ne permettent que trés rarement
d’installer un double réseau de gaines nécessaire a la récupération des calories sur les rejets d’air.

Des innovations portant par exemple sur des systémes permettant avec une seule gaine :
I’extraction, la récupération de chaleur et la réinjection de 1’air neuf préchauffé permettraient de
résoudre de nombreux cas.

De méme, et pour éviter I’installation d’un réseau de gaines, des appareils individuels permettant
la récupération de chaleur et le traitement de ’air piéce par piece pourraient s’ils n’existent déja
étre développés.

La récupération des calories sur les rejets d’eaux usées éventuellement associée a une pompe a
chaleur, soit pour préchauffer I’eau froide entrant dans les appareils de production d’eau chaude
sanitaire, soit pour effectuer un premier traitement de 1’air du systéme de ventilation, pourrait
utilement étre envisagée.

3 - PRODUCTION D’ENERGIE ASSOCIEE AU BATIMENT

De nombreuses techniques existent qui permettent la production d’électricité ou de chaleur a
partir des énergies renouvelables disponibles, telles que le soleil, le vent, la géothermie, la
biomasse, I’hydraulique. Elles disposent encore de fortes marges de progres.

La R et D dans ces différents domaines, permettrait d’ améliorer trés sensiblement les
performances, le prix et I’intégration de ces matériels au bati.

3.1 - Le photovoltaique

Les progres techniques réalisés sur les cellules constituées de plaquettes de silicium permettent
d’atteindre aujourd’hui des rendements électriques de 1’ordre de 16% ; les spécialistes estiment
qu’ils peuvent encore étre améliorés, et que la compétitivité en terme financier de 1’électricité
d’origine photovoltaique avec 1’¢lectricité du réseau pourrait étre effective vers 2015 dans le sud
de I’Europe et probablement avant 2030 pour le reste du continent.

La technique du silicium amorphe projet¢ en poudre sur des supports souples est en
développement. Malgré un rendement plus bas, de I’ordre de 5%, cette technique est intéressante
car elle permet I'utilisation des grandes surfaces disponibles sur les constructions comme les



facades et les toitures et elle permet ainsi une production importante d’électricité malgré un
rendement peu €levé. Les architectes s’intéresseront trés certainement a ces nouveaux matériaux
dont ils pourront utilement tirer parti en concevant leurs ouvrages.

Le silicium, seul matériau constituant actuellement les panneaux de cellules photovoltaiques a
indéniablement de grandes qualités en terme de rendement, mais aussi de durabilité ; il n’est pas
rare de voir des panneaux ayant fonctionné durant 20 ans étre encore en bon état. Cependant, le
silicium nécessite pour sa fabrication, une puissance électrique et une consommation d’énergie
trés importantes (énergie grise) qui en diminuent le bénéfice énergétique apprécié dans sa
globalité.

Découvrir de nouveaux procédés faisant appel a des matériaux moins «énergivores » constitue
donc une voie prometteuse pour la recherche.

Le photovoltaique organique dispose, au stade actuel de la recherche, d’un rendement d’environ
5%. Il représente lui aussi un procédé d’avenir. Mais la recherche doit encore améliorer la durée
de vie actuellement trop courte de ses composants.

En outre, la fabrication généralisée et a grande échelle de ce produit réduirait de fagon
importante, par rapport aux procédés a base de silicium, les besoins en matiere premicre et en
énergie grise.

Il offrirait par ailleurs des possibilités d’intégration architecturales intéressantes par les jeux de
forme et de couleurs qu’il permettrait.

3.2 - Le chauffage solaire

La production d’eau chaude a partir de capteurs solaires est trés rentable dans les pays de
I’Europe du sud; I’Espagne rend méme obligatoire I’installation de chauffe-eau solaires
lorsqu’un permis de construire est délivré.

Si le chauffage solaire est moins rentable dans les pays peu ensoleillés, son intérét est renforcé
grace aux systémes solaires combinés (SSC) qui complétent les apports solaires au moyen
d’autres sources d’énergie suivant une approche « systeme » optimisant toute la chaine
production-distribution-stockage.

Les tests de qualité de ces matériels effectués par certains laboratoires montrent que des progres
doivent pour certains d’entre eux étre réalisés afin d” améliorer leur fiabilité.

L’eau chaude ainsi produite peut aussi servir a fabriquer du froid au moyen de machines a
absorption pouvant fonctionner efficacement a partir d’une eau portée a une température
comprise entre 80 et 120 degrés.

Le CSTB a expérimenté ce concept de rafraichissement solaire sur ses propres batiments de
Sophia-Antipolis. L’intérét supplémentaire de ce procédé de fabrication d’eau glacée réside dans
le fait que les besoins en rafraichissement des batiments doivent étre satisfait en grande partie le
jour, et coincident ainsi avec le cycle de production.

Les recherches et les développements de ces systémes : (chauffe-eau, SSC, .froid solaire), ont
encore de vastes perspectives et le temps de retour sur investissement de ces types d’équipement,
déja favorables aujourd’hui, devrait encore étre amélioré.

3.3 - Les pompes a chaleur

La conception générale des pompes a chaleur est identique a celle des machines de production de
froid mais avec un fonctionnement inversé.

Les pompes a chaleur, seules ou associées a la géothermie superficielle permettent déja de
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récupérer trois fois plus d’énergie que celle qui leur est nécessaire pour leur propre
fonctionnement.

Ce rendement semble encore pouvoir étre amélioré et atteindre un niveau de six a sept.

L’ utilisation des pompes a chaleur dans le batiment, notamment pour les maisons a énergie
positive, pourrait alors connaitre un fort développement tant pour produire de la chaleur a 1’aval
d’installations de type « puits canadiens », que pour récupérer efficacement les calories sur les
rejets d’air vicié et d’eau usées.

La recherche a donc aussi dans ce domaine de belles perspectives.

3.4 -L’éolien

La production d’¢lectricité d’origine éolienne est actuellement localisée dans des espaces ou
« champs » regroupant de nombreux éléments. Ces champs sont majoritairement situés sur terre
mais existent aussi en pleine mer.

L’intégration de I’éolien au bati pourrait étre envisagé non seulement dans les régions coti¢res
généralement plus ventées, mais également ailleurs, en équipant les fagades des immeubles de
grande hauteur pour capter 1’énergie des courants ascendants.

La mise au point de matériels prenant en compte les contraintes du batiment permettrait trés
certainement de développer ce que 1’on pourrait appeler le « micro €olien » qui contribuerait a
¢lever le seuil de rentabilité des constructions a énergie positive et a augmenter ainsi le nombre
de leurs mises en chantier.

3.5 - La biomasse

Le bois constitue par nature une énergie renouvelable et mérite a ce titre, et pour réduire la
consommation de combustibles fossiles, de voir se développer son utilisation pour le chauffage,
la production d’eau chaude sanitaire et pourquoi pas un jour la production locale d’¢lectricité a
partir de micro-turbines alimentées par la chaudiere.

Le surplus d’¢lectricité pourrait alors étre réinjecté¢ dans le réseau au méme titre que celui
d’origine photovoltaique.

Il s’agirait en fait de mettre au point un micro- cogénérateur fonctionnant au bois

Des recherches organisées avec une approche systéme pourraient assurer la rentabilité de telles
installations.

L’objection qui pourrait étre faite a 1’utilisation du bois est que sa combustion dégage du CO2
que toute la démarche environnementale tente de combattre.

Elle n’a pas lieu d’étre formulée puisque les végétaux absorbent approximativement la méme
quantité¢ de CO2 durant leur croissance que celle qu’ils dégagent lors de leur combustion et donc
que le bilan carbone est favorable.

3.6 - La micro-cogénération

Des appareils de micro-cogénération fonctionnant généralement au gaz existent actuellement sur
le marché.

Ce sont en fait des chaudieres qui produisent aussi de 1’¢€lectricité.
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Bien que I’énergie primaire utilisée pour leur fonctionnement soit d’origine fossile, ces matériels
présentent de I’intérét car le rendement cumulé « chaleur et électricité » est bien optimisé.

Ces systemes sont trés peu installés en France alors qu’ils se développent & 1’étranger,
notamment aux Pays Bas.

3.7 - L’hydrogéne

L’ hydrogéne sera sans conteste une solution alternative aux énergies fossiles lorsqu’il pourra étre
produit en quantité selon un procédé ne relachant pas de CO2 et qu’il pourra étre stocké dans de
bonnes conditions de sécurité compte tenu de son caractére fortement explosif.

Le secteur des transports en serait alors le premier bénéficiaire, et les grands constructeurs
d’automobiles développent d’ores et déja des moteurs utilisant I’hydrogeéne directement comme
carburant ou pour alimenter une pile a combustible qui fonctionne sur le principe de
I’¢lectrolyse inversée.

Un nouveau procédé de fabrication d’hydrogene, vient de faire 1’objet d’un dépdt de brevet par
une équipe de chercheurs américains.Il consiste a favoriser, au moyen d’un liquide d’aluminium
et de galium, la réaction d’oxydation de I’aluminium au contact de I’eau de laquelle découle la
libération de I’hydrogene de la molécule d’eau.

Les chercheurs estiment que ce procédé permettrait de produire, localement, a la demande et
donc sans installation de stockage, un carburant « compétitif avec I’essence ».

Le chauffage des batiments pourrait aussi utiliser ce carburant pouvant dés lors étre qualifié¢ d’
écologique.

Par ailleurs, le stockage de 1’¢lectricité provenant des installations photovoltaiques qui ne sont
naturellement pas actives la nuit, pourrait étre réalis¢ sous forme d’hydrogéne obtenu par
¢lectrolyse de 1’eau ; cela permettrait un meilleur lissage de la production et de la consommation.
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CHaPITRE II : LES ACTIONS A MENER

Le Grenelle de I’environnement a mis [’accent sur la nécessit¢ d’avancer dans le temps la
réalisation des principaux objectifs du plan climat. Cela va donc se traduire par un durcissement
progressif de la réglementation qui imposera trés probablement :

- le passage des 2010 a la réglementation THPE (trés haute performance énergétique) avec
un objectif d’un tiers des constructions nouvelles en basse consommation ou a énergie passive ou
positive ;

- la généralisation des 2012 des logements neufs a basse consommation (50 KWh/m2) ;

- la généralisation en 2020 des logements neufs a énergie positive.

Ces objectifs ambitieux nécessiteront la mise en place, dans les délais les plus rapprochés, de
nombreuses mesures, pouvant constituer le programme d’action du PREBAT, tendant a :

- Accélérer et diversifier les programmes de recherche :
- Accélérer le développement des résultats de la recherche ;

- Promouvoir la mise au point d’ ensembles de produits ou « briques technologiques »
provenant d’industriels différents pour faciliter leur intégration au bati.

- Lancer des programmes de constructions expérimentales suivis de mesures exacts et
scientifiques pour en apprécier les performances.

- Contribuer a la formation des petites entreprises et des artisans du batiment aux techniques
mises au point pour économiser 1’énergie et favoriser la constitution de groupements d’entreprises
traitant le sujet de maniére globale et optimisée

- Contribuer a la formation des maitres d’ceuvre et mettre au point des outils de conception
permettant aux architecte et aux BET de viser des le stade du projet I’optimum en mati¢re de basse
consommation.

- Justifier 1’obligation de recourir a une maitrise d’ceuvre qualifiée pour les constructions
neuves et les réhabilitations importantes.

- Développer I’'ingénierie financieére pour faciliter la mise en place des compléments de
financements nécessaires.

- Etudier la mise en place d’un systéme d’aide au maitre d’ouvrage portant sur les études et
partiellement sur le complément d’investissement dont une partie a définir serait versée apres
vérification des résultats attendus.

- Contribuer a la refonte la réglementation pour prendre en compte les nouveaux objectifs du
Grenelle de I’environnement
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1 - ACCELERER LES PROGRAMMES DE RECHERCHE, NOTAMMENT CEUX AYANT
TRAIT AUX BATIMENTS A ENERGIE POSITIVE

Le PREBAT finance apreés appels a projets, depuis sa création et a hauteur de 50%, de
nombreuses études sélectionnées par des jurys sur la base de propositions émanant d’experts.

Ce principe a permis a des équipes qui auraient pu en étre exclues, de bénéficier de 1’aide
publique ; il ne peut en aucune maniére é&tre critiqué malgré ’inconvénient d’un certain
saupoudrage des moyens financiers qui en résulte.

Il atteint cependant ses limites dans le contexte actuel qui oblige a orienter la recherche sur des
axes biens ciblés nécessitant la mobilisation d’équipes et de moyens importants avec comme
corollaire la signature de conventions de recherches d’un montant nécessairement plus
important.

Une autre procédure, menée en parallele de celle des appels a projets, pourrait étre envisagée par
le PREBAT pour répondre a I’intensification et a I’accélération des programmes de recherche
résultant des conclusions du grenelle de I’environnement.

Elle pourrait consister, apres avoir parfaitement défini les différents themes de recherche, a
soutenir :

- a sélectionner, sur la base de leur potentiel humain, de leurs références, et apres appel a
candidatures les équipes aptes a engager ces programmes de recherches.

- anégocier une convention avec chaque des équipe sélectionnée.

- a suivre régulierement et selon une fréquence définie contractuellement 1’avancement
des recherches et le cas échéant, en cas d’impasse avérée, résilier la convention.

Le volume de financement dont dispose actuellement le PREBAT, de I’ordre de 13 M d’euros,
devrait alors au minimum étre doublé car les recherches soutenues par le biais des conventions
seraient d’un montant élevé, s’agissant de programmes nécessairement plus lourds .

Le renforcement de I’effectif permanent du PREBAT, et la mise en place d’ un budget de
fonctionnement lui permettant de solliciter les expertises de haut niveau, indispensables pour
guider de maniere efficace son action, seraient par ailleurs deux mesures d’organisation a
prendre pour que les ambitions affichée par le grenelle de I’environnement puissent étre
convenablement accompagnées.

La recherche concernant les batiments a énergie positive ne peut constituer en elle-méme un axe
entierement spécifique, car un batiment a énergie positive est en premier lieu un batiment
économe en ¢€nergie sur lequel sont installés un ou plusieurs équipements de production de
chaleur ou d’électricité.

Plus spécifiquement, le développement des batiments a énergie positive nécessiterait de la part
de la recherche :

- une amélioration sensible des rendements des cellules photovoltaiques (PV) et le
développement de nouveaux procédés comme par exemple le PV organique qui permettrait
comme cela a été dit au chapitre 1 une meilleure intégration au bati, qu’il soit neuf ou qu’il soit
ancien ;

- lamise au point de « briques technologiques » qui mettraient a la disposition des maitres
d’ceuvre et des constructeurs des ensembles de composants performants, faciles a monter, et d’un
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colt acceptable. Le CSTB pourrait utilement apporter dans cette recherche ses compétences
techniques ;

- des ¢études socio-économiques ciblées sur ce concept permettant d’ajuster les
financements les mieux adaptés ;

- la mise au point d’un label qui permettrait de valoriser ce concept aux yeux des maitres
d’ouvrage, et de leur permettre d’obtenir des conditions optimum de financement auprés de leurs
banque, ainsi rassurées sur les performances énergétiques annoncées.

La méthodologie proposée pour accélérer la recherche dans les domaines précités est de créer un
groupe de travail réunissant les experts de ces sujets appartenant en priorité aux quatre comités
thématiques du PREBAT, afin de :

- mettre au point les cahiers des charges constituant les bases des conventions de
recherche a passer avec des entités soigneusement sélectionnées ;

- suivre I’avancement de ces études ;

assurer, avec si nécessaire la contribution d’industriels ou de professionnels, la mise au point
de prototypes permettant de tester I’efficacité des dispositifs inventés.

2 - ACCELERER LE DEVELOPPEMENT DES RESULTATS DE LA RECHERCHE

Mais dans certains cas, des résultats intéressants de la recherche ne sont pas ou que tardivement
pris en considération par les industriels pour diverses raisons tenant a :

- une communication ne faisant apparaitre suffisamment leur intérét

- un niveau d’amortissement insuffisant des investissements qui ont ét¢ mobilisés pour
produire les matériels ou matériaux existants.

- un cout de fabrication du nouveau produit estimé trop élevé pour espérer une large
diffusion

- une demande déja trop orientée vers des produits ayant « fait leurs preuves » et qui
¢écarte 1’utilisation des produits innovants.

- une inertie, voire une résistance au changement des méthodes de mise en ceuvre de la
part des acteurs de la construction, notamment des PME, des artisans, et méme de certains
architectes.

Les pouvoirs publics qui consentent un effort important, a travers le PREBAT et les autres
agences spécialisées, pour accélérer les recherches portant sur 1’énergie dans le batiment,
pourraient en utilisant les mémes structures tenter de supprimer ces freins a leurs
développements.

Les recherches et leurs développements se suivent généralement et sont méme parfois associés.
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3 - LANCER DES PROGRAMMES DE CONSTRUCTIONS EXPERIMENTALES.

Les constructions expérimentales seront indispensables, pour valider les modé¢les et pour tester
les pistes d’améliorations en faisant varier les caractéristiques des composants de 1’enveloppe,
des équipements ou des systeémes.

Elles permettront également de mesurer la sensibilité des différents parameétres et donc de mieux
cerner optimum, qui la comme dans d’autres domaines n’est que trés rarement obtenu par
I’addition des optimums des parties.

Les constructions expérimentales permettront aussi la mise au point d’une méthodologie adaptée
et de I'instrumentation requise pour que la certification des résultats puisse €tre établie sans
ambiguité.

L’INES vient avec I’appui du PREBAT de lancer a Chambery une premiére tranche de quatre
maisons expérimentales d’environ 90M2 sur deux niveaux, qui sera par la suite suivie de quatre

autres maisons et d’un immeuble de type collectif. Cette sorte d’initiative mériterait d’étre
encouragée et financiérement soutenue par le PREBAT dans d’autres régions climatiques.

La filicre séche (sans recours au ciment), essenticllement a base de bois, mériterait d’étre
développée bien que peu prisée en France contrairement a 1’Allemagne ou aux pays Nordiques.
Elle présente en effet de nombreux avantages comme par exemple :

- une exécution en usine extrémement précise excluant tout défaut, grice aux outils
numériques ;

- une mise en ceuvre réalisée par des techniciens parfaitement formés ;

une plus forte garantie d’atteindre les performances contractuelles ;

une meilleure maitrise des colts ;

une économie importante d’énergie grise ( 1 tonne de ciment génére 1 tonne de CO?...)

4 - RENFORCER LA FORMATION DES ACTEURS DU BATIMENT

Plus de 100 000 emplois pérennes sur plusieurs décennies seront a créer dans le secteur du
batiment, pour mettre en ceuvre au rythme imposé, ce vaste programme d’économies d’énergie.

La mise en place d’une formation de qualité, par 1’éducation nationale, les départements et les
régions permettrait d’attirer les jeunes vers les métiers du batiment qu’ils désertent actuellement.

La technicité croissante des métiers du batiment et particulierement ceux qui intéressent la
maitrise 1’énergie et les considérations environnementales plus présentes chez les jeunes sont
certainement deux raisons objectives pour les motiver. En appui des actions menées par les
organisations professionnelles, le ministére de 1’éducation nationale devrait bien en amont des
sections de formation technique valoriser ces filieres en introduisant dans les programmes les
premieres notions intéressant le développement durable et I'intérét autant scientifique que
technique attaché aux métiers qui y contribuent.

Les programmes de formation, initiaux dans les écoles d’architecture et d’ingénieurs, ou
continus pour la mise a niveau des maitres d’ceuvre, ne sont pas assez orientés actuellement vers
la conception de constructions économes en énergie. Ils devraient dans ce domaine étre
renforces.
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La prise de conscience de I’importance des questions d’environnement par ces professions n’est
bien slir pas en cause et permettra au contraire, avec une formation adéquat, un développement
rapide de projets de conception bioclimatique avec 1’aide des batteries d’équipements comme
les capteurs solaires, le photovoltaique, la ventilation double flux, les chaudieres a condensation,
les planchers chauffants, les pompes a chaleur, les puits canadiens, etc

Le projet de fédération de recherche initié par le professeur Etienne WURTZ du CNRS insiste
sur la nécessité de «mutualiser les compétences scientifiques permettant notamment d’assurer un
niveau de formation ¢levé dans les domaines trés spécifiques», formation qui «s’adressera aux
étudiants de masteres se destinant a la recherche, aux doctorants....ainsi qu’aux chercheurs
permanents sous forme de formation continue» Cette initiative qui a pour finalit¢ de rendre
encore plus efficace le potentiel de recherche frangais mérite d’€tre suivie et soutenue par le
PREBAT

5 - FAVORISER LE RECOURS A UNE MAITRISE D’®UVRE

Comme dans d’autres domaines , par exemple celui de 1’acoustique, la performance envisagée
peut ne pas étre atteinte, ou méme étre définitivement compromise a cause de défauts de
conception ou de mise en ceuvre apparaissants a premiére vue mineures.

L’obligation de recourir aux services d’un architecte, est actuellement obligatoire pour des
constructions de plus de 170 M2. Ce seuil pourrait étre abaissée et étendu aux réhabilitations
thermiques. Cette mesure destinée a garantir le respect des performances réglementaires,
ouvrirait aux maitrises d’ceuvre un champ d’intervention nouveau qui les obligerait a acquérir
rapidement pour celles qui ne les auraient pas, les compétences nécessaires. Ces compétences
devraient alors €tre vérifiées et attestées selon une procédure stricte a définir de maniére a ce que
les donneurs d’ordres soient assurés de la qualité des prestations intellectuelles attendues.

Il serait opportun, en contre partic de cette obligation, qu’une aide forfaitaire aux maitres
d’ouvrages, soit apportée pour prendre en compte la partie du colt des études relevant des
économies d’énergie.

6 - DEVELOPPER L’INGENIERIE FINANCIERE

Le colit des travaux ( et non le surcolt) a mettre en relation avec 1’objectif de réaliser une
construction ou effectuer une réhabilitation thermique a basse consommation, et plus encore
lorsqu’il s’agit d’énergie positive représente une dépense trés rapidement compensée par les
économies d’énergie réalisées et le cas échéant par les recettes provenant de la mise sur le réseau
du surplus d’¢électricité produite.

Olivier SIDLER ( ENERTECH) démontre dans son €tude relative au projet « Renaissance » que
la réhabilitation thermique d’ un batiment ancien visant I’objectif d’une consommation de
chauffage de S0KWh/m2/an (compatible avec le facteur 4 du plan climat) est, en prenant en
compte un montant (réaliste) de travaux de 200€/m2, « en équilibre de trésorerie dés la premiére
année avec un taux d’emprunt sur 20 ans de 3,5% et des économies d’énergie correspondant a la
valeur moyenne attendue ». Il ajoute que si les économies sont supérieures, 1’opération est
immédiatement gagnante. Ce devrait étre d’ores et déja le cas puisque I’étude SIDLER a fondé
son analyse sur une valeur de 60 dollars du prix du baril de pétrole
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Comme le remboursement de 1’emprunt serait immédiatement ou a trés court terme inférieur aux
économies réalisées ; le risque pris par le banquier serait alors nul.

Cette opération produirait méme, dans ces conditions, une amélioration du pouvoir d’achat de
I’opérateur.

C’est la raison pour laquelle certains banquiers seraient disposés a ne plus demander de
justifications de revenu pour consentir ce type de préts.

Compte tenu de I’'importance des volumes de financement qu’il sera nécessaire de mobiliser sur
plus de 40 ans pour réaliser ce grand programme de constructions et de réhabilitations, économes
en énergie, le secteur bancaire sera indiscutablement un acteur incontournable. Il devra pour cela
développer une ingénierie financiere spécifique permettant de traiter les nombreux types de
dossiers différents dans les meilleures conditions.

Bien que le taux de I’emprunt pése sensiblement moins que le prix de 1’énergie dans le calcul du
temps de retour sur investissement pour ces opérations, la bonification des préts a 1 voire 1.5%
permettrait, a moindre coiit pour I’Etat, le lancement de certains dossiers difficiles.

La crainte des professionnels, et particulierement des promoteurs constructeurs, est que le coft
supplémentaire des travaux induit pour atteindre le niveau BBC ( batiment basse consommation)
, actuellement de I’ordre de 12 a 15%, risquerait de leur faire perdre les primo-accédants; comme
dans I’exemple cité précédemment, 1’ingénierie financiére pourrait éviter cet écueil en proposant
des préts spécifiques couvrant les prestations «énergétiques» dont les annuités seraient
équivalentes aux économies d’énergie augmentées des recettes provenant de la vente d’¢électricité
dans le cas de maisons a énergie positive.

Le secteur bancaire est trés au fait de I’importance de ce marché et saura proposer les produits
adaptés aux différents projets. Il devra néanmoins disposer des outils lui permettant d’évaluer
correctement les performances énergétiques des projets qui lui sont soumis. Le PREBAT devra
donc promouvoir les recherches propres a répondre a cette trés importante question.

Une action vigoureuse de communication, en direction des maitres d’ouvrages, mettant en avant
la rentabilité des travaux visant a économiser I’énergie et les conditions de financement que le
gouvernement aurait arrété avec le secteur bancaire serait par ailleurs utile pour déclencher la
décision de travaux.

7 - REFONDRE LA REGLEMENTATION

L’approche réglementaire n’est pas directement spécifiée dans le contenu de la présente mission.
Cependant, c’est bien a la réglementation de fixer les performances pour que les objectifs
poursuivis en matiére de diminution des émissions de gaz a effets de serre, sur lesquels notre
pays s’est engagé, soient atteints. Le PREBAT peut y contribuer en stimulant les recherches qui
permettront de transcrire plus vite dans la réglementation ces objectifs ambitieux.

Les performances visées par la RT 2005 sont supérieurs de 15% a celles de la RT 2000. La RT
2010, en cours de préparation devra donc assurer la cohérence entre les performances qu’elle
fixera et les objectifs affichés lors du Grenelle de I’environnement.

Une trentaine de comités opérationnels, dont six d’entre eux ont a traiter spécifiquement des
questions d’économies d’énergie dans le batiment, ont ét¢é mis en place pour proposer les
évolutions de réglementation propres a assurer cette cohérence.
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Comme pour toutes réglementations, le curseur marquant la limite entre le « coercitif » et
I’ « incitatif » devra €tre positionné au mieux pour que leurs effets conjugués aient le maximum
d’efficacité.

Comme cela a déja été dit, la rénovation thermique du parc des logements anciens, et notamment
ceux construit avant 1975 date des premieres exigences réglementaires, constitue un enjeu
extrémement important.

Un calcul simple montre que pour que le « facteur » 4 soit atteint en 2050, c’est 400 000
logements qui chaque année, doivent a partir de 2008, étre rénovés au plan thermique et ne pas
dépasser une consommation de 50 KWh/M?/an ; ce nombre correspond approximativement a
celui des transactions concernant tous les ans le parc ancien.

L’¢tude ENERTECH précédemment citée préconise de rendre obligatoire, pour I’acquéreur, la
rénovation thermique des logements anciens hors normes a 1’occasion d’une transaction en
rappelant trés justement que c’est le moment idéal de réaliser cette rénovation thermique, en
profitant des travaux d’aménagement que les nouveaux propriétaires effectuent dans la quasi-
totalité des cas avant I’emménagement.

Cette ¢étude préconise ensuite que la réglementation n’impose plus d’obligation de résultat
comme c’est actuellement le cas, mais une obligation de moyens en imposant des performances
de matériaux a mettre en ceuvre, qui garantissent pour le parc ancien et en moyenne sur
I’ensemble du pays, le respect de 1’objectif d’'une consommation de 50 KWh/m2/an.

Cette analyse est fondée sur :

- La nécessité de mettre en ceuvre des solutions simples excluant tous calculs complexes.
Cela, en raison non seulement de 1’étendue de ce programme de rénovation mais aussi du niveau
de qualification actuel des petites entreprises et des artisans qui seront trés majoritairement
appelées a réaliser ce type de travaux.

- L’obligation, puisque la loi imposerait ces travaux de rénovation thermique,
d’homogénéiser leurs colit sur I’ensemble du territoire de manicre a ce que la charge soit égale
pour chacun des acquéreurs quelle que soit leur position sur le territoire, et quelle que soit aussi
le résultat individuel obtenu au plan thermique, sachant qu’en moyenne 1’objectif serait a terme
atteint.

Il pourrait aussi étre ajouté que le fait d’imposer des performances aux matériaux a mettre en
ceuvre conduirait a stimuler les recherches pour développer de nouveaux produits et ne pas
laisser le monopole de ce marché trés important aux fabricants des matériaux actuels.

Si cette démarche que Monsieur SIDLER appelle la « solution technique universelle ( STU)»
mérite considération en raison de sa grande simplicité et d’une meilleure probabilit¢ d’atteindre
le résultat souhaité en 2050 ; elle nécessiterait cependant une certaine modulation pour mieux
prendre en compte la variété des climats qui caractérise notre pays et les typologies de logement
fondamentalement différentes.

Il ne semble pas en effet judicieux d’imposer du triple vitrage dans le sud de la France alors qu’il
est indispensable dans le nord ou les zones de montagne. A I’inverse, imposer un chauffage
solaire dans le sud pourrait étre avantageux en raison des excellents rendements d’ores et déja
obtenus et qui progresseront encore.

De méme, imposer une solution identique pour I’habitat collectif, (en location ou en copropriété)
et pour les maisons individuelles ne semble pas non plus étre une mesure appropriée.
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La STU devrait donc, sans perdre de sa simplicité, pouvoir évoluer vers une solution technique
par région (STR ?) déclinée selon un nombre limité de types de constructions. Ce theme de
réflexion devrait étre approfondi car il constitue une piste intéressante a étudier lors de
1’¢laboration des futurs reglements.

Le concept du STU régionalisé maintiendrait par ailleurs le principe d’équité entre les nouveaux
acquéreurs soumis a 1’obligation de réaliser des travaux de rénovation thermique. La différence
de colt d’investissement entre les différentes régions climatiques serait en effet compensée par
un niveau d’économies plus important en allant des régions les plus chaudes vers les plus
froides ; la rentabilité serait alors assurée des la premicre année quelles que soient les régions.
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CHAPITRE III : OBSERVATIONS ET PERSPECTIVES

Le PREBAT a été mis en place il y a environ deux ans. Son organisation a été calquée sur le
modele du PREDIT alors en charge depuis plus de dix ans, et avec succes, de promouvoir la
recherche pour les économies d’énergies dans les transports.

Il se trouve cependant que le domaine du batiment :

- met en jeu un nombre bien plus important d’acteurs dont la plupart ne disposent pas de la
rigueur généralement acquise dans le milieu industriel ;

- est tributaire d’un parc a forte inertie, en raison de I’importance du nombre de ses
constructions anciennes et de son faible taux de renouvellement ne dépassant pas 1% ;

- est syjet a des comportements d’usagers pouvant faire varier dans des proportions allant de
1 & 4 les résultats escomptés ;

- est enfin trés en retard par rapport au domaine des transports au plan de la recherche.

Pour remplir sa mission dans le contexte contraint, résultant du Grenelle de 1’environnement, le
PREBAT doit aujourd’hui se poser la question de son organisation, de ses moyens d’action et des
modes de dévolution des aides accordées aux équipes de recherche.

1 - OrGanisatioN bu PREBAT

Les contacts pris avec différents laboratoires dans le cadre de cette mission ont tous relevé 1’intérét
de I’existence du programme PREBAT, mais en regrettant souvent :

- la lourdeur des procédures et la difficulté a passer les différents filtres des appels a
propositions.

- le manque de continuité. Lorsqu’un projet n’est pas retenu, y a-t-il des perspectives ? et si
oui ne serait-t-il pas possible que le candidat bénéficie d’explications qui lui permettraient
d’améliorer le projet et lui donner une nouvelle chance lors d” une nouvelle consultation ?

- D’absence de suite lorsqu’un projet retenu n’est pas complétement abouti. Ne pourrait-on
pas dans ce cas envisager un gré a gré pour éviter le retour a la case départ d’un nouvel appel a
projet ?

- le manque de prise en compte du risque d’échec : le risque que la recherche n’aboutisse pas
devrait étre intégré ; les commissions devraient faire preuve de plus de souplesse.

- D’absence de réserve pour des commandes de gré a gré : répondre a un appel a projet
nécessite dans certains cas un gros investissement qui peut conduire a renoncer a participer a la
consultation.

- l’avantage de fait dont bénéficient les laboratoires publics bénéficiant d’aides de I’Etat,
puisque le taux de subvention des projets n’est pas modulé en fonction de la nature juridique des
organismes de recherches.

- le manque de cohérence de la démarche puisque certains projets répondant bien au cahier
des charges, écartés par le PREBAT, sont quelque fois directement pris en charge par I'un des
financeurs du PREBAT.

- le manque de suite donné a certains projets retenus lorsque le financeur désigné estime que
le sujet n’entre pas suffisamment dans le cadre de ses propres objectifs.

- D’insuffisance de motivations accompagnant les décisions de rejet d’un projet.
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Ces critiques ne remettent pas en cause 1’existence du PREBAT dont sont unanimement reconnu
la compétence et le dévouement de ses membres avec une mention particuliere a 1’égard des
comités thématiques. Elles conduisent néanmoins a se demander si le schéma d’organisation
arrété par le protocole a I’origine de sa création ne devrait pas évoluer.

Ces critiques montrent en effet que I’instance des signataires (le COSI) et le comité stratégique
d’animation (le COSA), ne se sentent pas toujours engagés par les décisions prises par I’autre.
Ces deux instances pourraient avantageusement se transformer en un exécutif unique aidé dans
son action par un véritable conseil scientifique.

Cela donnerait du poids aux orientations stratégiques ainsi définies et renforcerait 1’action du
PREBAT a la condition bien sir qu’il ait la réelle maitrise de 1’exécution des crédits de
recherche mis a sa disposition.

2 - LES MOYENS D’ACTION

Les moyens en personnel mis a la disposition du PREBAT sont notoirement insuffisants : le
secrétariat permanent est assuré par un seul agent a plein temps de catégorie A+ . De méme, le
secrétariat de chaque comité thématique qui a la lourde tiche d’organiser et de suivre ses
travaux, de monter les dossiers d’appels a projets, puis d’en assurer le traitement, n’est tenu que
par une seule personne détachée a temps partiel de son activité principale. Sans tenir compte
d’un agent de catégorie A+ directement rattaché au président du COSA, I’effectif du PREBAT
ne représente pas plus de 2ETP dont un A+

Les présidents du COSI, du COSA, ainsi que ceux des comités thématiques, assurent leurs
fonctions a titre bénévoles, ne disposent que de trés peu de moyens d’action.

Si I’on souhaite que le PREBAT ne soit pas une sorte de guichet ouvert sans possibilité de
controle des résultats obtenus, ses moyens doivent étre renforcés tant en personnels qu’en
possibilité de recours a des experts de haut niveau.

L’organigramme devrait au minimum inclure :

- un secrétariat général composé de 4 agents: 2 A+,2 B (secrétaire et chargé de
communication) ;

- pour chacun des quatre comités thématiques : 1,5 ETP dont 1 A.

Comme cela a été dit précédemment, 1’actuel mais nécessaire saupoudrage des crédits alloués a
la recherche au moyen des appels a projets doit étre complété par des projets de recherche
d’envergure ciblés sur des thémes parfaitement définis avec ’aide d’ un conseil scientifique
étofte.

Pour permettre de mener de front ces deux types d’actions le doublement du budget annuel du
PREBAT, actuellement de 15M€ apparait indispensable.

22



3 - LES MODES DE DEVOLUTION DES CONVENTIONS DE RECHERCHES

Les modalités actuelles d’affectation du budget méritent d’étre complétées afin de couvrir les
différents types de projets.

La procédure d’appel a projets, telle qu’elle est actuellement organisée, doit comme indiqué
précédemment étre poursuivie pour une fraction de I’enveloppe.

Les regles actuelles encadrant la commande publique doivent permettre, s’agissant de la
passation de contrats de recherche, de traiter sous forme négociée des conventions ou des
contrats portant sur des sujets spécifiques dont I’intérét est avéré. Une confirmation juridique
permettrait de fixer de facon précise le champ et les modalités de la négociation.

Les projets de recherches répondant a des axes définis par le PREBAT pourraient donner lieu,
sauf exception, a des appels a candidatures pour que soit respecté le principe d’égalité face a la
commande publique, et que des start-up récemment créés, mais disposant d’un réel potentiel,
puissent avoir la possibilité de contracter.
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CONCLUSIONS ET PRECONISATIONS

Le réchauffement climatique, conséquence de I’activité humaine, ne fera que s’accélérer si aucune
action décisive n’est entreprise pour réduire de maniére drastique les émissions de gaz a effet de
serre. Les effets les plus dévastateurs seraient sans cela a craindre, non seulement en raison de
I’augmentation du nombre et de I’intensité des catastrophes naturelles, mais aussi du ralentissement
de la croissance mondiale, touchant plus particulierement les pays les plus pauvres, mais encore de
I’accélération de D’inflation comme le montre une récente étude de la banque MORGAN
STANLEY.

Le batiment a dans le domaine de la réduction des besoins énergétiques et des émissions de gaz a
effet de serre, des marges de progression importantes et un retard certain a rattraper par rapport a
d’autres secteurs. La recherche doit donc étre stimulée et accompagnée pour que les matériaux, les
équipements et les différents €léments de construction voient leurs performances notablement
améliorées a des prix acceptables pour le marché. La croissance exceptionnelle de ce marché
devrait d’ailleurs contribuer a tirer les prix vers le bas.

Le PREBAT a donc une mission stratégique a remplir et doit en conséquences se mettre en position
d’accompagner ce mouvement.

11 devrait donc :

- repenser son organisation pour améliorer son efficacité, en se dotant d’un exécutif unique
aidé dans ses choix par un conseil scientifique. Le protocole de création du PREBAT devrait alors
étre actualisé par avenant ;

- obtenir des pouvoirs publics les moyens en budget et en personnels compatibles avec sa
mission qui est de promouvoir la recherche dans la perspective du respect des engagements
environnementaux ambitieux exprimés lors du Grenelle de I’environnement ;

- définir des axes de recherches ciblés sur I’amélioration significative : des isolants de
facades, des composants de 1’enveloppe des constructions, des équipements, de la conception des
batiments, des méthodes et des appareils de mesures des performances, ect.. puis lancer les
programmes de recherche correspondants en contractant avec des laboratoires et des équipes de
chercheurs sélectionnés au vu de leurs compétences et de I’importance des moyens proposés. Cette
sélection des meilleures équipes par un appel a candidatures trés ouvert, permettrait par ailleurs la
mise a jour des fichiers anciens et en grande partie obsolétes existant actuellement ;

- réintroduire les aspects socio-économiques au sein de toutes les réflexions, que ce soit
celles concernant le neuf, I’ancien ou les technologies ;

- s’intéresser aux questions de financement des travaux spécifiques d’économies d’énergies,
en particulier ceux concernant la réhabilitation des batiments anciens, en suscitant des recherches
pointues ayant trait a I’ingénierie financiere ;

\

- favoriser et aider financiérement les constructions expérimentales a trés basse
consommation et a énergie positive réparties sur le territoire tant pour faire avancer la recherche que
pour servir d’exemple et susciter de la part des maitres d’ouvrage 1’envie d’adopter cette démarche ;

- contribuer a améliorer le diagnostic de performance énergétique (DPE) ;

- communiquer, au dela des journées du PREBAT organisées une fois par an, sur :
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» les avancées de la recherche ;

* les réussites immobilieres en matiere de basse consommation et d’énergie
positive ;

* les gains financiers tirés des travaux d’économies d’énergie pour inciter les
particuliers a prendre leur décision d’investissement.

Comme indiqué dans le préambule, Le COSI vient dans cette perspective de confier au CSTB,
(en complément d’études réalisées pour le compte de la DRAST par les CETE du Nord et de
Lyon) le recensement et ’analyse d’une trentaine de constructions exemplaires en matiere de
basse consommation comprenant environ 10 batiments neufs, 10 rénovations et 10 immeubles a
usage tertiaire. Les résultats de ces études devaient donner lieu a une opération de
communication adaptée.

Un prix récompensant les opérations les plus performantes, neuves ou de réhabilitation, pourrait
étre instauré sous 1’égide du PREBAT.
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Le ministre d’Etat, ministre de 1’écologie, du développement et de
I’aménagement durables

Le directeur du Cabinet du ministre de I’écologie, du développement
et de ’aménagement durables

M. le secrétaire général du ministeére de 1’écologie, du développement et
de I’Aménagement durables

M. le directeur du Cabinet du secrétaire d’Etat chargé des transports

M. le directeur général de I’urbanisme, de I’habitat et de la construction
M. le vice-président du CGPC

La présidente et les présidents de section du CGPC

M. le secrétaire de la 6¢me section du CGPC

M. le secrétaire de la 3eme section du CGPC

M. le président du COSI

M. le président du COSA

M. le secrétaire permanent du PREBAT

Gérard Delacroix
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ANNEXE 1 : FICHES D’IDENTIFICATION DES
LABORATOIRES PARTICIPANT A LA FEDERATION DE

RECHERCHE BATI2E
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3. Laboratoires concernés

Directeur (ou

Laboratoire Tutelle représentant)
AUS Université Marne La Vallée - CNRS Jean-Pierre Traisnel
CEP Ecole des Mines de Paris - CNRS Didier Mayer
CERMA Ecole d’architecture de Nantes - CNRS Geérard Hégron
CETHIL INSA de Lyon - CNRS Dany Escudié
DGCB ENTPE - CNRS Gérard Guarracino
G2Elab INPG/UJF - CNRS James Roudet
G-SCOP INPG/UJF - CNRS Yannick Frein
LAPLACE UPS/INPT - CNRS Christian Laurent
LEGI Université Joseph Fourier - CNRS Alain Cartellier
LEMTA Université de Nancy - CNRS Christian Moyne
LEPTAB Université La Rochelle Francis Allard
LET ENSMA -Université de Poitiers - CNRS Daniel Petit
LIMSI CNRS | Patrick Le Quéré
LOCIE Université de Savoie Lingat Luo
LPBS Université de La Réunion Frangois Garde
PROMES CNRS Gilles Flamant
SATIE ENS Cachan - CNRS Sylvain Allano
SPE Université de Corse - CNRS Jacques-Henri Balbi
TREFLE ENSAM-Université Bordeaux 1- CNRS  |Eric Arquis
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Nom du laboratoire : Laboratoire Plasma et Conversion de 'Energie

Sigle : LAPLACE

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR 5213

Tutelle(s) du laboratoire : CNRS, Univ. Toulouse 3, Inst. Nation. Polytechnique Toulouse

Adresse : 118 rte de Narbonne, bét 3R2
Code Postal : 31062

Ville : Toulouse

Téléphone : 0561556996

Fax : (1561558447

Nom du Directeur du laboratoire : Christian LAURENT
PRESENTATION DES DOMAINES DE CONPETENCE EN LIEN AWEC LA FEBERA PO
Systémes d'éclairage, Sources de Lumiére, Eclairage-Ambiances visuelles-Qualité de vie,
Aspects énergétiques de I'éclairage et analyse de cycle, Convertisseurs, fiabilité des systémes
énergetiques, Energies renouvellabes (solaire et eolien), photovoltaiques organiques

| Vecteur air

2 Matériaux et enveloppe
3 Equipements

5 Gestion des systémes

4  Modélisation

6  Bétiment intégre

7  Socio-économie

I

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(v compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

5-6 Enseignants cherchers ct chercheurs

3-4 doctorants

1-2 post-docs




Nom du laboratoire : PROcédés Matériaux, Energies Solaire

 Sigle : PROMES

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UPR 8521
Tutelle(s) du laboratoire : CNRS

Adresse : Rambla de la Thermodynamique
Code Postal : 66200

Ville : Perpignan

Téléphone : 04 68 68 22 22

Fax : 04 68 68 22 13

Nom du Directeur du laboratoire : Gilles Flamant

PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEBERATION
Systémes : climatisation solaire, ECS;

Stockage thermique : thermochimique, composites & chaleur latente;
Transport de I'énergie;

Traitement de polluants : adsorption, co-adsorption, synthése d'adsorbants & texture controlce,
photocatalyse. '

] Vecteur air g

2 Matériaux et enveloppe
3  Equipements

5  Gestion des systémes

4  Modélisation
6
7

Baitiment intégré
Socio-économie

I

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

Sur 'axe 2: 5 permanents (2 Pr, 1 MdC, 1 CR, 1 IR}, 1 doctorant
Sur I'axe 3: 6 permanents (3 Pr, | CR, 1 MdC, 1 [E), 3 doctorants
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Nom du laboratoire : Centre Energétique et Procédés
Sigle : CEP

[dentification (UPR, UMR, UPRESA...) : FRE 2861
Tutelle(s) du laboratoire : Ecole des Mines de Paris
Adresse : 60 Bd Saint Michel

Code Postal : 75272

Ville : Paris Cedex 06
Téléphone : 0140519151
Fax : 0146342491

Nom du Directeur du laboratoire : Didier Mayer
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION
Le CEP étudie des technologies innovantes et des outils méthodologiques dans le but de
réduire les consommations énergétiques et les impacts environnementaux des batiments. Les
| innovations concernent I'enveloppe (nouveaux isolants, vitrages), les équipements (pile 4
combustible, pompes & chaleur, climatisation) et I'intégration des énergies renouvelables
(solaire thermique et photovoltaique, micro-cogénération & partir de bois). Les activités de
modélisation contribuent 4 I'amélioration des dispositifs réglementaires et des outils d'aide a la
conception (simulation thermique, analyse de cycle de vie). Des activités sont également
menées sur I'évaluation des ressources (solaire, €olien) et sur les services énergétiques,

| Vecteur air

2 Matériaux et enveloppe
3  Equipements

5 (estion des systémes
4  Modélisation

6  Bétiment intégré
7 Socio-économie

RIKIEKIAKE

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

8 permanents

5 post-docs

10 doctorants
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Nom du laboratoire : Transferts, Ecoulements, Fluide. Energétique.
Sigle : TREFLE

Identification (UPR, UMR, UPRESA....) : .UMR 8508..

Tutelle(s) du laboratoire : ENSAM / Université Bordeaux 1 / ENSCPB

Adresse : Site ENSAM - Esplanade des Arts et Métiers...
Code Postal : 33405

Ville : TALENCE.

Téléphone : 05 56 84 54 00 ou 05 40 00 66 67

Fax : 05 56 84 54 36 ou 05 40 00 66 68

Nom du Directeur du laboratoire : Eric ARQUIS
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPEVENCE ENLIEN AVEC LA FEDERATION
Axe 2:

Couplage convectif turbulent dans les structures de paroi fluide / poreux
Imagerie infra-rouge

Axe 3 :

Stockage de chaleur

Echangeurs miniatures

Axe 4 :

Optimisation de la gestion énergétique

Axe 5:

Résolution de problémes de grande dimension

Assimilation de données expérimentales

Environnements de modélisation, simulation et analyse

Axe 6

Intégration de modéles approchés dans outils de conception des batiments
Suivi des batiments en fonctionnement

Méthodes de conception fiabiliste

1 Vecteur air !

2 Matériaux et enveloppe
3 Equipements

4 Gestion des systémes

5 Modélisation
6
7

BOROZO

Batiment intégreé
Socio-économie

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

Axe2:2PRet1 CR

Axed: 1 PR

Axes4 & 5:3 MCF, 1 PR

Axe 6:3 MCF




FIoExTITE DEEABORATOIRE 0 [or S m e L R RIS

Nom du laboratoire : Laboratoire de Génie Electrique de Grenoble
Sigle : G2Elab

Identification {(UPR, UMR, UPRESA...} : UMR 5269

Tutelle{s) du laboratoire : INPGrenoble-UJF-CNRS

Adresse : 961 Rue de la Houille Blanche
Code Postal :  BP46 38402 Saint Martin d'Héres Cédex
Ville : Saint Martin d'Héres

Téléphone : 04 76 82 62 99

Fax : 04 76 82 63 00

Nom du Directeur du laboratoire : James Roudet

PRESESTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEY AVEC LA FEDERATION
Le laboratoire est structuré en plusieurs équipes de recherche, 6 au total. Sur ces 6 €quipes,
I'une d'entre elles, MAGE travaille sur des prablémes génériques de modélisation, conception,
simulation, et optimisation de systémes d'énergie électrique mettant souvent en jeux des
couplages multiphysiques. Une autre équipe SYREL s'intéresse plus particuliérement
l'architecture des réseaux et préseaux électriques, la gestion dynamique des flux énergetiques
ainsi que la gestion intelligente des sources et des charges. Ces deux équipes sont susceptibles
d'apporter toute la dimension systéme nécessaire dans ce type de projet. De part ces
thématiques, ces deux équipes devront travailler en forte intéraction avec les autres membres
du projet. Il faudra aussi veiller & associer d'autres spécialistes du laboratoire dont les
intéractions seront plus faibles avec le reste de la communauté, mais dont l'expertise dans le
| domaine de I'électronique de puissance, les actionneurs électromécaniques, la réfrigération

magnétique est indispensable pour le caractére innovant du projet.
Vecteur air !!

Matériaux et enveloppe
Equipements

(Gestion des systémes
Modélisation

Béitiment intégré
Socio-économie

~] SN B Lh W B e

Nombre et fonctions des personnels participants a la féderation
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

Equipe MAGE : 3 E/C, deux doctorants, un post doc

Equipe SYREL : 3 E/C, trois doctorants, deux post-doc

Equipe MADEA (aspects magnétocalorie et actionneurs) : 2 Chercheurs, 2 doctorants, un
Post-doc

Equipe Electronique de Puissance : 1 chercheur, 2 doctorants
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Nom du laboratoire : Département Génie Civil Batiment
Sigle : DGCB

[dentification (UPR, UMR, UPRESA...) : URA D1652
Tutelle(s) du laboratoire : ENTPE

Adresse : Rue Maurice Audin
Code Postal : 69518

Ville : Vaulx en Velin
Téléphone : 0472047027

Fax : 0472047027

Nom du Directeur du laboratoire : G.Guarracino
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION
La composante batiment du DGCB (LASH) développe des travaux en thermo-aéraulique
appliquée au batiment depuis de nombreuses années.

Les travaux couvrent les domaines des axes avancés par le projet de fédération de recherche,
enveloppe, systémes énergétiques, couplage systeme-enveloppe, contrile-commande.

Les applications concernent les bitiments neufs et existants.

| Vecteur air |§‘

2 Matériaux et enveloppe
3 Equipements

5  Gestion des systémes

4  Modélisation
6
7

Baétiment intégré
Socio-¢conomie

XIBIAXIA

Nombre et fonctions des personnels participants & la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

4 chercheurs
2 postdocs

5 doctorants
UnlE.
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Nom du laboratoire : Laboratoire des Ecoulements Géophysiques et Industriels.
Sigle : LEGI.

[dentification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR 5519

Tutelle(s) du laboratoire : Université J. Fourier, INPG, CNRS..

Adresse : Rue de la piscine.

Code Postal ;:  BP 53, 38041 cedex

Ville ; Grenoble

Téléphone : 04 76 82 50 28.

Fax : 04 76 82 52 71

Nom du Directeur du laboratoire : .Alain Cartellier.

PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION

1.1 Utilisation de Matériaux & Changement de Phase,

1.2 Optimisation d'Enveloppe Multifonctionnelle : protection solaire, isolation
conventionnelle et/ou sous-vide, captage d'énergies locales gratuites (par récupération chaleur
/ fraicheur), transmission de 'énergie par ventilation naturelle (ou forcée) intégrée dans les
parois (air utilisé comme vecteur énergétique : fluide caloporteur circulant & I'interieur de la
structure pour homogénéiser la température des parois), stockage en utilisant I"inertie de
matériaux conventionnels ou en intégrant des matériaux 4 changement de phase dans les
&léments de la structure / modélisation et expérimentation sur une cellule-test d'enveloppe |
multifonctionnelle ventilée (surfaces de captage solaire, volumes de MCP, débits de flux |
d'air...).

2 Modélisation et contrdle des écoulements d’air turbulents.

1 Vecteur air

2 Matériaux et enveloppe
3 Equipements

5 Gestion des systemes
4  Modélisation

6  Bétiment intégré
7 Socio-économie

I O =42

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

3 MCF
| doctorant




om du laboratoire : Grenoble - Sciences pour la Conception, |'Optimisation et la Production
Sigle : G-SCOP
Tdentification (UPR, UMR, UPRESA...) : FRE3028 -
:Fl‘utelle[s] du laboratoire : Institut National Polytechnique de Grenoble |

Adresse : 46, av. Félix Viallet

Code Postal : 38031

Ville : Grenoble

Téléphone : 04.76.57.43.20

Fax : 04.76.57.46.95

Nom du Directeur du laboratoire : Yannick Frein

PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION
Le laboratoire (Grenoble - Science de la Conception, de I'Optimisation et de la Production
développe des recherches dans le domaine des systémes de production de biens et de services
en particulier autour de problématiques li¢es a la distribution des équipements et des personnes.
¢ laboratoire développe des approches multidisciplinaires pour résoudre les nouveaux
roblémes posés. Il réunit en effet des chercheurs en mécanique, en recherche opérationnelle
en automatique des systémes a événements discrets et en informatique. Le laboratoire a signé
accord de coopération avec le G2ELAB/INPG dans le but de développer de nouvelles
recherches dans le domaine de la supervision des systemes énergétiques. Les 2 laboratoires sont
d'ores et déja impliqués dans des projets ayant trait a la gestion des équipements électriques
dans le bitiment, et en particulier, a la gestion globale des flux énergétiques dans I'habitat
particulier. Ces projets sont supportés par 'ANR et impliquent diverses entreprises dont
chneider Electric, MGE-UPS, SAFT et par des institutions comme le CSTB ou I'INES.
ANES CONCERNES®

Vecteur air
Matériaux et enveloppe
Equipements

Gestion des systémes
Modélisation

Batiment intégré
Socio-économie

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération

(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)
1.PR

5-6 Enseignants cherchers et chercheurs
3-4 doctorants

1-2 post-docs

OIXIRXC

3 oF = Ch T =
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Nom du laboratoire : Laboratoire d'Etude des Phénoménes de Transfert Appliqués au Batiment
Sigle : LEPTAB...

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UPRESEA 2119...

Tutelle(s) du laboratoire : Université de La Rochelle...

Adresse : Batiment Fourier, Péle Sciences et Technologies, ave. M. Crépean
Code Postal : 17042 cedex 1

WVille : La Rochelle.

Téléphone : 0546458624

Fax : 0546458241 ..

Nom du Directeur du laboratoire : Francis ALLARD...
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION

Notre ligne de conduite depuis la création du LEPTAB a été de créer un réel continuum depuis
des études sur les méthodes numériques et la modélisation des phénoménes de transfert et de
masse jusqu’a des études de systémes ou des travaux méthodologiques sur |'évaluation de la|
qualité environnementale des bitiments ou des quartiers ou la réduction des ilots de chaleur
urbains.

Ainsi, partant d’analyses expétimentales détaillées d'écoulements (détachement de jets
parié¢taux, réduction des bruits auto-entretenus par effet Coanda), de développements de
modéles physiques (transferts d’ions dans des matériaux & faible porosité, sorption des
polluants gazeux sur les matériaux ou revéiements) ou numériques (développement de
modéles LES pour la convection naturelle ou le transport de particules), nous avons pu
proposer des modéles réduits (POD) ou intermédiaires (modélisation zonale) permettant des
avancées significatives sur des problématiques plus globales telles que le contrdle des
écoulements ou des systémes de conditionnement, la réduction des bruits dans les conduites,
|’analyse et la prédiction de la qualité de I'air, la prédiction de Ialtération des matériaux par
les ions chlorures ou carbonates ou le développement de systémes innovants de
conditionnement des espaces habités en partenariat avec des indusiriels.
Axe A: Méthodes Numériques et Modélisation des Transferts Turbulents
Axe B: Maitrise de la Qualité des Ambiances Habitables

Axe C: Phénoménes de Transfert dans les Matériaux a Faible Porosité.

1 Vecteur air g

2 Matériaux et enveloppe
3  Equipements

5 Gestion des systémes

4 Modélisation

6  Bitiment intégré

7  Socio-économie

EOOOIDN

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

Enseignants chercheurs IATOSS
7 Professeurs 1.5 Secrétaire
16 Maitres de Conférences I Assistant Ingénieur (50%)
4 ATER 1,5 Ingénieurs d'étude
, 31 Doctorants
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Nom du laboratoire : Systemes Physiques pour I'Environnement \

Sigle : SPE

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR
Tutelle(s) du laboratoire : ...

Adresse : Quartier Grossetti

Code Postal : 20230

Ville : CORTE

Téléphone: 0495450190

Fax : 04954615 19
' Nom du Directeur du laboratoire : JH BALBI

PRESENTATION DES DOVIAINES DE COMPETENCE EN LIEN AV L LA FEDERATION

Conceptualisation de produits multifonctionnels solaire 4 haute intégration bati (MDE)

Vecteur air | l

Matériaux et enveloppe
Equipements

Gestion des systemes
Modélisation

Batiment intégre
Socio-économie

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération

(y compris CDD, doctorants, post-dec, ...)
5 MCF
2 doctorants

—

I | R =
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Nom du laboratoire : Laboratoire d'énergétique et de mécanique théorique et appliquée.
Sigle : LEMTA

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR Nancy-Université, CNRS

Tutelle(s) du laboratoire : INPL

Adresse : Faculté des Sciences BP 239
Code Postal : 54506
Ville : .Vandoeuvre les Nancy Cedex..
' Téléphone : 0383684685
| Fax : 0383684686

Nom du Directeur du laboratoire : Christian MOYNE

PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AN FC LA FEDERATION

- Caractérisation conductive et radiative d'isolants thermiques du bétiment (principalement
des milieux fibreux a base de silice ou de bois et des isolants nanostructurés),

- Détermination des propriétés radiatives par méthode inverse @ partir des mesures
spectroscopiques,

- Modélisation du transfert de chaleur dans l'enveloppe en régime permanent et transitoire
(résolution des équations de Maxwell et de Boltzman et de I'équation de transferl radiatif pour
un milieu non gris diffusant),

- Optimisation de l'isolant dans ses conditions d'utilisation (détermination de la morphologie
et la composition optimale ).

Vecteur air | |

Matériaux et enveloppe
Equipements

Gestion des systémes
Modélisation

Batiment intégre
Socio-économie

p—

OCOC0rx

R - R SRRV R )

Nombre et fonctions des personnels participants a la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)
2 PR, 3 MCF, 1 CR CNRS, 1 IE, 2 doctorants et 2 post-doc.
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Nom du laboratoire ;: CEntre de Recherche Méthodologique d'Architecture

Sigle : CERMA

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR 1563

Tutelle(s) du laboratoire : Ministére de la Culture ¢t de la Communication, CNRS

Adresse : ensa de Nantes - Rue Massenet - BP 81931
Code Postal : 44319

Ville : Nantes cedex 3

Téléphone : 0240594324

Fax : 0240591177

Nom du Directeur du laboratoire : Gérard Hégron
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION
e CERMA méne des travaux de recherche  I'échelle architecturale et a 1'échelle urbaine.
Plusieurs des thématiques inscrites au projet de recheche du CERMA sont en lien avec la
Fédération.

Ces actions de recherche se concrétise notamment dans la participation de membres de
'équipe 4 3 projets ANR : MEAMLMI@EP et PACIBA.

Le CERMA est égelement investi dans des recherches portant sur l'interaction micro-climat
urbain consommation énergétique des batiments.

1 Vecteur air '

2 Matériaux et enveloppe
3 Equipements

5 Gestion des systémes

4  Modélisation
6

7

Bétiment intégre
Socio-économie

BIBQCICCC]

Nombre et fonctions des personnels participants  la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-do, ...)

|1 PR
2 MCF
11IR
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Nom du laboratoire : Architecture, Urbanisme et Sociétés

Sigle : AUS

[dentification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR 7136

Tutelle(s) du laboratoire : CNRS, Université Paris 8, Ministére de la Culture

Adresse : LTMU/IFU, 4 rue Nobel
Code Postal : 77420

Ville : Champs sur Marne
Téléphone : 0164 68 91 91

Fax : 01 64 68 96 87

Nom du Directeur du laboratoire : Philippe
PRESENTATION DES DOVAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION
Scénarios « parc-facteur 4 » a I"horizon 2050

Caractérisation énergétique et environnementale des formes urbaines

2 Vecteur air I

| Matériaux et enveloppe

3 Systémes

5  Gestion

4  Modélisation

6  DBétiment intégre

7 Conception multi-criteres

XOCCO0O0]

Nombte et fonctions des personnels participants & la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

| MCF

1R
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Nom du laboratoire : Laboratoire d'Informatique pour la Mécanique et les Sciences de
I'Tngénieur

Sigle : LIMSI

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : UPR 3251

Tutelle(s) du laboratoire : CNRS

Adresse : BP 133, Bat 508, Campus
Code Postal : 91403

Ville : Orsay Cedex

Téléphone : 01 69 85 80 80

Fax : 01 69 85 80 88

Nom du Directeur du laboratoire : Patrick Le Queére
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE BN LIEN AVEC LA FEDERATION
Axe | "Thermo-aéraulique ...(Vecteur air)" :

Modélisation fine des écoulements et des interactions convection - rayonnement.
Axe 3 "Génération, stockage, distribution et usages de I’énergie ... (Systémes)" :
Analyses exergétiques de systéemes d'énergic et de I'ensemble du bétiment pris comme un
systeme. .
Axe 5 "... simulation, outils et plateformes logicielles (Modélisation)" :
Réduction de modéles pour élaborer des stratégies de controle

Vecteur air lg!

Matériaux et enveloppe
Equipements

Gestion des systémes
Modélisation

Batiment intégré
Socio-économie

—

OO

Nombre et fonctions des personnels participants 4 la fédération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

1 CR

1 MCF

1 DR

1 IR2)
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Nom du laboratoire : Systémes et Applications des Technologies de 'Information et de
I'Energie...

Sigle : .SATIE..

[dentification (UPR, UMR, UPRESA...) : UMR 8029...

Tutelle(s) du laboratoire : .ENS de Cachan - CNAM - CNRS.,

Adresse : .61 avenue du Pdt Wilson ..
Code Postal :  .94235..

Ville : CACHAN Cedex..
Téléphone: .01 474021 12..

Fax ; 0147402199

Nom du Directeur du laboratoire : Sylvain ALLANO...
PRESENTATION DES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LATEDERATION

- Activités menées sur le site de I'antenne de Bretagne de I'ENS de Cachan - SATIE

- conception de systémes de conversion des ressources renouvelables en électricite

- traitement de l'intermittence de la production d'électricité d'origine renouvelable fluctuante
(PV, éolien...).via une gestion optimisée de la production, de la consommation et du
stockage ;

- systémes électromécaniques de conversion d'énergie pour la génération et le stockage.

Vecteur air -

Matériaux et enveloppe
Equipements

Gestion des systémes
Modélisation

Bétiment integre
Socio-¢conomie

Nombre et fonctions des personnels participants  la fédération

(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)
.2 enseignants-chercheurs
2 doctorants.

—

HKOXXEXC

-..lcn.l::..Ln“'l.-Jm
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Nom du laboratoire : Laboratoire Optimisation de la Conception et Ingénierie de
I'Environnement

Sigle : LOCIE

Identification (UPR, UMR, UPRESA...) : EA 3704

Tutelle(s) du laboratoire : ...

Adresse : Polytech'Savoie, Campus Scientifique, Savoie Technolac
Code Postal :  73376...

Ville Le Bourget-Du-Lac...

Téléphone: 0479 75 88 21

Fax : 04 79 75 81 44

Nom du Directeur du laboratoire : ...

PRESENTATION BES DOMAINES DE COMPETENCE EN LIEN AVEC LA FEDERATION
Thermique du batiment, thermodynamique, systémes énergetiques, modélisation et
simulation, approche globale du batiment, gestion du risque, intégration de I'énergic solaire et
géothermale dans le btiment,

Ces compétences intégrent directement dans les axes de recherche de la fédération.

1 Vecteur air lg

2 Matériaux et enveloppe
3 Equipements

5  Gestion des systémes

4  Modélisation

6  Béitiment intégré

7 Socio-économie

BABIBAIRS

Nombre et fonctions des personnels participants 4 la fedération
(y compris CDD, doctorants, post-doc, ...)

| DR CNRS !
2 professeurs

3MDC
| 8 Doctorants
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ANNEXE 2 ¢ PrRoTOCOLE DE CREATION DU PREBAT
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MINISTERE DE LEMPLQI, DE LA COHESION SQCIALE ET OU LOGEMENT
MINISTERE DE L'ECONOMIE, DES FINANCES ET DE L'INDUSTRIE

MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE, DE UENSEIGNEMENT SUF‘ERIEUR
ET DE LA RECHERCHE

MINISTERE DES TRANSPORTS, DE L'EQUIPEMENT, DU TOURISME
ET DE LA MER

MINISTERE DE L'ECOLOGIE ET DU DEVELOFPEMENT DURABLE

PROTOCOLE DE COOPERATION

Entre

Le ministre de I'emploi, d& la cohésion sociale et du logement
La ministre des transports, de I'éguipement,
du tourisme et de la mer
La ministre de {'écologie et du dévelcppament durable
lLe ministre déiégué a l'enseignement supérieur et 4 la recherchs
Le ministre délégué & lindustrie

Et

La présidente de l'agence de 'environnement ot de la malirise de I'énsrgie
Le président d'CSEOQ anvar
Le directeur de 'agence nationale de |a recherche
Le président de I'agence nationale pour 'amélioration de {'habitat
Le président de 'agence nationale pour la rénavation urbaine

Pour la création du

PROGRAMME DE RECHERCHE ET D'EXPERIMENTATION SUR L'ENERGIE DANS
LES BATIMENTS
PREBAT
2005-2009
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Préambule

Le secteur du batiment représente 46% de la cocnsommation finale d'dnergie et 25%
des émissions de gaz & effel de serre. H est, aprés le secleur des transpors, ja
deuxiéme cible identifi¢e dans le « Plan Climat » de |z lutte contre le gaspillage
énergetique et |'effet de serre.

Dans le cadre des objectifs fixés par le Protocole de Kyoto, les pays signataires dits
¢ de T'annexe » (les pays développés gu en transition vers une économiec de marché
comme la Russie) ont acceptd globalement de rédulra de —5,5% leurs émissions de gaz
4 effet de serra sur la période 2008-2012 par rapport au niveau atteint en 1990, La
France s'est engagée 4 maintenir ses émissions de GES au niveau observé en 1990,

Par ailleurs, selon le GIEC, un pays industrialisé¢ comme la France devrait diviser par
guatlri’a $8s émissians de gaz 3 effet de seme d'ici 2050 pour un ebjectif de stabilization

u climat.

Dans ce contexte, la mise en place de nouvelles mesures réglementaires, ainsi que le
déploiement de politiques de sensibilisalion ou de formation des acteurs et des usagers
du secteur du batimeni, ne pounront pas apporter une réponse suffisante et permettre
les évolutions nécessaires. Un effort important, durable et finalisé da recherche, de
devetoppement, d'innovation et de transfert de technologie doit &tra mis en place, pour
apporter des solutions nouvelles 5 ce défi. Cet effort passe également par ('étude et la
mise en osuvre en tant gque de besoin d'instnsments économiquses (certificats
d’économie d'énergie, taxation, systéme d'échange de quotas) visant a modifier les
comporiemanis.

C'est I'objet du programme de recharche et d'exparmentation sur {'énergle dans les
batiments (PREBAT) dont la mise en place est définle par le présent protocole.

Art. 1 : Finalités du PREBAT

Les finalités du PREBAT sont de développer |2 recherche, le transfert des techneologles
et 'expérimentation selon les axes stratégiques suivants :

1. La modernisation durable des batiments existants.

L'objectif de recherche et de développement poursuivi est d'obtenir, 8 I'nortzon
2015-2020, dans des conditlons techniques, é&conorniques et sociales
acceptablas, des solutions techniques permatiant :

+ {a rénovation banalisda de batiments avec une performance énergétique
aussi proche que possible de celie des batiments neufs. L'ebjectf
minimum sera une conscrmmation énergétigue pour le chauffage, 'eau
chaude sanitaire, le rencuvellemant d'air et le confort d'été inférieurs & A0
KWh/m? et un temps de retour sur investissement inférieur & 15 ans au
colt des énergies 4 cet horizon.
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« la réhabilitation de batiments pouvant atteindre, par leur adaptation a
I'architecture et au batl existant, des performances équivalentes & colles
oblanues par jes meilleures pratiques actuelies de constructions neuves.

L‘abjectif final d'une division par quatre des émisslons de gaz & effet de serre en
2050 doit &rs atteint par la réalisation de cas cbjectifs de rechercha dans la mise
& niveau du pare immohilier restant.

L‘objectif du protocole actuel est de pouvoir disposer en 2010 d'un ensemble de
solutions techniques permettant de mettre 4 disposition des batiments réhabilités avec
une consommation maximale ds chauffage de 50 KMWh/m® st un temps de retour sur
investissement infariaur & 20 ans, -

2. La préfiguration des batiments neutfs de demain.

L'objectif de recherche et de développement poursuivi est de permetire a
I'horizon 2015~ 2020 :

a« la construction banalisée da batiments de tous types consommant pour le
chauffage, le confort d'été, la production d'ean chaude, e renouvellernent
d'air et Traclairage, moins 50 KWh/'m? avec on temps de retour sur
investissement Inférisur 4 15 ans au colt des énergies & cet horizon.

L'objectif dy protocole aciyal gst de pouvolr disposer en 2010 d'ensemble de solutions

techniguas permettant de iancer la réalisation de batiments démonstrateurs avec une
consommation nulle et un temps de retour sur investissement inféreur a8 20 ans,

3. Les baAtiments & énargle positive.

L'objectif de recherche et de développement poursuivi est de pouvolr congtruire
et rénovar dés que possible une part imponants des batiments pouvant fournir
plus d'énergie gu'ils n'en consomment. Une part significative des batiments
réhabllités devra pouvoir banéficier des méthodes et des techniques mises au
point.

Pour lensemble de ces recharches, une aitention particuliére sera portée aux
conditions de confort et de santg, ainsi qu'a lintégration des énergies renouvelahblas.
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Art. 2 : Champs et méthodes d'intarvention

Le présent protacole organise et coordonne sur la péricde 2005-2009 les actions de
soutien pubiic 4 la recherche, au développement, au transfert de technologie at &
l'expérimentation dans son domaine.

Il couvra l'ensernble du champ du batiment, notamment le logement individuel et
coilectif, les batiments tertiaires et industriels, les batiments et équipements publics v
compris en o8 qui concerne las graupes de batiment. Dans ces champs, sont fraltées
les problémaliques de conception et de réalisation de la construction neuve comra de
la rénovation et de la réhabilitation de |a construction existante.

il veille parallélement a meltre 3 disposition, dés que possible, les informations
disponibles aux plans national et international sur I'Stat de l'art et les parformances
technologiques dans le demaine de I'énergle dans les batiments afin que les actions de
construction ou de réhakiiitation, tant publlqgues que privées, puissent atre effectudes en
se fondant sur das exigences techniques actualisées.

La nature du secteur du batiment impliquant de vérifier en grandeur réelie ia faisabilite
et l'efficacité des solutions techniques proposées par |a recherche, des réalisations
expérimentales et de démonstration sont initiéas par lsa PREBAT en liaison étroite avec
les milieux professionnels concernés,

Le PREBAT veille 3 s'arliculer avet les autres programmes et acteurs, en particuliar
dans {e domaine des nouvelles technologies de 'énergie, du génie civil, des matériaux,
de l'information, de Fenvironnemert et da la santé. |! racherche et favorise tous les
partenarials susceplibles de développer les recherches et les expérmentations an
matidre de bétiment, notamment avec la fondation « bitiment-énergie ». 11 velle en
particulier & inciter les équipes scientifiques et techniques les plus performantes a
s'investir dans les champs concernés.

Hl s'assure qua fe programme at ses projets font I'abjet d'une évaluation.

Le PREBAT représente un cadre natlonal d'action de la recherche pour le batiment. 1l
doit permeitre de posiionner la France comme un acteur important de {a prépearation et
de la mise an cauvre du 7%™ PCRD. notamment en relation avec les travaux menés
dans le cadre de la « plate forme lechnologique européenne de ia construction z. Le
PREBAT vellle & articuler ses ambltions et ses thématiques avec celles de l'espace
européen de la recherche.

Art. 3 : eadrage seilantifigus et techniqua

D'une maniére generale, les acttons de recherche se déclineront selon une double
démarche :

» recharchas sur les matériaux, les produiis, les composants et les sous-
systémes, el leur intégration fonclionnelie & I'échelle du batiment ;

* integraticn de ces recherches pour la conception et la mise en ceuvre des
batiments neufs et de la réhabilitation / rdnovation des batiments existants.
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Les recherches seront paraliélement déclindes dans le domalne des sciences sociales
el humaines pour prendre en comple les élémenis clés de prise de décision et
notamment les contraintes d'acceptabilité sociale, d'usage st de comportement,
d'économie et de inancement, d'organisation et de fillsres professionnelles, etc. ..

a) Objectifs et méthodes ; les principaux axas de recherche seront :

+ pour les briques technologiques

- Yenveloppe et les éléments de structure (isclation, rencuveilement
d'air, facades passives ou aclives, murs solaires, maitrise des
ambiances intdriaures, blo-climatique, etc.)

- les équipements et systémas énergétiques (performance et pilotage
des équipements et des systémes, intégration des énergies
renouvelables, gestion décentralisée de I'énergle, stockage
énargétique, etc.)

+ pour les batimenis axistants

. Tassemblage et lintégration dans les batimenis existants des
technologies les plus petformantes et leur application sur des
opérations expérimentales ou de démanstration .

- ladaptation de ces technologles aux typologles et a l'architecture
des batiments :

. le développement des &nergies renouvelables

« pour les batiments neufs, la démarche visera la mise au point de « concept
buildings » et de batiments démonstrateurs, en trois &tapes .

- définition d'ambitieux programmes formulés en termes d'exigences &
partir des contraintes & satisfaire

- définition de projets virtuels satisfaisant & ces contrainies et
permettant de tester les différentes voles d'approche

- instrumentation de batiments démonstrateurs metiant en osuvre les
solutions testées dans les projets virtuels.

« ces axes hacessitent en paralléle des recherches dans le domaine socio-
économique permettant de s'assurer .

- de l'acceptabilité scclale et économique des innovations,

- de la prise en compte du confort, de 1a santé et de la maitrise des

risques, :
. de lintégration des innovations dans les filiéres professionnelies.

L'ensermnble de ces démarches seront menées en articulation avec les autres

acteurs cancemas, notarnment pour les nouvelles technologies de ['énergie.

b} Une premiére étape, dés son lancement, le PREBAT realisera les quatre
actions suivantes ;



« [letat de Fart, aux plans national et intemationzl, des recherches, des
meilleures pratiques professionnelies et des batiments les plus avancsas ;
cet &tat de "art sera e fondement d'une veille permanente pendant la durée
du PREBAT et sarvira de base aux aclions de diffusion et de valorisation :

* une feuille de route parmeftant de reperer et de spécifier les enjeux par
rapport aux thématlques scientifiques et de préciser les priorités de
recherches de la période 2005-2009 ; ces priorités prendrant en campte les
caractéristigues  socio-économiques des principales typologies de
batiments ;

« des premiéres racharches sur les briques technologiques &lémentaires et
leur intégration dans les batiments, en s'appuyanl sur Févaluation das
résultals du programme « Batiment 2010 » de I'ADEME et du FUCA ;

» mise au point de premiers «concept buildings » et de batments
demonstrateurs illusfrant les melilaures pratiques actueiles en matidre de
performances énergétigues, en pariculier, 'e lancement d'urn secteur
demonstrateur sur s développement des énergles rencuveiables dans
existant ;

Art. 4 : Pilotage stratégique et scientifique

e piotage de I'ensemble du programme est assuré par une instance composee des
représentants des signataires du prolocale. Celle ci arméte les modalités générales
d'organisation et valide la programmaticn et ie financement des actions.

Lte pllotage scientifique est assuré au niveau stralégigue par le comité d'orentation
stratégique et d'animation, composé des présidents des quatre comités thématiques, de
représentants des administrations, alnsi que de porteurs d'enjeux reconnus pour leur
implication dans la stralégie. Il est dotd d'un président ot assistd d'un secrétariat
permanent.

Il &tudie 'es propositions des comités thématiques et définit une stratégie pour le
programme. |l 85t responsable de son évaluation.

it assure une fonction de coordinalion vis & vis des comités thématiques, en particuiier
en termes de -veille scientifique et technique, d'actions de valorisation et d' orfentations
relatives a ia réglementation. Il méne des réflexions sur I'ingénierie financiére et les
rapports avec les professicnnels et les filléres technigues.

Il propose des représantants aux comités mis en placs par 'ANR ou d'autres instances.

La programmation scientifique ef tachnique est assurée par quatre comités thématiques
composes d'experts el de sclentlfiques reconnus. Chague comite constitue une
structure créée pour la durée du présent protocols. |l &labore une proposition de
programme et suscite I'émargence de projets. |l évalue ceux gui lul sont soumis, en
faisant appel, en tant que de besoin, & 'expartise extérieure, Chaque comité est doté

d'un président assistéd d'un secratarnial.

+ 1 le comité « technologies »

s 2 :lecomitd « batirments existants »
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s 3 :le comité « bAtiments neufs »
e 4 :jecomité « sccio-&conomie »

1 : Le comité « technologles » est chargé de proposer des recherches dans ls domaing
technologique, tant en amont qu'en aval, au niveau des structures techniques
SleT entaires du batiment et de leur assemblage’.

[l prend en compte les avancées sclentifiques, ainsi gue les verrous identifiés,
notamment par las deux comités réalisateurs suivants.

Son champ d'intervention comprand également les équipsmants,

2 - La comité « batiments existants » est chargé de proposer des réalisations de
rénovation performantes pour les divers segrments du parc.

Pour ce faire, il a une vision d'ensemble de sa structure, il connait les diverses
expériences réalisées, définit des programmes d'expérimentation st en assure le suivi.
Il s'appulera sur un important volet d'etudes sur e parc existant.

1l valarise les résultats et de fagon généralg propose des recommandations aux acleurs
publics of prives,

3 : Le comité « hatiments neufs » est chargé de proposer des solutions pour des
batiments nouveaux avec des performances remarquables.

De plus, il ast chargé de définir des concepts cibles pour des batiments & énergle
positive, et de mettre en place les élapes qui en permettront faccés (modalites de
conception, nouveaux modules technologiques, interactions avec e réseau électrique —
solutions de raccordement, équilibre du réseau a parir de productions g'énargie

décentralisées...}.

4 - Le comité « soclo-dconomique » est chargé de proposer des solutlons en réponse
aux questions d'acceptabilitdé socittale et comrportamentale, aux questions
gconomiques, en particutier sur le rle des prix dans les préférences des acteurs, aqu'ils
saient notamment proprigtaires ou locataires. |! apporte sa gontribution aux travaux des
autres comités.

Les comités sant articulés entre eux selon l& schéma figurant en annexe.

e secrétarat permanent placé auprés de la DGUHC prépare et met en osuvre les
decisions du comité stratégique et d'anirmation. 1l coordonne Jos actions des comites
thematiques, notamment en matiére d'évaluation, de valonsation et de diffusion des
résuliats.

! Exemples, fenttres multifonctions, systémes d'isclation avances, couveaux systémes de loivwre, sysikmes avancés
utilissmt Tes énergiss renouvelebles, systéme de production de chand et froid, systéme de venhialion inicgrde,
systéme de stockage, systemes altematifs  la climatisation dans le ésidentiel, eee..
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articulation des comités

@NEE DES SIGNATAIRES

Comlté stratégique et
d'animation

Comité technologies Comité batiments
existants
Comité socio- Camité batiments
aconernie neufs

Art 5 : Déiégation aux agences

Les agences peuvent se voir confier 1a prise en charge d'un appel & projets sur up
théme qui aura &té proposé par l'instance des signataires.

Le traitement d'un te! appe! & projet sera effectu sulvant les ragles propres aux
agences. :

Art. 6 : Relatlons avec la fondation « batiment-énargie »

Afin d'assurer une coopération efficace entre le PREBAT et la fondation « batiment-
énergie », une convention avec le ministére chargé de la recherche définit les modalités
d'association de la fondation aux oriantations &t aux financements du programme.

Art. 7 : Role du Centre scientifique et technique du batiment

Compte tenu de ses missions comme de la nature el de I'étendue de ses equipements
et de ses savoir-faire, le rdle spécifigue du CSTB dans la conduite et {a réalisation du
PREBAT est d&fini dans le cadre d'une convention particuiiére avec le ministére charge
du logement.



Art. 8 : Transfert et utilisation des technologies

Dans sa fonction de plate forme de coopération et d'action, le PREBAT veille a faciliter
le transfert des technologies et des connaissances et leur utilisation dans le cadre de
ensemble des professions qui concourent & l'acte de construire, notamment en matiére
de formation ; industriels, fabricants et négociants de matériaux, architectes, bureaux
d'éludes, opérateurs de services, enirepreneurs, maitres d'ouvrages. Ce transfert
pourra s'appuyer sur les compétences et le savoir-faire des différents partenaires du
PREBAT : de 'ADEME et d'OSEO anvar et de leurs délégations régionales en direction
du terrain, du PUCA en direction des professions du batiment, mais aussi de 'ANAH et
de FANRU dans leurs propres réseaux. !l porte une atlention particuliére a la présence,
au sein de ses instances de programmation et de décision, de personnalités
représentatives de ces professions, leur présence en amont des projets garantissant |a
valorisation, en aval, des résultats de recherche.

Dans ce contexte, un forum des partenaires, composé des représentants des
ministéres et organismes signataires du protocole ainsi gue de personnalités
représentatives des enjeux du programme (scientifiques, professionnels, maitres
d'ouvrages, gestionnaires et occupants} se réunit une fois par an sous la présidence
d'une personnalité désignée par les signataires - du protocole pour assurer la
concertation sur les principaux éléments du programme.

Art. 9 : Financement

Dans le cadre des engagements du Plan Climat visant 8 accélérer la mobilisation des
crédits publics, le financement du PREBAT est prévu pour la période 2005 a 2009.

A titre indicalif, les objectifs prévisionnels pour la premiére période de trois ans
s'échelonnent du 2eme semestre 2005 au 1% semestre 2008 de la maniére suivante:

2e semestre 2006 - 2007 4er semestre | Total
2005 2008
ANR 3 M€ | 5 M€ 5 M€ 5 M€ 18 M€
ADEME ZOME | 55ME | 6Me IME 19.4 M€
Mission Logement Ville
Sous total DGUHC 0.5 M& 1 ME 1 Me 0,5 M€ 3 Me
Sous total ANRU 2 M€ 2 M€ 1 ME 5Me
Sous total ANAH 2 ME 2 M€ 1 M€ 5 M€
Mission Logement Vilte 0,5 M€ 5 M€ 5 M€ 2,5Me 13 M€
OSEO Anvar - 4.5 M€ 45 M€ 2 M€ 11 M€
Total par année 8,4 M€ 20 M€ 20,5 M€ 12,5 M€ 61,4 M€
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Une programmation pravisionnelle par financeur et par groupe scientifique sera établie
chaque année. A l'issue de 'année 2006 un bilan global de ['activitd et du programme
sera établi afin de réexaminer les participations pour I'année 2007 et 2008 et actualiser
les prévisions ci dessus.

Ces prévisions ne tiennent pas compte des financements qui pourraient étre obtenus
dans le cadre de programmes européens, ni des contributions de toute nature (maitres
d'cuvrage, collectivités locales) qui pourraient 8tra sollicitées.

Les ministéres et agences définiront leur participation aux actions engagées dans le

cadre de leurs attributions, de leurs procédures propres et des enveloppes annuelles
qui leur sont ouvertes en loi de finances.

Paris, le 25 avril 2006

Le Ministre de 'emploi,
de la cohésion sociale et du logement

Le Ministre des transports, de I'équipement,
du tourisme et de 1a mer

Le Ministre de I'écologie /_%—l:-—-—*—"—

et du développement durable Bemttern , 3omen s

Le Minlstrg délégué & Tenseignement supérieur
et 3 la regHerche '

.

Le Ministre dél%:—l'iﬁ:strie
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L% Présidente de I'agence de I'environnement
et de la maitrise de l'énergie

oA

e Présldent OSEQ anvar

Le directeur de 'agence nationale
de la recherche

R e

e S

T o Blecy

i \
Le Président de I'agence nationale
paur lamélioration de I'habitat

Le Président de 'agence nationale
ur la rénovation urbaine
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ANNEXE 3 : LETTRE DE MISSION
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note a |'attention de

Monsienr Gérard DELACROIX,

Miriiwtre ingénizur pénéral des ponts et chanssées

de I'Ecologie

du Développemant

w do

FAmEnngeenent

durablus LaDétenas, ic = 7 JUN 2007
Riéférence n* 005231-04

Conesll générat

das Pomie

at Chaussdes

Le Vice-Président Par note du 30 mai 2607, l¢ Directeur général de 'urbanisme, de Fhabitat et de la
construction a demandé au Conseil général des pomts et chaussées de diligenter une
mission relative ag programme de recherche et d'expérimentation sur 'énergie
dans le biitiment (PREBAT).
Je vous confie cette mission enregistrée sous le n® (05231-01 dans le systéme de
gestion des aifaires du CGPC.
Conformétnent 4 la procédure en vigueur, je vous demande d*adresser votre rapport de
fin de mission auy président de la 3*** section et de m’en faire parvenir simmltanément
un exemplaire, aux fns de transmission au Directeur pénéral de l'urbanisme, de
Ihabitat et de la constraction,

- -"_"-‘\I
Claude MARTINAND

Tour Pacal B Coples d: M. le Président et M. | Secrétaire de 1a Idme section

NS5 Lu Cilenss catlax M. le Président et M. Js Secrétaire de la 68me section

tHHphar

01400 1 22

ildcopia :

01400 25 24

e

Caps-ag

B pament gouy.fr
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Mlnistiro

de I'Ecelogle

du Développamant
st do

FAmdnagament
durgblas

Consall géndral
des Fomts
&t Chavmsbys

Lo Wica-Président

TourPaacal B

DHGF La Defarrin cade:

bbb phon

01 do @111 22

W HCople :

Gt nM
courrial :

Cops-oeg
Ewquipsmant.gairy. i

note & I'attention de
Madame la Minisire du logement
et da 1a ville

A ['attention d«

Monsieur le Directeur général de I'ewbanisme,
de I'habitat et de la consTuction

La Défanss, le -7 AN 07

Rakrence n® 005331-01

Par note du 30 mai 2007, vous avez demandé su Conseil pénéral des ponts et
chaussées de diligenter une mission velative su programme de recherche et
d'expérimentatien sur Fénergie dans le bitiment (PREBAT).

Je vous informe que j’zi désigné M. Gérard DELACROIX, ingénieur géndral des

ponts et chanzsées, pour effectuer cetre missicn.

MARTN
Clapde MAR' AND

66




ﬂ 05 2 5 1 'g 1 Libered « Epaliré = Frasireité

i
o Logement et da L2
Vi

chirection ghnile
dle Pkbanian

cha Pl

o b Ceoreedrucien

La Grande Arche

Paroi S

ORA55 L Dinberesn Cadin
M2

fax 140 HICE S

M| gpdguhc
Haquipeme Tt goor.f

REFUBTIOUE FRANCAISE

La Délense, le 30 Wal 2007

Le Directenr général de Murbanisme de
I"habitat et de la construction

a

Monsieur le Vice-président du Conseil Genéral
des Ponts et Chaussées

objet ; Programume de recherche et d’ex erimentation sur I"énergie dans le batiment
a.ﬂJz'er. guivie par: Alain JACQ - G]]UHC

41, 01 40 81 24 81, fax 01 40 81 93 30

mel A‘Jain..Fa:q@equipcmenLgnuv.&

Le programunc de recherche et Q'expérimentation sur I'énergie dans le bétiment, appelé
PREBAT, a pow objet de faire réaliser dans ce domaine, des recherches ot des
expérimentations paur la modernisation durable des bitiments existants, la prétigaration
des futurs batiments neufs et s préparation des bitiments i énergie positve.

Un protocole signé en avril 2006 enlre cing Moinistdres st cing agences nationales a
défini les modalités de pouvernanee du programme, qui teposent sur un cornité des
signataires présidé par Frangols Perdrizet, un comité d'orientadon et d’animation
présidé par M Yves Farges, yice-président de I’Académies des techonlogies, un
secrétariat permanent confié & Mme Michéle Tilmont, secrétairs permanente du PLCA
et quatre comités scientifiques et techniques.

Compte izt des conditions actuelles de fonctionnement de ces instances, je souhaite,
en accord avec les pringipaux signataires, que le Conseil (iénéral des Ponts 21 Chaussées
apporte 501 concours pour renforcer l'animation du progratmnime,

Plus précisément, la mission gue je sollicite auprés de vous comprendrait quatre volets -

» Une prise de contact avec les principaux leboratoites de recherche dans le
domaine énergie o bitiment, afin de connsitre lowr siratépic et Jeur
potentiel, ainsi que de r=cueillir leurs attentes vis-d-vis du PREBAT ;

« Une imvestigation pour mieux conmaitre les conditions duns lesquetles les
promoteurs des opérations concernant les bitiments cxistants, neufs ou
réhabilités, exemplatres en matitre de basse consommarion énergétique en
France ou & l'étrapger, les ant congues et fais réafiser. A cets démearche,
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qui prendrait appui sur érude menge par le CSTB, seraient associdés de
fagox &troite les comites du PREBAT comespoendants.

. L'dlaboragen dune méthodelogic et dun plan Jaction pour faciliter et
accilérer | lancement des programmes de recherche ou Jexperitnentaiian
du PREBAT ayant trait aux bitiments a énergie positive,

e Llexamen dss vonditions qui permettraient de développer les liens entre
les initiateurs des ppérations exemplaires et les comités thématiques du
PREBAT.

Cette mission se ferall en &tolie concertation avec le scercétariat permanent du
FREBAT, et comespond & une intervention de § mois dun membre du CGPC.

Je spuhaite que cette mission puisse commencer dans les plus brefs délais.

Le Glrscteur Gondrel
de FHacital et de-fa sirLchon

68



ANNEXE 4 : NOTE DE SYNTHESE GENERALE DE
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Introduction
“

Crée dans le cadre du Plan Climat adoplé par le gouvernement en 2004, le
Programme de recherche et d'expéarimentation sur Fénergie dans le batimsent (PREBAT) a
été mis en place pour ta péricde 2005-2009 par un protocole signé par cing ministres et cirg
présidents et directeur d’agence d'objectifs’.

Les trois finalités du PREBAT sont ia modernisation durable des bétiments existants,
la préfiguration des batiments neufs de demain, la construction et la réncvation de batimenits
4 energie positive,

Pour les batiments existants, l'objectif est d'obienir, & I'horizon 20152020, des
baliments dont la consommation d'énergie primaire pour chauffage, eau chaude,
rencuvellemant de I'air et conforl d'été est inférieur & 80 KWh/m? an, avec un temps da retour
sur investissement de 15 ans.

Un objectif intermédiaire est d'obtenir en 2010 des batiments rénovées dont la
consommation d'énergie primaire pour le chauffage seul est inférieure a 50 KWh/m* an avec
un temps de retour sur investissemeant de 20 ans.

Pour les batiments neufs, I'chjectif est d’'obtenir, & I'horizon 2015-2020, des batiments
dont la consommation d'énergie primaire pour chauffage, eau chaude, renauvellement de
Iair, confort d'été et éclairage, est infarieure 4 50 KWh/m?® an avec un temps de retour sur
investissament de 15 ans,

La perspective & {erme es1 de pouvoir constrnuire et rénaver des « batiments & énargie
positive » qui produisent plus d'énargie qu’ils m'en consomment.

Le protocole du programme de recherche prévoit gu'une des premiares actions dait
étre |a réalisation d'un « etat de I'art, aux plans national et international, des recharches, des
meilleures pratiques professionnelles et des batiments les plus avances ; cet état de I'art sera
le fondement d'une veille permanente pendant |z durée du PREBAT el servira de base aux
actions de diffusion et de valorisation ».

Le projet « Comparaison internationale Batiment et énergie » du PREBAT, pilote par
le Centre Scientifique et Technique du Batiment, a été rendu possible, grice au financement
4 50 % par 'ADEME?®, 25 % par le Plan Urbanisme Construction Architecture (PUCA)® et 25
% par la dotation recherche du CSTB. Le préasant rapport est le rendu du projet.

' Protocole du 25 avril 2006 signe par le ministre de 'emplol, de |z cohésion sociale et du logement, la
ministre des transports, de I'équipement, du tourisme et de la mer, '= ministre de V'écologie el du
daveloppement durable, lg ministre délégue a 'enseignement supérieur ot a la recherche, lg ministre
delagus & lindustrie, les présidents et directeur de FADEME, d'OSEC ANVAR, ANR, AMAH. ANRU.

¢ Convention ADEME n® 0504C0056 du 19 décembra 2005,
? Décision DGUHC PUCA n° SU 05000288 (ADS-07) du 31 octobre 2005.

PREBAT - Comparaisen intermationale Bitiment et Enasgla ¢ Varsion 1/ 18 Dctobre 2007 ¢ ADEME .PLHCA-CSTE
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La présente synthése traite quatre points :
a/ l'importance d’une comparaison internationale pour la France |
b/ qu'avons-nous étudié et comment ?

¢/ trois modéles de maitrise de I'énergie dans le monde ;

d/ les principaux enseignements pour la France

1. L'IMPORTANCE D'UNE COMPARAISON INTERNATIONALE POUR LA
FRANCE

Le CO, représente en France 74% des émissions des gaz a effet de serre. En 2004,
le batiment a émis 23% du CO,, approximativement a égalité avec I'industrie manufacturiere
gt sensiblement moins que les transports.

Graphigue 1. Crigine des émissions de CO;en France en 2004

Agriculture
2%

Bilimeant
23%

Transporls
6%

Industrie
4%

Enargia
18%

Source - Rapport du Groupe de travail « Division par qualre des emissions de gaz a
effet de serre de fa France a I'horizon 2050 » (rapport De Boissieu). Ministere de I'Economie,
des Finances, de lindustrie, Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable. Aot
2008, page 14.

Dans le monde, le batiment représente environ 40 % des émissions de CO; La
specificité frangaise est le poids de I'électricité d'origine nucléaire (plus de 75 %), non
émetirice de CO.,

En matiére d'énergie, en 2005, le batiment représente en France prés de la maoitié de
la consommation d'énergie primaire, scit prés de deux fois plus que les transporis.

PREBAT - Comparaison intermationale Satiment at Energle ! Varsion 1 { 18 Octobre 2007 / ADEME-PLICA-CSTH
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Graphique 2. Répartilion de la consaommation d'énergie primaire en 2005

Agriculture
1%

Transports
26%

Batiment
45%

Industrie
28%

Source : J.Orselli. Economies et substitutions d'éenergie dans les bétiments.
Commission Urbanisme et habitat. Commission Energie et changement climatique.
Académie des Technologies. Paris. Avril 2007, page 2.

Notons gu'au sein de l'industrie, le BTP représente 5 des 28 %.

La performance thermique des batiments a progressé de 34 % entre 1973 et 2003 : la
consommation moyenne d'un logement passe de 372 KWh/m? an a 245 KWh/m? entre ces
deux dates. Ce progrés est du a I'évolution de la réglementation de la construction neuve et
a la réhabilitation d'une grande partie du parc existant.

Mais, durant la méme période, entre 1973 et 2004°, la consommation finale d'énergie
dans |le batiment a progressé en volume de 24 %. Cette évolution est due a I'augmentation
de |a surface de logement par habitant, la croissance du parc résidentiel et tertiaire, la
progression de certains usages (appareils électroménagers, climatisation...).

Comment se répartit cette consommation entre les différents types de batiments? On
peut différencier sept segments.

Le logement neuf et le tertiaire neuf sont les deux premiers segments, ils représentent
quelques milliémes du parc chaque année. En effet, contrairement a une idée largement
répandue, la part de la construction neuve annuelle dans le parc, qui est de l'ordre de 1 a
1,5% selon la conjoncture, n'est pas le taux de renouvellement du parc. Ce taux correspond
majoritairement a un accroissement du pare, le renouvellement proprement dit est la part lige
a la destruction du parc existant Le renouvellement du parc, lié a la destruction de
batiments, ne représenterait que de 1 a 2 pour mille du parc existant selon le rapport Syrota®.

* ADEME, « Les chiffres clés du batiment Energie Environnement » Edition 2005, p.21.

¥ Jean Syrota. Perspectives energétiques de la France & I'horizon 2020-2050. Centre d Analyse Stratégique.
Septembre 2007. En 2005, pour le seul parc de logements sociaux, e taux de renouvellement a été de 3
pour mille | 13 000 logements détruits pour un parc de 4 313 200 logements. Ministére de I'Ecologie, du
Développement et de 'Aménagement Durables, SESP Infos rapides n® 382, juillet 2007.
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Les cing autres segments sont les maisons individuelles des particuliers, les
appartements en copropriéte des particuliers, le parc des organismes HLM, SEM et
institutionnels, le tertiaire public (majoritairement détenu par les collectivités territoriales) et le
tertiaire privé.

Graphique 3. Répartition de la consommation d'énergie par type de propriétaire ; ordres de
grandeu

Tartiaire privé:
17 %

Maisons das
Tertiaire public; particuliars; 42%

17%

Logements HLM, proprigtés des
SEM, particullers; 14%

nstitutionnals;
10%

Les maisons individuelles existantes des particuliers représentent de trés loin le
premier segment consommateur, devant les quatre autres.

Le potentiel d'économie d'énergie varie fortement selon la date de la réglementation
thermique en vigueur lors de la construction du batiment. Le principal gisement d'économie
est le patrimoine d'avant 1874.

9| s'agit d'estimations donnant des ordres de grandeur
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Graphique 4. Consommation d'énergie (chauffage et eau chaude sanifaire) en
énergie finale par type d'habitat en France en zone H1
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Source ADEME

La situation est done claire :

- le batiment représente prés du quart des émissions de CO; et prés de |la moitié de
la consommation d'énergie primaire

- ces trente derniéres années, malgré la baisse de plus d'un tiers de la
consommaltion par m?, la consommation a augmenté d'un quart en volume ;

- I'énergie fossile représente une part essentielle de cette consommation ;

- le parc existant représente |'enjeu essentiel avec notamment I'habitat existant,
propriété des particuliers, qui représente plus de la moitié de la consommation d'énergie du
batiment, tertiaire inclus.

Or la France s'inscrit dans les perspectives définies par I'Union Europeenne qui a
décidé de :

- diminuer d'au moins 30 % d'ici 2020 sas émissions de gaz a effet de serre par
rapport & 1930, en cas d'accord post-Kyoto’,

- baisser de 20 % sa consommation d'energie entre ces deux dates,

- passer a une proportion de 20 % d'énergies renouvelables dans sa consommation
en 2020°.

Le batiment, avec les transports, sont les deux secteurs prioritaires pour atteindre ces
objectifs ; le potentiel d'économie est plus fort dans le batiment que dans les transports.

T 20 % unilatéralement en cas de non accord.
® Plan d'action du Conseil Européen de mars 2007,
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La prise de conscience de Pampleur du probléme a résoudre est en France trés
récante. La préocoupation de qualité anvironnamentale des batiments a plus d'une dizaine
d'années, notamment grice a l'action menée par l'association Haute Qualite
Environnemeantale HQE®, mais le débat sur la défi en mallére de gaz 4 effet de seme &i
d'énargie est beaucoup plus racant.

Cette prise de conscience se traduit depuis 2005 enviren par un grand foisonnement
d'initatives. Des actaurs d'origine variée, particuliers, municipalités, promoteurs privés,
organismes d'habitat social ont lancé la réalisation de maisons indlviduellas, d’immeublas
collectifs d'habitation, de locaux denseignement, de bureaux..., |8 plus souvent en
construction neuve et parfais en rénovation, dont la consammation d'énergie sera nettement
plus faible que ta moyeanna, at dont la part des énergies renpuvelables sera plus élaves. Mails
las initiatives soni en cours et || existe 4 ce jour peu d'opérations terminges a visiter et 4
avaluer.

Des incitations publigues en faveur de la maitrise de '"énergie et du développement
des énergies renouvelables dans le batiment ont ale mises en ceuvre : crédits d'impdt de
I'Etat, subvantions de 'ADEME i des collectivités territoriales, opérations programmeaes de
I'Agence Nationale de I'Habitat, préts de la Caisse des Dépdts ef Consignations et des
fournisseurs d'énergie. ..

Le sacteur privé a pris également des iniliatives : création de la fondation privée de
racherche « Batiment of énargie », a l'initiative da Mittal Arcelor, Lafarge, EDF, GDF, projet
international « Energy Efficiant Buildings » co-pilolé par Lafarge et United Technelogies dans
lz cadre du « Word Business Council for Susiainable Development », préts bancaires
spécifiques proposés par des établissements financiers, contrats de performance
dnergétique proposés par cerains industriels, projet da recherche développement sur la
mattrise de I'énergie dans le batiment piloté par Schneider Electric ot financé par I'Agence
pour lnnovation Industriella.. .

Flusieurs régions ont lance des appels & projet, d'abord a laur seule initiative, puis
soutenus par 'ADEME et 18 PREBAT. L'association Effinergie a &té créée en mars 2006, a
initiative des conseils régionaux de Franche-Comig, Alsace el Languedoc-Roussillon en
partenariat avec des associations régionales, le collectif dindustriels « Isolons la Terre », la
Caisse des DépHts, le groupe Bangue Populaire et le CSTB. Elle proposs un |abel basse
eonsaommation dans e neuf et bientdt dans 'existant. L'association regroupe aujourd’hui 13
matorita des consalls réglonaux. Des censells généraux et des municipalités ont également
pris des initiatives.

Plusieurs poles de compétitivité, Capdnsergies en Provence Alpes Cote d'Azur, Derbi
en Languedoc Reoussillon, Enerdis en Rhéne-Alpes, Ville et Maobilité Durables en lle-de-
France, ge sont emparés du sujet.

L'annexe 1 du présent rapport donnae des indications, sinon exhaustives mais trés
significativas, de cas initiatives récentes francaises.

Ce folsonnement, trés positif, est parfois qualgue peu brouillon, avec des siratégies
nan encore clairement définies, tant au niveau national que régional, tant dans e secteur
public que dans la secteur privé.

En cohérence avec ce qui vient d'étre dit, les collogues sur te théme se multiplient
mais les outils opérationnels pour la diffusion de la basse consommation d'énergie dans les
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batiments, labels, guides technigues, sites internet, folres commerciales, formation das
professionnels... sont aujourd’hui peu nombreux, voire inexistants,

Bref, la France se caractérise par:
- une prisa da conscience récente du défi batiment, énergie et gaz a effet de seme
- peu d'gpérations innavantas terminéas ;

- das outls opérationnels, labets, guides techniquss, sites internaf foires
commerciales, formation des professionneals, peu nombreux, voirg inexistants.

Dans ce contexte, une comparaison internationale, analysant des pays -

- dant la prise de conscience du défi est plus ancienne qu'en France ;

- ol ont été réalisées des centaines, voire des miliers d'opérations basse
. consommation ;

- qui ont mis au point des outils opérationnels, labels, guides techniques, sites
internet, formations ;

est particuligrement utile pour la Franca,

L'alément nouveau et considérable en France est e Grenelle de 'Emvironnemant qui
s’est déroule durant I'eté et 'autornne 2007, Saus I'égide de 'Etat, cing types d’organisations,
pouvairs publics, collectivités territoriates, patronat, syndicats et associations ont défini les
axes d'un plan d'action ambitieux pour le batimant et la ville,

Le batiment doit étre le principal contributaire national aux économies d'énergie avec
une baissa pour e secteur de 38% d'ici 2020.

Yu e taux de renouvallemant du parc, un tel résultat a atteindre d'ici 12 ans rs serma
passible que si un plan sans prédcédent de rénovation themique des batiments axistants est
dafini.

Le Grenelle de 'Envircnnement propose

- la rénovatian thermigque de tous les batiments publics existants d'ici 2015, avec un
plan d'action spécifique & 5 ans pour les bdtiments de I'Efat ;

- un plan d'action de rénovation du pare HLM, avec pricrité aux 800 000 logemeants
las plus énergivores et rénovation basse consommation dans |le cadre du
programmea ANRU;

- un plan d'action trés incitatif pour les batimants privés, résidentiels st tertiaires,
avec mise 2 |'étude d'uneg obligaticn de rénavation tharmique.
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Un programme da rupture ast défini pour le neuf :

- tous les patimenis publics &t privés tertiaires neufs au moins en basse
consommation (RT 20057 moins 50%) & partir de 2010 ;

- pour I'ensemble des batimeants neufs:
. RT 2010 égale & BT 2005 mains 20% ;

. RT 2012 &gale a RT 2005 moins 50%

. RT 2020 rend obligatoire les batiments a zéro énargia ou & énergie positive. |

Au niveau urbain, le Grenalla de 'Environnement prévoit notamment |

- Ln plan volontariste d*écoquartiers ; ' |

- des plans « Climat-énergie » territoriaux d'ici 2012 pour les communautes
d'agglomération, les communautés urbaines, les pays st las pares naturels.

Enfin, un bilan carbone/énergie sera obligatoire pour toute personne morale,
publique ou privee, de plus de 50 personnes, avec amélioration de 20 a 30% de
I'efficacitd energatique.

2. QU'AVONS-NOUS ETUDIE ET COMMENT 7

Uns comparaison intemationale sur batiment et énergie peut portsr sur des thémes trés
vanas ; politiques suivies, réglementations, fiscalité, financemant, teshnolagies utilisées. .

En accord avec les financaurs du pn;ojet, il a &lé decidé ques le benchmark porterait sur trois
itemns :

- des programmes et initiatives développant des opérations de batiment performantes en
gnergie,

des composants ei équipements innovants améliorant Peflicacité é&nergetique des
batiments &t permeitant le développemeant d'dnergies renouvelables,

-des programmas de recherche et déveleppament traitant, exclusivemant ou nan, I'energie
dans fe batiment,

Dans ces trois champs, il était exclu que le projet ait une préiention & l'exhaustivité, vu le
nombre d'expériences mendes dans le monde depuis une wvingtaine d'annges pour améliorer
I'&fficacité énergatiqua des batiments.,

? Réglementation thermigue 2005.
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Il a &té décidd de choisir des sxemples significatifs, utiles pour la France. En Europe,
'Allemagne a paru incontournable, non seulement pour FPexpérience connue du label
« Passivhaus », mais aussi pour dautrses programmes comme !es « maisons 3 litres », les
programmes d'exparimentation dadies a la rédhabilitation des batiments existants &t au
dévelaoppement de I'énergis salaire.

La Suisse, avec le succés du label « Minergie® », apparaissait sgalement comme un pays
intéressant. Les régions francaises limitrophes de ces deux pays commengaient d'ailleurs a
s'intéresser a4 ces expériences.

Ces pays stant d’'un climat rigoureux, et la France ayant une partie de son climat
méditerranden, 'expérience espagnole da diffusion de I'énergie solaire tharmigue a éte jugée
digne d’intérat,

Au-dela du bdtiment stricto sensu, Fapproche en terme d'aco-quartier nous a parn
prometteusa. Plutét que d'étudier l'un des nombreux éco-guartiers européens de construction
nauve, nous avons choisi 'un des rares éco-quartiers centrés sur la réhabilitation de I'habitat
exlstant | celui de Vesterbro 4 Copenhague.

Ces cholx ne wveulent pas dire qua les aulres expériences esurop@ennas ne 50Nt pas
interessantss. Des pays comme le Royaume Uni, ja Suéde, la Norvege... presentent baaucoup
dintérét, mais nous avens du faire des choix. Nous suggérans au PREBAT d'approfondir
ultérieurement la connaissance de pays non choisis dans le présent banchmark.

Hors de I'Eurppe, nous avons mis en avant deux experiences, celle des Etats-Unis et celle
du Japon. Le programme « Building America », initié par le Département fedéral de FEnergie, est
une expérience intéressante assoclant progression de la qualité du processus de construction et
progrés énergétique pouvant aller jusqu'a des maisons individuelles & énergie positive. L'étude
des maisons individuelles industrialiséas japonaises utilisant massivemant le photovoltaigue a été,
dans un contexte trés différent, un contrepeoint utile.

Pour les batiments tertizires, e label américain « Leadership in Energy and Enviranmental
Design » (LEED™) présente un intarét du fait qu'il accorde une certaine importance a "énargie.

La encore, ca choix ne veut pas dire que les expériences canadienne et australienna, pour
ne citer qu'elles, na sont pas dignes dintarét.

Les composants et équipemsnts innovanis, ou « briques technologiques » du batiment,
s'inscrivent g plus souvent dans une triade .

- baisse des basgins, en particulier de chauffags |
- développement d'énergies rencuvelables ;
- efficacile de 'utilisation d'énergie fossile.

Le choix effectué a &té réalisé en association avec le Comiteé Technologies du PREBAT.
Pour le premier item, la baisse des bescins notamment de chauffage, ont até atudids des
systémes constructifs danocis, et des parois opaques et ransparentes performantes Ltiisees
notamment an Allemagne, Autriche et Suisse.

Dans le champ dés énergies rencuveiables, 'dlectricité photovaltaique, surtout sur la base
da I'expérience [aponaise, mais aussi allemanda et ausiralienne, le solaire thermique combinég
chauffage eau chaude, les réseaux locaux de chaleur ont 8té analysés.
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Pour le théme da l'efficacité de |'Uilisation d'énergie fossila, ont été analysds la ventilatian
double flux ave: récupération de chaleur et des systdmes compacis chauffage-sau chaude-
ventilation amployés en Allemagne at en Aulrichs, la climatisation rafraichissement basse
consammation, la micro-cogénération.

Daux autres types de techrologlas ont été agalement traitds : 'éclairage, particuli#grement
impartant dans [es batiments tertiaires et les techniguas permattant un stockage de la chaleur.

Enfin, la question, assentiells, da fa cohérence d’ensemble des technolcgies entre efles
dans un batiment a &t traitée dans une « approche technologique intégrée » d'un immeubls.

Drautres fechnologies {(géothermie, pompes a chaleur .} auraient pu &tre traitées, mais
d’une part il 2 fallu faire des choix st d'autre part 'avance de ['étranger sur la France n'était pas
avidente dans les technologies non choisies. Mais 14 encore, le PREBAT pesut décider de traitar
ultérigurament des composants et éguipements non traités dans le présent banchmark.

Pour effectuer le choix de programmes de recherche et développement traitant |8 thémea
énergie et batiment, 'analyse d'una vinglaine programmes a été effectuée. Une guinzaine sont
guropéans (en Allemagne, Autriche, Danemark, Finlands, Gréace, Norvage, Pays-Bas, Pologne,
Suéde, Sulssa) et cing sont mis en ceuvre dans le reste du monde (Australle, Canada, Etats-Unis,
Japon, Nouvelle Zé&landal.

Trois expériences européennas ont finalermeant &8t chalsles ; Autriche, Finlanda, Pays-Bas.
Le pregramme « Haus der Zukunft » awirichien, les programmes « Compass » et « Enargy
Onderzoek Subsidie » {(EOS) hollandais, les programmes « SARA », « CUBE », « DENSY »,
4 ClimBus » et « MASI » finlandaig ont té dtudids.

Commant avons-nous analysé cas axpériences ?

Mous avons lout d'abord procéddé avec une phase intermédiaire se traduisant par
I'&laboration d’un rapport d'étape, comprenant une premiére synthése et des recommandations au
FREBAT, mis an ligne sur www.prebat.net début 2007,

Mous avons surtout adopté deux partis méthodeologiques forts @ ta mise en ceuvre d'une
mathode d'analyse socio-éco-technigue et la mise en place d'un important partenariat national et
intermational.

Nous avons en effet fait le choix, original, d'une approche socio-gco-technique. En affet une
approche purement technigus ne permet pas d'analyser le conlexte de linnovation ou de
l'initiative, & jeu d'acteurs promeouvant cu au contraire s'opposant a {'innovation, les conditions de
la diffusion, l'évaluation en termes de colt ot d'usage, les conditions non techniques de la
transposition de Finitiative en France.

A linverse, une apprashe purement socio-fconomlique fait l'impasse sur le contenu
techniqua de linnovation, l'analyse comparée avec les technigues habltusliement utilisées en
France, les parformances techniques obtenues et les parspectives de recherche développement
technologique.
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L'équipe projet a dong défini une méthode d'analyse socio-éco-technique de Tinifiative ou
de l'innovation étudiée en six étapes :

1 - Contexta, antériorités : confaxte national, local, antéricrités et origine de linitiative ou de !
Finnowvation,

2 — Contenu : contenu de linitiative ou de Finnovation, type da batiment concerng,
neuffréhabilitation, technlques utilisées,

3 - Dynamiques d'actsurs et application. dynamique d'acteurs, mise en ceuvre sur chantier,
financemaent, incitations, cogts dinvestissemant et d'axploitation,

4 - Evaluation: perforrnances réelles masurges, colis reels, vécu des ulilisateurs, impact de
linitiative ou de innovation,

5 - Réflexion critigue sur les 4 étapes (contexte, contenu, mise en euvre, avaluation).
points forts, poinis faibles, opportunités, menaces,

6 - Conditions de |a transposition en France : compatibilité avec la contexte réglemeantalre |
frangais, disponibillté en France des tachnigues conceméas, dynamigue d'acteurs ndcessaire.

Cetie méthode a &té déclinda an trois versions différentes, adaptéas 4 chaque type d'objet
étudié . programmes d'opératicns perfermantes, compesants el equipements  innovants,
programmeas de recherche développement.

Al sein du CSTB, 'éguipe de projet centrale a été constitués d'une équipe diingénisurs
animae par un économiste, et chaque chapitre du rapport a eté radigé par un bindme ingénieur /
économista ou sociclogue.

L'annexe 2 donne quelgues indications sur la méthode socio-éco-technique utiisés,

La second parti pris mathodologique a été la mise en place d'un fort parenariat naticnal et
international, Fhypothése étant que des contributions de spécialistes frangais de pays ou de
spacialistes des pays étudigs sont plus efficaces qu'une série de missions sur place. De plus, la
réseau national et international mis en place sera trés utile pour la d&finition et la mise en ceuvre
des actions du PREBAT.

Les partenairas pour les programmes d'opérations performantes ont &ld;

=
e UNIVE RSITE

Fraunhofer ___ | . 74" DE GENEVE

I l I I Massachusetts Instibute of Technology
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Le rapport final a &bd soumis pour avis & un comité de lecture composé de représantants de
'Agence Nationaie de la Recherche, du CEA, du Centre ¢'Etude et de Recherche de I'industrie du
Beaton, du CNRS, de Lafarge, du Syndicat des Energiss Renouvelables, de I'Universitd de
Karlsruhe, du Centre Scientifique et Technique de la Construction de Belgique ot le Gentre
Mational de Recherche du Canada.

Le détail de Forganisation du projet, des auteurs du rapport final et des rapports d'exparts,
des membres du comité de lecture est donné dans I'annexs 3.

Le préseant rapport ne saurait engager la responsabilité ni des experts sollicités, ni des
membras du comite de lecture, que nous remercions vivement. Il n'sngage que ses auteurs.

' L& rapport est composd da quatre parties ;

1/ les synthéses : synthése génerale, synthése des programmes d'opérations
performantes, synthése des composants et équipements innovants, synthése das
programmes de rechercha et développement ;

2f les programmes d'opérations performantes : Allemagne, Suisse, Etats-Unis,
Japon, Espagne, Danemark.

3f les composanis et équipements innovants : approche intégrée, systémes
constructifs, parcis opaques, parcis transparentes, ventilation double flux,
systémes compacts chauffage - eau chaude - wentitation, climatisation
rafraichissement basse consommation, micro-cogénération, photovoltaiqus,
solaire thermigue combind, micro réseaux de chaleur, éclairage, stockage de
chalaur ;

4/ les programmes de recherche et développement : Autriche, Pays-Bas, Finlande.

Chaque chapitre est écrit par un ou piusieurs auteurs dont les noms et ladresse imMsrhat
sont indiqués an début de foxia.

L'annexe 1 précise la situation actuelie en France avec des exemples d'opérations, de
financements et d'initiatives en faveur de la maftrise de l'anergie dans les batiments,
L'annexe 2 prasente succinctement la méthode socio-éco-technique utiisée. L'annexe 3
indigue l'organisation du projet et des partenariats.

La lecture des chapitres permet de connaitre chague expérience ou technologie atudide. |es
synthéses partielles permettent de connaitre le résumeé de ces expériences st technologies et
de donner des indications sur les modalités de transpasition en France. Dans la présenta
synthése générale, avec une vision plus globale, A partir de ces analyses dun certain
nombre de pays, apparail-il des modéles de I'efficacité énergétique ?
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3. TROIS MODELES DE LA MAITRISE DE L'ENERGIE DANS LE MONDE

En simplifiant, on peut penser qu'il existe dans le monde trois principaux modeles de
maitrise de I'dnergie dans le batment. Nous les dénommerons « Basse consommation
d'énergie », « Economieg et production d'énergie », « Energie et environnemeant ».

Dans la modéle « basse consommation d'énergie », fobjectif est avant tout de baisser
fortement la consommation d'énergie dans le batiment. Ca models correspond a un besoin
de basse consommation dans des conditions climatiques rigoureuses. Les moyens employés
sont une enveloppe trés isolés, une ventilation maftrisée, des gains solaires passifs, une
certaing utilisation des énergies renouvelables et 'empici d'appareils éleciroménagers
aconomes.

Trois varantes du modéle peuvent étre distinguges. La variante allemande, de type
« Passivhaus », vise a aller jusqu'a supprimer le systéme usuel de chauffage. L'economie
réalisée ast da l'ordre de 75 % par rapport a un batiment neuf ardinaire. La vafante suisse,
de type « Minergie® » ast moins exigeante que la salution « Passivhaus ». Le principe est le
méme, mais la baisse de la consommation est moins forte. L'économie réalisee est de fordre
de 50 % par rapport a un batiment neuf courant.

Les lechnigues utiisées associent une surisolation et une étanchéite a lair de
lenvelopps, des fendtres trés performantes, des systémes de ventilation avec récupération
de chaleur {au moins en climat froid), et I'utilisation de générateurs de chaleur performants
(pompes a chaleur, chaudiéres a condensation) ou utilisant des energies renouvelables.

La variante américaine est celle du programme expérimantal « Building America »,
gui concerne surtout des maisons individuslles neuves a ossature bois et se traduit par des
économies d'énergie de l'ordre de 30 % a 45 %, pouvant étre sanctionnées par le label
« Energystar ». Dans ce cas, lges techniques utilisées sont des ossatures a epaisseur
augmentée, avec une membrang d’étanchaité en extérieur, des combles bien isoles, des
fandtres double vitrage peu émissif, une ventilation mécanique, une chaudiere a haule
efficacité et des réseaux courts, des lampas fluo compactes.

Ce premier modéle est le plus efficace en matiére d'économie d'énergie. L'adaptation
francaise de !a variante suisse ast le choix de l'association Effinergie®, qui promeut depuis
mai 2007 un label basse consommation comparable 2 « Minargie® »".

Dans le modéle « aconomie et production d'énergie », I'objectif prioritaire n'est pas la
farte baisse de |a consomration, mais une ceraing économie articulée 2 une produclion
d'énergie le plus sguvent d'origine solaire, notamment par systéms photovoltaique. Ce
modéle correspand souvent 3 des régions ou pays chauds dans lesquels I'economie de
chauffags n'est pas la prioritd. Dans certains cas, il s'agit aussi d'éviter des pics de
consommation d'électricitd de réseaux surchargas.

' Arété du 3 mai 2007 sur les tabsls de haute perfarmance énergétique.
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Trois variartes du modéle peuvent étre distinguées. La variante americaine est calle
des ¢ Zero Energy Homes » dans lesquelles la production locale dénergie de maisons
individuelies isolées est assurée par Pélectricite photovoltaique.

La variante japonaise, appliqués en parliculier aux maisons individuelles neuves
préfabriquess, accorde une moindre importance a Msolation et prvilégie l'utilisation de
systémes photovoltaigues.

A la différence des variantes américaine gt japonaise centréss sur das professions
{les constructeurs de maisons Individuelles et leurs partenaires) st sur ia perspective de
diminutian des pics de consemmation électrique, la varante espagnole conserne un territaire
at impose a toute construction neuve et rehabilitation Futilisation de 'énergie solaire pour a
preduction d'eau chawdes. Initiée 3 Barcelona, lexpérience a &t ensuite édtendue a toute
I'Espagne.

Ce modéle est centré sur les usages spécifigues de ('électricité assurée par le
photovoltaigque et sur ta production seolaire d'eau chaude sanitaire. Il ne se préoccupe pas ou
peu des consommations de chauffage qui ne constituent pas 1e probléms essentiel dans des
climats chauds.

La cohérange de ce modéle, dans la perspective de la basse conscemmation, dépend
de |a qualité de lisolation des bdtiments. Un renforcement insuffisant de lisclation, qui est ie
cas notamment de la varante japonaise, peut &étre une faiblesse du modeéla. Sa force est la
production locale d'énergie d'origine sclaire. Cette production ouvre la perspective de
bdtimants 2 zéro énergle, voire d énergie positive. Le succés du modéle passe par la baisse,
probable & terme, du colt diinvestissemant du sclaire photovaltaigue. L'utilisation importantsa
du sclaire du modéle est intéressante pour un climat da type méaditerrandan.

Dans la modéle « énergia et emvronnement », "énergie est un objectf articulé a
d'autres cibles envirannementales (intégration au site, 2au, matériaux, confort.) jugées
importantes par les acquéreurs de bitiments, en particulier d'immeubles de bureaux, qui
souhaitent mettre on avant plus un cadre de travail sain et confortable gu'un souc
d'aconomie d'anergis.

La variante américaing est cells du label « Leadership in Energy and Environmental
Cesign» (LEED™), qui a quatre niveaux de qualitd: standard, argent, or, platine.
L'économie d'énergie réalisde aest de I'ordra da 30 % A 35 % par rapport 2 un immeauble ususl
de bureaux''. Dans une perspective ds basse consommation, le succés de ce modéla passe
par un renforcemant da ses sxigences énargétiques.

Dans les trais cas, | s'agit da madales dominants, qui peuvent connaitre des variantes
importantes, en particulier selon le climat. lls peuvent aussi s’hybrider entre sux. Rian
n'empéche par exemple gue des applications des modaéles « Basse consommation

"' La variante britannique, non étudige dans le présent benchmark, la « Building Research Establishrment
Environmental Assessment Method » (BREEAMY}, est la plus ancienne. La variante frangaise est celle de la
certification « NF Bétiments tertiaires démarche HOQEE: », mais dans ce cas, fa cible éncrgétique ncst pas
privilégiée: I"éconumie réalisde est de 10 3 20 %,
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d'énergie » et « Energie at environnement » daveloppent une preduction locale d'énergie,
notamment d'origine solalre, gui constitue une caractéristigue du modéle « Economia el
producticn d’énergie ».

Une question centrale est la rapidite de diffusion de ces modéies sur le marche. il est
possible d'analyser le processus de diffusion de batimenis basse consommation innovants
sur 'a base de quatre &iapes successives. La pramidre est e temps de l'expérimantation sur
quelguas dizaines, voire quelgues centaines d'opérations. La seconde &lape consiste a
définir un concept de batiment basse consommation, qui prend souvent la forme d'un label.

La troisieme &tape est la diffusion du concept, & plusiaurs milliers d’exemplaires, qui
permet un apprentissage progressif de la chaine d'acteurs. La quatriéma étape ast la
situation ol 'innovation a un impact significatif sur t@ marchs. L'innovation devient alors
radicale au sens ol l'entend l& manue! d'Oslo, le texte de réfarence sur innovation de
FOCDE et de la Commission suropéenne’”

Linnovation « radicale ou impliquant une rupture » y esi déflnie comme « une
innovation ayant un impact significatif sur un marche et sur i'activitd économique des firmes
sur ce marche. Cetie définition privildgie limpact des innovatlons par rapport a laur
nouveauté. L'impact peut, par exemple, modifier la siructure du marché, créer de nouveaux
marchés ou rendre des produits existants absolétes » (op cit, page g8&).

Si I'on prend la part de marché comme un critére de mesure da I'impacst d'un modale, et
pour comparer des élémeants comparables, an se limitant a trois labels étudigs dans le
benchmark, commaent se situent ces labels dans le processus de diffusion de Nnnowvation en
quatre étapes que nous avons défind ?

2 OCDE, Commission Européenne, {2005), Manuel 4'Oslo, Principes directeurs powr fe recueil et
!interprétution des données sur I'innovation, 3°7 édition.

Dispanible sur hitp//213.253 1 34 43/oecd/pdizbrowsei /9051 1 2. POIF
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Tableauy 1 Diffusion des batiments basse consommalion d'énsrgie on Suwisse. en
Allernagne of aux Etats-Unis

Pays Label Expérimant] Concept | DHfusion Impact slgnificatif sur le marcha
ation

hlinergl e@ En 2005, 17 % du marché neuf
neuf : résidentiel suisge est laballisé
: M|pargis®

Suisse , ,
Minargis®

ax/stant

Fassivhaus
neuf
Allermagné | Passivhaus

existant

LEEC™
newf
Etats-Unis LEEC™

existant

Selon nous, seul lo abel suisse « Minergie® » &8 aujourd’hul un impact significatif
sur le marcha de la construction neuve du pays. En Allernagne, les baliments « Passivhaus »
représentent pour l'instant moins de 1 % du rmarche de la construction neuve. £n Autriche, le
labgl « Passivhaus » est sur l& point d'avoir un impagst sur le marché neuf puisqu'il représents
4 % du marché en 2006, Aux Etats-Unis, les batiments labellisés « LEED™ » sont encora
marginavx,

Pour la rénovation énaergétique du parc axistant, la situation est encore moins
avancée, Les difficultés de diffusion de l'innovation sont beaucoup plus importantes que pour
la construction neuve, tant dans le champ technique gue socio-dconomigque. En Suisse,
environ 700 batiments existants sont labellisés ¢ Minargie® », cé gqui constitue un résultat
intéressant, mais qui corraspond 4 une certffication dix fois moindre dans Pexistant que dans
& neuf.

Il y a de nombreuses raisons A la relative lenteur de la diffusion de ce type de labal
Une des ralsans orincipalies est que I'ensemble coordenng d'innovations nécessaire n'ast
pas anodin, Il constitua an fait un nouveau paradigme pour les actaurs de la construction,

It ne sagit pas de garder les mémes pratigues professionnelies en y ajoutant une .

préccoupation £nergatiqgue ef environnementale. Le contenu des innovations exige en réalité
une nouvelle fagon non seulement de concavoir, mais aussi de financer, de construlre, de

réncver, de garar et d'utiliser las batiments. Nous raviendrons sur cetts importante guestion.

En tenant campta de ce résumé en tarmes de modéles dominants &t de leur diffusion,
des propositions fattes dans les synthases partielles, das analyses des chapitras centrés sur
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une expérience ou une technologie, nous parvencns maintenant & la finalité de cette
comparalson intemationale : quels sont les principaux enseignaments pour la France ?

4. LES PRINCIPAUX ENSEIGNEMENTS POUR LA FRANCE

La comparaison internaticnale réalisée est d'une grande richesse. Elle permet de tirer
de nombraux enseignements pour 1a France, qu'il est possible de resumer en neuf points.

41. Le moteur de I'action est politique

Le mateur pour les batiments & basse consommation Nest pas le marché, & maoteur
est politique. Mame guand 1e marché s'empare du probléme envirmnnameantal, inbativa est
publique : c'ast une décision publique qui a créé la marché du CO;.

L'action politique intervient a trois niveaux : continental, national et régional. Chague
niveau a un rile spacifigue.

L'Europé fixe les objectifs généraux et élabore des plans d'actions sous forme de
directives. Elle a fixe des objectifs pour la période 20038-2012, dans ls cadre de l'accord
intercontinental de Kyoto. Une premiére directive concernant le batiment a été délinie en
2002

Sans attendre l'accord post-Kyoto, 'Eurcpe a défini des objectifs pour 2020, avec
obligation de résultat, concernant les emissions de gaz 4 effet de sarre, la conscmmation
d'érargie, la propartion d'énergies renouvelables dans la consommation,

L'Etal définit le cadre national pour iransposer ces objectifs et ces direchives:
réglementation,  incitations  fiscales et économiques, pregramme de rechesrche
développement, labels, secteur public exemplaire. ..

Le pilctage opérationnel se fait au niveau régignal, en partenarial avec les
! professionnels du batiment, gui sont pour I'essentiel des acteurs lacaux. Le niveau regional
est le niveau stratégique pour la mise en ceuvre operationnelle de I'expérimentation et de la
diffusion des batiments a basse consommation.

Des programmes sont d'origine nationals, c'esl le cas de « Building America » et du
programme des maisons photovoltaiques japonaises. Mais Vinitiative est souvent darigine
lacale - en Suisse, « Minergie® » est parti du canton de Zurich, en Autriche, le Varalbarg est
une région plloie, en Espagne, la politiqus du solaire thermique est partie de Barcelong, aux
Etats-Unis, malgré une absence de cadre fédéral géneral, Iss Etais ot las villes prennent de
nombreuses initiatives, an France, des appels & projets ont été lances au niveau reglanal
avant toute initiative nationale et Effinergie, une association interrégionale, a créé un label
basse consommation, validé ensuite par I'ctat.

De plus, les batiments s'intégrent avec les transports dans la ville. Le développemant ',
urbain durable, sous la responsabilité des villes, pose la question de la racessaire
articulation entre batiment, transports et urbanisme.

L'Etat peut jouer un rdle mobilisateur dans des programmes nationaux mais il n'est
opérationnal que lorsqulil adopte des pratiques exemplaires pour la canstruction, la
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rénovation et la gestion de ses propres bdatiments. Mais son rdle, au niveau nationai, de
facilitateur et de soutien a lexpérimentation et A la diffusion peut &tre trés impartant.

A notre connaissance, une concertation hationale comme le Grenells de '
lEnvironnement, rassemblant, sous 'égide de I'Etat. les pouvoirs publics, les collectiviiés |
territoriales, les employeurs, les syndicats et les associations et débouchant sur un plan
d'action ambiteux, notamment sur 'efficacité dnargétique du batiment et de 1a ville, est un
aevénemeni sans précédent au niveau International,

42. Plusisurs modales sont praticables en France

Trois modéles de malirise de I'snergia dans les batiments ont &t identifiés. Les trais
modales sont adaptables en France. L'association Effinergie propose une adaptation de |a
variarte suisse du modéle « bassa consommation d'énergie ». It est promis 3 un bel avenir,
car il est moins exigaant que la varianta allemande.

Les certifications de types HOE® peuvent évoluer en s'inspirant du modéle « Energie
et environnement » par le renforcement de |a préoccupation énergétique. Un madéle hybride
peut dgalement voir le Jour : Fassociation d'un label HQE® et d'un label Effinergie pour un
méme batiment.

Le modéle « Economig et production d'énergie », dans ses versions maisons
individuelles américaines et japonaises, est peu transposable en France en terme de
technigues constructives deminantes (bois aux Etats-Unis, préfabrication au Japon). Mais il
peut &ire source d'inspiration pour le développement de solutions bais et de la préfabrication,
paur l'intégration du photovoliaique dés la concaption des maisons et pour l'arganisation de
linnovation par consartiums d'actaurs.

Il peut aussi s'hybrider avec le modéle « Basse consommaiion d'énergie » quil est
possible d'ennchir par le développement de production lacale d'énergie, notamment d’origine
s0laire,

Le choix du modéie dépend du type de campétences 4 mobiliser et du climat. La
France connait treis climats : continental, atlantique, méditerrandan. Il v a en particulier place
an France pour développer un modéle adapté au climat méditerrangen et aux pays du Sud et
offrir ainsi une altlemative au modéla germano-suisse peu adapté 4 ce typa de climat.

4.3 L'approche d'ensemble du batiment est une question essentielle

Clest un enseignemsant commun aux trois champs étudids . programmes d'opérations
performantes, composants et aguipements innovants, programmes de  recherche
développement,

Le batiment basse consommation est avant tout un nouveau cancept d'ensemble dy
batiment saisissant dans un méme mouvement architecture, le slimat, lenveloppe, les
éguipements. Toute approche décomposant de fagon autonome ces différents éléments se :
fraduit par des colts dinvestissement trop éleviés et des performances énergétiques
insuffisantes. La lagon est claire, gu'elie provienne de « Passivhaus », de « Minergie® » ou
de « LEED™ ».

L'efficacite &nergétigue passe également par une vision d'ensemble du pracessus de
construciion ou de rénovation : coneeplion, réalisation, mainienance axploitation.
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L'axpérignce montre gqu'une mise an ceuwre de qualité insuffisante peut diminuer
fortement las performances réelles. « Passivhaus » impose un test d'étanchéité a l'air pour
obtentlon du labei. Le passage du moin de la réalisation et & la gestion, 'l n'est pas bien
réalise, peut étre également source de forte baisse de ['efficacite énergétique. Les
promotaurs de « LEED™ » imposent une procédure de qualité particuliere pour assurer une
bonne articulation entre réalisation et maintenance exploitation, quils dénomment
o COMMISSIONNING ».

44 La qualité de l'assemblage des technologies est une question trés
impartante

Pour les « briques technologiques », la guesiion de I‘assarﬁbiage des composants el |
gquipements dans un tout cohérent et integrant la question de la maintenance &t de
l'utilisation est trés importante. N

Cet assemblage s'inscrit dans la « triade énergétique », avec des techniques éludiges
dans la présent benchmark :

- réduction de ia consommation d'énergie ; sysiémes constructifs, paros opaques,
pargis transparentas |

- utlisation efficase d'énergie fossile : ventilation double fiux avec récupération de
chalsur, systémes compacis chauffage ventilation eau chaude, rafraichissement
basse consommation, micro cogandration |

- emploi d'énergies renouvelables : photovohtaique, systémes solaires combkinés
chauffage eau chaude, siockage de chaleur, éclairage, micro réseaux de chaleur.

Un effort majeur ast & faire sur la cnmpatibiiité et les jiaisons entré « icTn:iqi.Jes »
{permeéabilité & Vair, intégration du solaire ..}

Limportance de limpact de la technologie en matiere d'économie d'energis et de
baisse des gaz 4 effet de serre est un critére essantiel.

Les technologies centrées sur fa rénovation, en particulier 1a rénavation de "habitat
des particuliers doivant cotstituer un axe important.

En matigére de marché potentisl, deux approches sont complamentaires:
- diffusion & court tarma de technologles a fort potentiel de marcha,
- anticipation & moyen terma d& technologies promelteuses.
4.5 Une recherche développement ambitieuse est nécessaire

La comparaison internationale a montré que le baiiment & basse consom malion, ¢a
marche, ce rest pas forcémmant une question technique complexe st quon peut aller vite
avac des technigues existantes. Il axiste des miliers, voire des dizaines de milliers de
batiments trés performants ou basse consommation en Allemagne, an Autriche, en Suisse,
aux Etats-Unis, au Japon avee des solufions techniques refativernant répétitives dans chague
pays.

Certains en concluant gu'une activité de rechercha dévéiﬁppement ast inutile et qu'il
suffit de développer des incitations et des formations. C'est uns profonde erreur.
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De nombreux pays deploient des programmes de R&D importants en ia matiéra car le
batiment écanome est pris dans une dynamiqus qui s'accélére ot qui n'est pas préte de
s'arréter. Le batiment et les transports sont les daux pringipaux défis planétaires pour les gaz
a effet de serre et I'énergie.,

La réglementation change sans cesse. L'Europe a décidé que la réglementation doit
changer tous les cing ans, la Californle tous les trois ans! |l est indispensable que |2
recharche développamant contribue 3 anticiper les réglementations de 2010, 2015, 2020. .,

Le foisonnement ne se limitent pas 4 des batiments faisant 30 3 50 % d'economie par
rapport aux batiments ordinaires, la perspeclive de batiments 4 zéro &nergic et a &nergie
positive exige la contribution d'une recherche développement ambitieuse.

Cette rechearche développement doit impérativement articuler approche technique &t
approche socio-&conomigue, aveir comme axe fort la vision d'ensembte dun batimant, traiter
non seUlemant fa conception, mais aussi la réalisation et la gestion, avoir un volet specifique
sur la réhabilitation du parc existant, &tre manée en parignariat avec les professionnels de la
canstruction et les collectivités territoriales, articuler recherche sur le bdatiment avec
recherche sur les transports et la ville, &tre étraitement associée a la recherche européenne,
ne pas se limiter 4 ta racherche appliquée car la mise au point de nouveaux matériaux
notamment interpelle la recherche fandamentale.

4. 6 Leg lahela constituent un moyen efficace

L'expériance de « Passivhaus », d& « Minergie® » ou da « LEED™ », pour se limiter
a trais exemplas, montre {'efficacité des labels dans la définition des cancepts de bétiments
basse consommation et leur diffusian,

N'oublions trois caractaristigues essentielles du sacteur du batiment : il n'y a pas
d'acteur dominant, la production est trés diversifiée {rmaisons individuelles, batiments
sollactifs d'habitation, bureaux, commercas, squipements publics...} et les acteurs sont
locaux. MNous sommes 4 Pexact opposé du secteuwr autormobile caractérisé par un petit
nomhbre d'acteurs dominants, agissant sur des marchés mondigux =t ayant une production
relativement homogéne.

[ Les labels permettent de meltre d'accord tous les acteurs du batiments actifs, dans un

" grand nombre de marchas locaux, sur un concept de batiment adaptable a de nombreux

types dimmeubles. Las expérisnces suisse, allemande et américaine monbre gque ces labels

' ne sont efficaces que s'ils s'inscrivent dans une dynamique comprenant des groupements de
professlonnels, des guides lechniques, des foires commerciales, des sites intemet, des
avénements annuels, des cycles de formation.

Les lahels dolvent porter sur la réalisation de batimenis, mais aussi leur gestion. !l est
utike gu'ils concernent aussi, comme en Suisse et en Allemagne, les composants et
equiparments.

4.7 La quastion la plus difficlle est [a rénovation du parc existant

La comparaison internationale a montré que tous lss pays commencent par le plus
facile : la construction neuve. Puis dans un deuxiéme temps, 'analyse montre pour cbtenir
des résultats & 'horizon de 2015 ou 2020, une action vigourause sur le parc exstant est
incontocurnable.
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Penser qu'il suffit de travailier essentiellemant la guestion de la construction neuve el
que lI'on pourra ensuite transposer {es solutions du neuf vers l'existant est une idée fausse.
Cela est évident pour les dimensions socic-économigues mais cela est &galement vrai sur le
plan technigue.

Les Allemands, avec le concept « Passivhaus », savent faire des batiments neufs
sans équipemant de chauffage dans un climat continental, ils ne savent pas le faire
techniquement pour des batiments rénoves.,

L'expériencea forte de certaing pays pour ta construction nsuve Fest beaucoup maoins
pour a réhabilitation des batiments. L’Allemagne est Fun des pays les plus intéressants dans
la domaine de la rénavation énergétique, tant sur fe plan des expérimentations gue sur celui
de |a diffusion nécessitant la mabilisation de financements importants.

L'énergie ne peut pas &ire 1a seule motivation d'une rénavation, il convient d'avair une
stratégie de réhabiltation incluant Pénergie comme Ffacteur important. La politique de
rencuvellement urbain doit impérativement intégrer cetie dimansion. Cest possible comme
I'a montré l'analyse du quariier Vesterbro 8 Copenhague.

Mais la question la plus difficile ost la rénovation des maisons et des appartements
appartenant a des particuliers, gui conscm ment en France plus de la moitié de l'energie du
parc, tertiaire inclus.

Cela nécessite un plan d'action ambitieux articulant recherche, incitations fiscales,
financemenis, diffusion de preduits industriels innovants et apparition de nouvelles
compétences tendant vers la création dun nouvedu meétier . celul « damélorateur »

énergétique de logements existants, mis en avant notamment par la fondation « B&timent et
aneargie ».

4.8 Pour les professionnels, il s’agit d'un véritabla nouveau paradigme

La vision la pius courante est da garder les processus actuasls de construction,
rénovation et gestion des batiments et d'y ajouter une dimension é&nergétique et
environnementale. Cette vision est génératrice de colts d'investissement élaves et ne
permet pas de répondre a Venjeu.

Nous avons indiqué que baisser la consommation d'énergie de 30 a 50% dun
batimant n'est pas techniquement trés compliqué, mais le falre est difficile, car les cultures
professionnalles dominantes ne permettant pas de le faire aisément.

Pour parvenir a ces performances, st plus encore s'il s’agit de batimants zero énergie
ou a énergie positive, it faut concevoir la construction ou la rénovation autrement et
abandonner la conception par séquences (architecture, enveloppe, équipements) pour
adopter une conception concouranie traitant, comme nous l'avons noté, dans un seul
mouvement, i'architacture, le ¢limat, I'enveloppe et les équipsments. Las composants et
aquipements faurnis par les industriels doivent atre intégrés dans cette vision d'ensemble.

Les métiers de la conception ne sont pas les seuls & devoir étre transfarmes. La
qualitd de la réalisation suppose notamment une stanchaité & air peu courante sur les
chantiers frangals. Cela sera d'autant plus difficile a atteindre qu'en France, le colt de la
construction est sensiblement moins &levé qu'en Suisse et en Allemagne.

La gestion exploitation matntenance ne doit plus &tre déconnectee de la production.
Cela suppose une procédure qualité du type « cammiasionning » utilisée aux Etats-Unis. Les
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modaiités d utilisation des batiments doivant également évoluer pour que les comportements
des utilisateurs nannuient pas les efforts faits dans la chaine conception-réalisation-gestion.

La question des motivations des utilisateurs, qui sont souvent les cormmanditaires, est
trés importante. Les promoteurs de « Minergie® » mettent & juste litre en avant les « co-
bénéfices » du label pour I'utilisateur. ls peuvent étre quantifiables, commae le supplément de
prix de vente ou de revanu locatif permis par la qualité d'une maison « Minergie® » ou non,
comme ie confort, la proiection contre le bruit, la meilleure qualité de lair, la meilleure
hygrométrie, la sécurité accrue, sans parler du sentiment de contribuer au sauvetage de la
pianéta.

Das atudes américaines montrent que les investissours de bureaux «LEED™ » et les
entreprises utilisatrices sont aitentives au fait que ces batiments peuvent jouer un réle dans
Faugmantation de la productiviié du personnel. Quand cela est venfiable, I'économie réalisée
ast beaucoup forie que I'économie d'énergia.

En fait aucun métier n'échappe 3 une redéfinition de son role. Le maitre d'ouvrage
doit définir son programme différemment. Le financier doit proposer des préts innovants
tenant compte des économies d'énergie, comme ils existent notamment en Allemagne et aux
Etats-Unis ainsl que, depuis peu, en France.

Il s'agit d'un nouveau paradigme pour les acteurs de la construction, un nouveau
i systéme de références et bien sir de nouvelles compétances qui appsallent un trés important
effort de formation.

4.9 Deux facteurs clés sont le financement et la transformation des
compétences par la formation

Deux blocages importants peuvent entraver le développement des batiments a basse
consommation : le financement et las compétences.

Le financament peut prendre das formes multiples : crédits d'impdt, subventions,
prits spécifiques, certificats verts ou biancs, marcheé du C0;...

Méme dans un pays comma l'Allemagne, oil la population et les professionnels onl
une forte conscience des enjaux environnementaux et énargétiques, la motivation financiére
est premigre pour la décision de construire ou de rénover avec une bonne performance
enargatique.

Le fait que le financement, ia conception, la construction, la rénovation et la gestion
de batiments basse consommation constittent un nouveau paradigme pour les
professionnals entrainent ia nécessitd non pas d'un simple ajout de compétences & des
compeétences existantes mais d'une transformation des compéiences par la formation.

Dans cerains cas des nouveaux meétiers, comma celui « d'ameliorateur »
anergétique des logements des particuliers vont appara'ire.

La formation, initiale &l continue, dévient un enjeu essentiel, pour lensemble des
acteurs concernés : maftres d'ouvrage, maitres d’'asuvre, entreprises, artisans, industriels,
gestionnaires.

L'utilisation des batiments, résidentials at nan residentiels, nécessitent de nouveaux
comporiements des utilisateurs, issus de campagnes de sensibilisation, tnformation et
farmation.
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Conclusion

#

Energie, environnement, développement durable  constituent une opportunité
axtraordinaire d'innovation pour le monde de la construction.

Dans |es années socixante et soixante-dix, la construction a connu un grand mouvemeant
d'innovation : lindustrialisation du batiment. Liinitiative était pour 'essentiel publique. Les acteurs
ont plus ou moins bien suivi. Les résultats ont éte mitigés.

Avec [énergie, I'environnement el le développement durable, e contexte est aujourd’hui
radicalement différent. Sous I'mpulsion politique au niveau européen, national et régionai, le
mouvement dinnovation est fancé a I'échelle internationale et en France. La Iégitimité de l'action
n'est pas contestés.

Les acteurs de la construction et de la gestion des bétimenis ont une extraordinaira

opportunité A saisir pour changer leurs compétences, leurs pratiques, leurs formations, leurs
hiveaux de rémunération at laur image.
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Annexe 5 : Personnes rencontrées

Denis CLODIC

Jean Paul DALLAPORTA
Yves FARGES

Jean Paul FIDELLI
Michel GIACCOBINO
Michel MACARY
Frangois PERDRIZET
Pierre VELTZ

Jacques THEY'S

Alain MORCHEOINE

Etienne WURTZ

Philippe MALBRANCHE

Jean CARASSUS

Hervé CHARRUE

Bertrand DELCAMBRE

Alain MAUGARD

Gérard GARRACINO

Christian FELDMANN
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