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Sustaining the Energy Transition

The 28 session of the Conferences of Parties (COP28), to be held in the United
Arab Emirates in November 2023, is set to tackle key focus areas to advance and
accelerate the energy transition. More than three decades after the establishment
of the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC),
the COP28 meeting comes at a critical moment for global transformative climate
action. The words pronounced by UN Secretary-General Anténio Guterres after
COP27 set the scenario for the significant challenges ahead: "Greenhouse gas emis-
sions keep growing. Global temperatures keep rising [...]. We are on a highway to
climate hell with our foot on the acceleraror".

The agenda to address the mandates of the UN Sustainable Development Goals
(SDG) - and, more specifically, SDG 7 "Affordable and Clean Energy" - is to-
day compounded, among other menaces, by three clear and present threats to the
socio-economic, environmental, and geopolitical sustainability of our societies:
1) the post-pandemic recovery, whose economic rebound has outpaced energy pro-
duction; 2) the global effects of c/imate change, with its increased pressure on en-
ergy needs to respond to more intense shifts in weather patterns; 3) the dramatic
surge of military hostilities in eastern Europe and the Middle East, which — besides
its humanitarian costs — is threating traditional sources and routes for hydrocar-
bon-based energy supply.

The combination of these phenomena requires a radical shift in the role held by
energy to power our societies. This makes, of course, our built environment the
more crucial in addressing such challenges, as our cities and buildings can greatly
contribute to curb energy requirements and adapt to new climate scenarios. And
not only by increasing the resilience of our energy infrastructure, from energy pro-
duction to distribution networks. But also, by fundamentally rethinking the very
nature of energy demands.

In buildings, energy systems convert fuel and electricity into heating, cooling,
ventilation, and lighting. But what is this for? The greatest contributors to energy
demands are, actually, the occupants, who use energy to comfortably perform their
activities.” But how efficient are the comfort models that are embedded in our
standards? A gap is often detected between design predictions and measured out-
comes in buildings’ energy performance, and this is mostly due to our incomplete
capacity to model people's needs and behaviours. In fact, by targeting comfort as
general acceptability (thermally, visually, etc.), and hence maintaining indoor envi-
ronmental settings within a narrow range of static conditions, conventional design
practices neglect the differences in personal demands and individual perceptions
that drive users’ requirements and, ultimately, influence their energy control ac-
tions. Similar considerations apply to the contexts that frame our lives of urban
dwellers. Our cities are unvaryingly electrically lit at night, without considering
the effective density of demand, the need for differentiation of the light signal (e.g.,
based on circadian or visual efficiency functions), its distribution, or the need to
preserve the requirements of non-human urban inhabitants (flora and fauna).

Crucial steps are urgently needed to sustain the energy transition. Immediate,
resolute, and collective responses are required by policy-makers, city-planners,
building designers, developers and stakeholders, and by the general population. As
per the commitment recently outlined by Ursula von der Leyen, President of the
European Commission, "We stay ambitious. We stick to our growth strategy. And
we will always strive for a fair and just transition! That means a fair outcome for
future generations — to live on a healthy planet" To succeed, this is a commitment

we should all be part of.
Sergio Altomonte, LAB President
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Electricity security in South America
Arewe on the right path?

Author Abstract. Greenhouse gas (GHG) emissions are largely driven by
energy production and use, accounting for over one third of global
emissions. Therefore, diversifying our energy sources is a critical step

towards decarbonization. In Latin America, energy demand is on
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the rise, and most countries in the region rely heavily on hydropower,
with an electricity mix of over 50%. In this article, we'll explore the
impact of climate change on current energy systems and examine how
transitioning to alternative energy sources can contribute to redmz'ﬂg
GHG emissions. We aim to shed light on the importance of energy
diversity in promoting a sustainable and secure energy future: how
will the future climate affect current energy systems, and how are they
transitioning to wards alternative sources reduce GHG emissions?

Keywords. renewable energies - South America - development -
electricity use - climate change

Résumé. Les émissions de gaz a effet de serre (GES) sont en grande
partie dues 4 la production et 4 la consommation dénergie, qui
représentent plus d'un tiers des émissions mondiales. Par conséquent,

la diversification de nos sources dénergie est une étape essentielle vers
la décarbonisation. En Amérique du Sud, la demande dénergie est

en hausse et la plupart des pays de la région dépendent fortement de
I'hydroélectricité, avec un mix électrique de plus de S0 %. Dans cet
article, nous soubaitons mettre en lumiére l'importance de la diversité
énergétique dans la promotion dun avenir énergétique durable et sir :
comment le climat futur affectera-t-il les systémes énergétiques actuels,
et comment la transition vers des sources alternatives permettra-t-elle de
réduire les émissions de GES ?

Mots-clés. énergies renouvelables - Amérique du Sud - développement -

consommation délectricité - changement climatique

Introduction

In 2021, the biggest increase in global
CO, emissions came from the produc-
tion of electricity and heat with a 6% in-
crease compared to the 2020. While the
adoption of cleaner electricity sources is
on the rise on a global scale, the largest
contribution comes from hydroelectric-
ity. Hydropower plants generated 4300
TWh of energy, 17% of the global gen-
eration.

Central and South America accounts for
only 5% of the global electricity demand,
with growth rates second only to the
Asia-Pacific regions (Washburn & Pablo-
Romero, 2019). South America's energy
mix is diverse (Figure 1), primarily con-
sisting of fossil fuels and hydropower.
The region was once a leader in renew-
able energy, primarily utilizing hydro-
power. However, economic factors led

to fossil fuels gradually replacing these
sources. Future projections estimate
that by 2040, the electricity demand will
increase by 80% of its current produc-
tion (Maia et al.,2022). The region's reli-
ance on hydropower and its location in a
climate-sensitive region makes it vulner-
able to climate change. This means that
opportunities and challenges will arise
as the region seeks to meet its rising de-
mand for energy while reducing carbon
emissions. This article aims to examine
the current state-of-art of electricity in
South America and its related emissions,
the impact of climate change in the cur-
rent energy systems and the alternatives
available and its feasibility at a bio-phys-
ical level. Additionally, it explores alter-
native approaches to energy production
and consumption in South America and
assesses if these approaches align with
the global climate agenda.
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Outlook of Electricity
Generation

As Fig. 1 shows, one of the defining
characteristics of Latin America's (LA)
electricity mix is its heavy reliance on
renewable sources, particularly hydro-
power In 2021, hydropower played an
important role in the region’s electricity
generation, contributing to more than
half of the output (58%). In most of the
countries, as it's shown by fig.1, hydro-
power is the primary source of power,
accounting for over 80% of electricity
generation in Paraguay, Colombia and
Ecuador (SIELAC, 2022).

Thermoelectric power, mainly natural
gas and coal, is the second most domi-
nant energy source, it accounts for 28%
of consumption in 2021. Rising energy
demand has led to the inclusion of other

1250 1
1000 1

7501

Energy

5001

2501

Paraguay 1
Uruguay 1
Bolivia 1

energy sources besides hydroelectric,
mainly fossil fuels. Consequently, natu-
ral gas has become an increasingly im-
portant source of electricity generation
in LA, given the region’s significant re-
serves (Chavez-Rodriguez et al., 2017).
Notable is the increasing, in the last dec-
ade, of solar and wind based energies,
with wind energy production multiplying
over 300 times and solar energy experi-
encing a 15-fold increase by 2021.

This growth can be attributed to specif-
ic policies and incentives. In the early
2000s, feed-in-tariffs encouraged solar
energy adoption in Brazil, Ecuador, and
Argentina (Kitzing et al., 2015; Sauma,
2012). Later, policies shifted towards
net-metering systems, a scheme that
credits small and renewable source
owners for the electricity they generate
(Jacobs & Sovacool, 2012). For exam-
ple, if the excess electricity from solar

Source

. Bioenergy

. Coal
Gas

. Hydro

. Nuclear

B o

Other.renewables

Solar

B wing

1990 2000
Year

2010 2020

développement territorial

@ Distribution of the energy
"mix"in cach South American

country, 2021
Source: SIELAC,2022

@ Elcctricitygcncrationin South
America by type of source
(1985-2021). Units arc in
Terawatts hour - TWh.
Source: OW1D, 2022




developpement territorial

@ Emissions factor in South
America, Europe and
North America. These
factors consider emissions
during the use phase and not
during the constructionand
decommission pluscs.
Source: Dale, 2021

450

400

350
300
250
200
150
100
50
0

ia

Argentina
Bolivia
Brazil
Chile

Colomb

Ecuador

——
Peru

South America

panels of a building can be sold back to
the electric grid. These measures have
been adopted by Colombia, Argentina,
Brazil, and Chile in the last decade, lead-
ing to an increase in renewable energy
capacity (Coviello & Ruchansky, 2017).
Government-led auctions have been
a primary mechanism for procuring or
auctioning renewable electricity capac-
ity, significantly contributing to the re-
newable energy landscape in the region
(Lucas et al., 2013).

Sectors such as transportation and
industry are vital for meeting global
climate change goals. However, with in-
creasing energy consumption rates and
expected future growth due to economic
expansion, the electricity sector is cru-
cial for reducing GHG emissions.

Let’s look at the science:
How is the vulnerability

to climate change going to
affect the electricity supply?

Energy security refers to the stable
and continuous provision of energy in
a region that involves resiliency, relia-
bility and diversified energy supplies
(Valentine, 2011). Energy supplies can be
threatened by man-made events (eco-
nomic crises) and natural occurrences
(storms or earthquakes). Given the cur-
rent climate trend, the effects of climate
change on the electricity supply from re-
newables will be investigated.

Climate change can have a wide range
of impacts on hydropower generation
and operations. Precipitation patterns
can influence streamflow, or the amount
of water required to generate electricity.
Temperature increases can also have af-
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fected evapotranspiration, reducing the
amount of water available in the basin
and leading to underrate total capacity
(Hoes et al., 2017).

The case of South America is, in this
sense, paradigmatic. This region has the
most tropical glaciers that feed several
hydropower run-of-river plants (Bradley
et al., 2006). Run-of-river plants don’t
require to store water since they collect
water directly from the river, and rely on
the river’s geography produce electricity.
Because dams or reservoirs are scarce
in this region, it implies a high reliance on
seasonal variability due to limited stor-
age capacity. As a result of rising global
temperatures, many glaciers are reced-
ing and, in some cases, vanishing.

The findings so far of studies that pre-
dict these vulnerabilities in the future
are not entirely consistent. Caceres
et al. (2021) analyzed 134 hydropower
plants in Colombia, Brazil, Ecuador and
Peru projecting climate change impacts
until the year 2100. The study found in-
creased rainfall patterns in summer and
winter, leading to increased capacity:
2.6%-8.4% for Colombia and 6.7-9.3%
for Peru. In the case of Brazil, seasonal
changes of capacity increase and de-
crease up to 5% depending on the sce-
nario adopted.

A study examining the impact of climate
change on a Colombian basin project-
ed increased extreme events leading
to a 35% reduction in total river inflow
and up to 32% reduction in electrici-
ty production by 2040 (Norefa et al.,
2009). In contrast, a project that studied
changed in hydropower potential until
2050 in Ecuador (Carvajal et al., 2019)
predicted a 14%.increase in electric-
ity generation. Due to this increase, a
seven-fold reduction of GHG emissions



is expected compared to a natural gas
predominant scenario. Climate Change
also affects wind energy, particularly in
northern and tropical regions. Colombia
and Venezuela are examples of regions
where wind velocity is predicted to in-
crease, leading to a wind power capacity
of up to 48% of the historical mean.
Research on climate change’s impact
on South American electricity is limited
compared to regions such as East Asia
and Europe. For instance, studies indi-
cated that rainfall will be the main factor
affecting electricity availability in the re-
gion, with positive effects on electricity
output. However, studies considering
only annual values may overlook sea-
sonal variations, and the ones that did
show mixed results. As a consequence,
the uncertainty of the impact of climate
change can result in a short-sighted
approach to future planning and deci-
sion-making.

South American countries are creating
medium-and long-term energy plans to
achieve sustainable growth. Main com-
mon themes include ensuring energy
accessibility and quality, modernizing
infrastructure and embracing digitali-
zation to improve efficiency, and prior-
itizing environmental goals by reducing
emissions, promoting renewables, and
planning for future climate impacts. A
summary of the policies corresponding
to the last theme is shown in Fig. 4.
Long-term goals in most of the plans aim
for the dominance of renewables, which
in turn will result in fewer carbon emis-
sions. Most of these countries are plan-
ning to opt for solar and wind power, due
to the fact that these are become cheap-
er and easier to implement and acquire
(Kavlak et al., 2018).

Country Renewable Energy Goals

Current Progress

A Global challenge

Determining whether each country is
taking the right path or taking suitable
measures to address climate change is
a complex task. Given to its global ac-
ceptance, The Paris Agreement (PA)
then becomes the main frame of refer-
ence to determine the compromise of
each country towards future environ-
mental impacts. When implementing
global climate policies, holding devel-
oping countries to the same emission
standards as to industrialized countries,
raises questions of fairness. Climate and
energy justice involve the fair distribu-
tion of the benefits and burdens of en-
ergy production and its environmental
impacts among communities, societies,
and countries (Lyster, 2017).

Countries in South America, as much
as other developing countries, desire
to achieve the same levels of econom-
ic development in the same way indus-
trialized countries now have in levels
of prosperity, comfort and wellbeing.
Historically, economic growth has been
intrinsically linked with resource use and
emissions. Industrialized countries used
a large amount of energy and resources
to achieve their current economic de-
velopment and prosperity, contributing
greatly to the global GHG emissions.
Efforts are being made in order to de-
couple economic growth, material use
and emissions as societies continue to
grow (Haberl et al., 2019). The objective
of decoupling is to maintain productivity
and GDP growth while using fewer re-
sources than in the past. While there is
evidence that in some countries, the rate
of resource use is slower than economic
growth, an absolute separation is rare
and often occurs in periods of economic
depression (Shao et al., 2017).

Implementation Mechanisms & Policies

Brazil 37 GW additional electricity by Investinginsolarandwind | Reverse auctions, auctioning power plants,
2030, 110 GW wind by 2050 increasing small-scale solar PV capacity
Chile 70% renewables by 2050, phase | 20% renewables by 2020,18% | Power Purchase Agreements (PPAS)

out coal by 2040

from solar & wind

through auctions

Argentina

20% renewable electricity by 2025 | 13% of the total by 2021

Long-term plans to double renewable
energy production, natural gas to produce
up to 50% of electricity mix

Colombia 50% renewables by 2050, 2,500

Less than 1,512 MW achieved

Wind and solar auctions, a law requiring

MW by 2022 10% clean energy purchase

Bolivia 79% renewable energy by 5%in 2020 t019% by 2030 State-owned electricity company, Central
2030, increase wind, biomass, Bank of Bolivia, international funding,
geothermal regulations to decentralize the system,

exemption of equipment from import duties

developpement territorial

@ Future plans and policies for

South American countries
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Therefore, it is important to acknowl-
edge that developing countries will still
need resources, energy, and thus, emis-
sions, to change their socioeconomic
conditions.

This issue was raised at the COP26 sum-
mit in Glasgow, Chinese delegates pro-
posed (and were rejected) an approach
based on attributing responsibility for
historical emissions contributions (The
Guardian, 2021). Developing countries
are more concerned with ensuring glob-
al mitigation policies rather than ad-
aptation policies specific to individual
countries (Onifade, 2021). Industrialized
countries have historically opposed
responsibility measures due to fears
of compensation claims. Moreover,
high-income countries’ commitment to
provide low-income countries $100 bil-
lion per year by 2020 for climate-change
mitigation and adaptation measures was
not fulfilled (Timperley, 2021).

The right (?) path for
decarbonization processes
in South America

This article provided an overview of the
current state of electricity generation in
South America. The region has histori-
cally relied mainly on hydropower as the
dominant source of electricity, but rising
energy demand has led to the inclusion
of other sources, such as fossil fuels.

This path has also led to a significant
increase in carbon emissions. The tran-
sition to cleaner energy is already un-
derway, as evidenced by the individual
efforts of each nation of this continent,
and it is expected to accelerate, but at
a slower pace than in other regions. As
South America's energy production con-
tinues to grow, it's crucial to address the
challenge of meeting rising energy de-
mands sustainably.

Switching to renewable energy sources
comes with infrastructure and financial
challenges. Future climatic events could
endanger the energy systems and the
delivery of energy, particularly hydroe-
lectricity. While some studies suggest
that increased rainfall patterns may pos-
itively impact hydropower production,
uncertainties remain about the negative
effects of climate change on the region's
availability. More research is needed to
fully understand these impacts.

The globally accepted PA arises issues
of climate and energy justice when con-
sidering the fair distribution of benefits
and burdens among communities and
countries all over the globe. Developing
nations are seeking to improve their
economies and lower their emissions,
but they still need resources (Wang et
al., 2019). Holding them to the same
emission standards as industrialized
countries raises questions of fairness,
emphasizing the need for cooperation in
combating climate change. m
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Résumé. Les objectifs de neutralité carbone énoncés dans le Green
Deal européen annoncent un changement de regard face aux pratiques
performancielles établies de longue date. La crise énergétique que

nous venons de traverser aurait-elle révélé les failles d"une approche

rigidement techniciste ? Cet article fait état de trois recherches en cours

au sein [ 'équipe de recherche Super-Positions (domaine Preservation)
de I Institut LAB. Conduites avec des outils disciplinaires et

méthodologiques pluriels, ces recherches interrogent les pratiques sur le
biti de la seconde moitié du xx° siécle.
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technique - ergonomie - sobriété énergétique

Résumé. The carbon neutrality objectives set out in the European Green

Deal herald a change of approach to long-established performance-

based practices. Could the recent energy crisis have revealed the flaws
of a rigidly technical approach? This article reports on various research
currently being carried out by the Super-Positions (Preservation)

research team at the LAB Institute. Conducted using a variety of
disciplinary and methodological tools, this research examines these

practices on the built environment of the second half of the 20" century.

Keywords. energy retrofitting - modern and contemporary buildings -
social housing - multi-criteria assessment - forward-looking research -
socio-technology - ergonomics - energy efficiency

Légitimes et incontournables face
a l'urgence climatique, les objectifs
de neutralité carbone énoncés par la
Commission européenne dans le Green
Deal (Commission européenne, 2019)
laissent apparaitre une (timide) ouver-
ture vers I'engagement individuel et
I’évaluation des émissions indirectes.
Si I'on peut y voir les prémices d’un
changement de regard - a tout titre sa-
lutaire — face aux pratiques performan-
cielles établies de longue date, les effets
soulevent encore et toujours quelques
questions : des opérations d’assainis-
sement énergétique, conduites a grands
frais, sont souvent le prétexte pour don-
ner une nouvelle identité aux batiments,
négligeant leurs qualités architecturales
intrinséques - et, avec elles, des valeurs
culturelles essentielles —, mais aussi et
surtout, plus prosaiquement, leur poten-
tiel en tant que ressource pour la ville
contemporaine. La crise énergétique
que nous venons de traverser aurait-elle
révélé les failles d’'une approche rigide-
ment techniciste ? Rien n’est moins sar.
Conduits avec des outils disciplinaires
et méthodologiques pluriels, les projets
de recherche en cours du laboratoire
Super-Positions (domaine Preservation)
de linstitut LAB souhaitent interroger

les pratiques courantes visant tout par-
ticulierement le bati de la seconde moi-
tié du xx° siécle. Deux des projets de
recherche concernent les immeubles
administratifs, occasion d’expérimen-
tation architecturale et constructive
dans les Trente Glorieuses, mais qui,
aujourd’hui, sont soumis a une trés forte
pression fonciere. Un autre s’oriente plu-
t6t vers le logement social public de la
Région de Bruxelles-Capitale, parc bati
impressionnant par son envergure et
tres hétérogene quant a ses qualités ar-
chitecturales, qualités qui, précisément,
disparaissent aujourd’hui derriere de
nouvelles enveloppes sur-isolées.
D’autres approches sont a envisager. Un
changement de paradigme s’impose,
afin d’établir le juste équilibre entre les
multiples variables en jeu : I'énergie et
I’environnement, I’économie, I'architec-
ture, mais aussi, ce qui est capital, le
bien-étre des usagers et usageres. Tel
est le fil rouge qui lie ces projets de re-
cherche, par le recours a des outils mé-
thodologiques adaptés - la recherche
prospective ou la sociotechnique,
par exemple —, qui puissent inciter la
construction d’une démarche pragma-
tique et avant tout responsable.
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METHODE 1

"Avez-vous dit

passoire thermique 2"
Interroger les pratiques
courantes par la recherche
prospective

Le plan Rénolution, faisant partie du
PNEC bruxellois', vise un niveau PEB
moyen C+ (100 kWh/m2.an) pour les
batiments résidentiels, en 2050, alors
qu’en moyenne, ce bati bruxellois se
situe autour de D ou E. Pour atteindre
la certification visée, les batiments sont
littéralement ensevelis par de nouvelles
enveloppes thermiques multicouches,
qui effacent le relief et simplifient dras-
tiquement la volumétrie du bati. Une
partie de I’énergie grise est négligée (ou
valorisée par des techniques de réem-
ploi, elles-mémes énergivores) au profit
d’une remise aux normes basée sur des
limites de consommation abstraites,
qui ne tiennent nullement compte des
caractéristiques matérielles intrinséques
du bati, autant dire de son potentiel
d’amélioration (Marino & Graf, 2016).
En dépit de ses ambitions, le bilan des
premiéres campagnes de travaux est
mitigé, y compris sous I'angle de I'inves-
tissement qui apparait disproportionné.
Sur le plan des enjeux environnemen-
taux, la rénovation du parc bati du
logement social public a tout particulie-
rement montré certaines limites, un phé-
nomene que nous observons d’ailleurs
dans la plupart des pays européens. En
dépit de I'engouement de I'ensemble
des acteurs concernés et une levée de
fonds conséquente, le diagnostic est
peu rassurant. Dans la plupart de cas, le
manque d’adéquation entre les objectifs
énoncés dans les phases de program-
mation et les mesures opérationnelles
prises dans la phase de réalisation est
flagrant.

La nature de ces interventions motive le
décalage entre les enjeux du projet et les
contraintes de la réalisation. Le confort
au quotidien se révele tout aussi pro-
blématique : sans des actions de mai-
trise d’usage et d’accompagnement, les
locataires sont peu préparés a un chan-
gement en termes d’habitabilité, ce qui
finit par avoir un effet défavorable non
seulement sur le bien-étre et les modes
de vie, mais aussi sur les données de
consommation qui, par effet rebond?,
restent dans certains cas parfaitement
identiques avant et apres la rénovation®.
Quant a la réduction des charges sur
les locataires qui auraient pu bénéficier
des économies éventuelles des sources
primaires, elles sont souvent annulées
par les frais d’entretien des techniques
spéciales, équipements high-tech effi-
caces, mais fragiles, qui demandent un

suivi trés rapproché de la part des ges-
tionnaires.

A une autre échelle, I'impact social de
ces rénovations lourdes et irréversibles
est souvent sous-estimé, voire négligé.
Malgré les efforts mis dans la program-
mation, la rénovation dite en site occupé
apparait en effet comme impraticable,
la plupart du temps, en raison des nui-
sances engendrées. Cela implique for-
cément le relogement des locataires
- parfois temporaire, le plus souvent dé-
finitif — avec des phénomenes de déraci-
nement néfastes sur le plan social. Les
frais engendrés, sur le plan de la dette
sociale, mais aussi sur celui de la dette
financiére, sont colossaux.

architecture

1-Le PNEC (Plan national Encrgie
et Climar) répond au réglement
sur la Gouvernance del"Union
del’¢ncrgic (une des stratégies du
pacte vert) qui oblige chaque Etac
aremettre un plan national ¢nergic
pourla période 2021-2030. La
Belgique aremis son plan fin 2018.

2-1lsagic du"phénomene parlequel
la diminution de consommation
attenduc de lefficacit¢ énergétique
esten partic annulée par les
changements de comportement
desacteurs quise produisent en

parallele” (Brisepierre, 2019).

3- L)cnquétc Mc¢thos révele par
cxcmplc que certains utilisateurs
vivant dans des ¢difices a haut
P()tcnticl ¢nergétique adoptcnt des
stratégics de contournement pour
Pa“icrl)inconfort ctles nuisances
de ces nouveaux ¢quipements et
cnvcloppcs surchaufl¢es (Méth()s,

20162017).

@ Julien Roggen architecte, Tour
Brunfaut, Molenbeek-Saint-
Jean, 1965. Le batiment a fait
I'objet d'une rénovation lourde,
comportant une modification
de lavolumétrie et la réécriture
radicale de ses enveloppes.

Photo G. Marino
Al¢rude des 1958, le

p;ll’C dLl PC[CFIJOS, sur 13.

©E

commune d’Anderlecht, est
penséa ['originc comme la
démonstration d'un ensemble
d’habitation moderne, parla
juxtaposition detours et de
barres dans un environnement
vcrdoyanL Lacohérence

de la cité est mise a mal par
une série d interventions de
rénovation lourde qui se sont
succédé ces vingt dernicres
années en l'absence de rout plan
stratégique global ctconcerteé.

Photo G. Marino
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4-Larecherche prospective est
initi¢e danslesannées 1950 parle
philosophe Gaston Berger dans e
but d’orienter la décision stratégique.
Enadoptantunc posture
pluridisciplinaire, ses méthodes

ses basent sur |’ ¢laboration de
scénarios possibles a partir de la
combinaison de multiples variables
opportunément ordonnées,

issues d'un diagnostic rétrospectif
approfondi. "Représenter laréalicé
future en vue d éclairer 'action
présente” constituc le coeur de la
démarche. Pour une introduction
alaméthode en recherche
prospective, voir notamment :
Godet, M. (2007). Prospective
stratégique, probl‘cmes et méthodes,
Cahiers du Lipsor, 20, n.p.

@ Vue aérienne du Palazzo
Ufthci Olivertia Ivrea. Source :
Associazione Archivio Storico
Oliveti.
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La formulation des cahiers de charges
des procédures de marché public
montre les limites de I'exercice : ces im-
pressionnants mille-feuilles composés
d’une multitude d’études préliminaires
- pointues et absolument nécessaires —
manquent parfois d’une vision de syn-
these claire, capable d’expliciter avec
précision les objectifs et hiérarchiser les
priorités des interventions. Lensemble
des Sociétés Immobilieres de Service
Public semble partager les mémes
expériences passées : en I'absence de
toute pesée d’intéréts préalable entre
des buts parfois divergents, les opéra-
tions deviennent difficiles a gérer lors de
la phase opérationnelle, et ce indépen-
damment des qualités professionnelles
des multiples intervenants, du maitre
de 'ouvrage et de ses mandataires. Les
procédures se compliquent ; les délais
se rallongent ; les colts augmentent de
maniere exponentielle. Le bati existant
en fait les frais, avec des répercussions
importantes sur notre cadre de vie. Au
vu des ressources financieres impor-
tantes engagées, mais aussi des consé-
quences sur le plan social, ces pratiques
d’intervention meéritent d’étre reques-
tionnées (fig. 1).

Les méthodes de la recherche prospec-
tive* nous viennent en aide pour inverser
cette tendance, portant la réflexion sur
une vision a plus long terme. En consi-
dérant les évolutions du cadre socio-
économique pour les deux prochaines
générations, le projet de recherche
LOGOS/RES, encouragé par Innoviris et
porté par plusieurs équipes de recherche
au sein de l'institut LAB, convoquant
leurs compétences multiples (Marino,
Cavalieri, Ledent & al.; 2022-2025) vise
a établir les scénarios a venir, en identi-
fiant les parametres indispensables dont
il faudra tenir compte pour en évaluer les
conséquences et calibrer les actions a

mener en matiere de politique de réno-
vation du bati social publique (fig. 2 -3).
Cela ne peut se faire autrement que sur
la base d’une étude approfondie de I'état
de la question. Assise fondamentale de
toute définition des stratégies a venir,
cette premiére phase de connaissance
et compréhension profonde des dyna-
migues mises en place s’avere néces-
saire, indispensable méme. C’est a la
fois un diagnostic et une perspective
d’action, ce qui coincide avec les deux
objectifs principaux du projet de re-
cherche LOGOS/RES, y compris dans le
but de fédérer les multiples acteurs de la
rénovation et de mieux calibrer I'arsenal
|égislatif de référence.

METHODE 2

La corporate architecture
sous pression

La synthese des enjeux
comme outil de projet

Sous les multiples appellations de buil-
ding refurbishment, retrofitting, adap-
tive reuse ou encore rehabilitation
relatives aux batiments administratifs
réalisés aprés 1945, se cache souvent
une méme démarche qui vise, avant
tout, a satisfaire les besoins d’améliora-
tion de la performance énergétique et de
réaménagement des espaces intérieurs.
Toutefois, force est de constater que les
effets de marketing portés par la réac-
tualisation de I'image du batiment ne
sont pas négligés et que ces transforma-
tions lourdes et irréversibles concernent
aussi des objets dont la valeur patrimo-
niale ne fait pas de doute (fig.4).




C’est a partir de ce constat que se
construit la recherche sur le Palazzo
Uffici (1960-1964), siége de la société
Olivetti a Ivrea (Turin), ceuvre des ar-
chitectes Gian Antonio Bernasconi,
Annibale Fiocchi et Marcello Nizzoli
(Galbiati & Medici, Graf & Marino [dir] ;
2021). Piece maitresse du site Olivetti,
cet objet inscrit sur la liste du patrimonial
universel dressée par 'UNESCO - la plus
haute reconnaissance patrimoniale — est
aujourd’hui délaissé et partiellement
désaffecté, souffrant des déboires de
nombreux passages de propriété fai-
sant suite a la disparition de la célebre
entreprise dont Adriano Olivetti avait
fait une référence mondiale en matiére
de gestion sociale. La prise en compte
de ce cas d’étude (tristement) célebre,
a été I'occasion d’appliquer la méthode
d’évaluation multicritere déja élaborée
a l'occasion de la recherche acadé-
mique appliquée (Marino & Graf, 2012)
sur la cité du Lignon a Genéve (Addor
et Julliard architectes, 1963-1971), cette
fois-ci sur un immeuble administratif
de représentation, et non pas un grand
ensemble de logements issu de la pro-
duction de la grande échelle.

Dans la recherche, les premiéres phases
d’investigation documentaire et histo-
rique, portant notamment sur les aspects
matériels, ont permis d’élaborer un mo-
dele énergétique fiable, minutieusement
adapté aux caractéristiques de I'objet
construit. Cela a impliqué un diagnostic
approfondi des manques, mais aussi du
potentiel d’amélioration de la situation
existante. De multiples variantes d’inter-
ventions sont proposées sur cette base,
évaluées ensuite grace a la comparaison
multicritere des facteurs en jeu, sans

EST facade

Double transparent
glass (U =1.1 W/mK)

Thermal insulating rock
wool panel (A = 0,031
W/mK), sp. 8 cm

négliger la contrainte patrimoniale, due a
la reconnaissance culturelle dont le bati-
ment bénéficie. Cette comparaison s’est
faite a partir d’'une matrice d’évaluation,
pensée ad hoc pour considérer simulta-
nément les données quantitatives (bien
évidemment, I'amélioration énergétique,
mais aussi les temps des interventions
et leurs codts), ainsi que les aspects
qualitatifs (comme le respect de la va-
leur architecturale ou la réversibilité des
mesures entreprises). En attribuant une
valeur a chacune des variantes, voire a
chacune des mesures isolées a adopter,
s’est dessiné le scénario de projet le plus
efficace, mais aussi le plus pertinent,
capable donc de préserver les qualités
du bati, tout en assurant une réduction
importante des consommations en éner-
gie primaire, se situant autour de 55 %
(fig.5).

La démarche d’évaluation multicritere®,
conduite en amont du projet — et sans a
priori —, a permis aussi de remettre en
cause un certain nombre de mesures
couramment adoptées, voire une pra-
tique répandue faisant appel a des
recettes, si ce nest a des produits in-
dustriels standardisés qui, de facto, ne
sont pas la garantie d’une économie no-
toire. Elle démontre alors, par exemple,
que le remplacement des enveloppes
ou l'isolation extérieure encouragés par
la politique de développement durable
actuelle - et Il'arsenal réglementaire
qu’elle a produit — ne sont pas toujours
justifiés. Le cas de la production bruxel-
loise de l'architecte Marcel Lambrichs
(1917-1986) en témoigne®. Ses batiments
administratifs des années 1970 sont
particulierement visés’ : objets parfai-
tement représentatifs de I'architecture

SOUTH facade

Thermal insulating rock
wool panel (A = 0,031
W/mK), sp. 8 cm

Double transparent
glass (U = 1.1 W/m’K)

Thermal insulating rock
wool panel (A = 0,031
W/mK), sp. 8+8 cm

Original bronze reflecting
glasses, type Infrastop
(U =1.5W/mXK)

Polyuretan foam inside
the fan coil units (A =
0,022 W/mK), sp. 8 cm

architecture

5 - Ce theme est davantage
approfondi en relation aun type
constructif particulicr, celui des
immeubles a scructure suspendue
pourvus d'enveloppes curtain wall,
dans la these de doctorat de I'auteur

(Galbiari, 2023).

6- Lactualicé de la production de
Marcel Lambrichs estabordée dans
le cadre des recherches doctorales
de Sentissi, S. (2023-2028). Adaprer
Larchitecture moderne ? L envre
construite de Marcel Lambrichs : un état

des liewx prospectif UCLouvain, LAB.

7-LaTour dumidi (1961),
I'immeuble De Ligne (1974), la Cité
administrative (1956-1968), la tour
des Finances (1983),]'immeuble

CGER Marais (1969-1974).

@ Proposition d'intervention sur
les faades du Palazzo Ufhci
OlivettiaIvrea. Lasolution
proposce permet de réduire
du S %le besoin d'éncrgic,
tout en respectant les qualicés
architecturales du batiment.

Schéma: G. Galbiari

WEST facade
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@ Photographic del'ancien
siege dela Confédération
Construction (Marcel
Lambrichs, 1968). Source :
Inventaire du patrimoine
architectural de la Rc’gion de
Bruxelles-Capitale - www.
monumcnt.l1eritagc.brusscl&
©urban brussels

@ Photographic de I'ancien
sicge CGER Marais (Marcel
Lambrichs, 1968-73). Source :
Inventaire du patrimoine
architectural delaRégion de
Bruxelles-Capitale - www.
monument heritage brusscls.
©urban brussels

8- Ceteffet est d’autant plus
accentuc parl’augmcntation de
lataille du parc immobilicr dont

le nombre de meeres carrés par
habitant ne cesse de croitre. Les
utilisateurs sensibilisés il’écologic
peuvent égalcmcnt avoir des
comportements pamdoxaux.
Comme "lasensibilit¢ L‘cologlquc
croitavec le niveau de dipl<3mc
ctde revenu, lui-méme corrélé

avec la consommartion d ’éncrgic”,
les ménages disposant d’un plu.\
grand capital financier sontles

plus ¢nergivores ctont tendance a
investir dans du macériel efhicace
pour préserver leur confort pcndant
que les ménages vulnérables ont
des pratiques restrictives ampliﬁécs
par leur plus grandc s¢dentaricé

(Brisepicrre, 2013).

9-Cela signiﬁc que la demande

en énergic est tres peu sensible a

|’ ¢volution des prix, contrairementa
celle du carburantpuisqu'il est pIus
facile de limiter les dépcnscs licesau
transport (pétro]c) que cellesli¢es
aulogement (gaz ctélectricice). Des
lors, augmenter le prix de ' ¢lectricice
crdu gaz de 100 % ne fera diminuer

sa consommation que de 20 %.
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des Trente Glorieuses par leur image et
les techniques constructives déployées,
ils sont aujourd’hui menacés par des
projets de rénovation radicale, parfois
méme si la reconnaissance patrimoniale
est formalisée (fig. 6 et 7).

METHODE 3

Sobriété, engagement
individuel, sociotechnique
Ouvrir a de nouvelles
approches

Comme c’est souvent le cas, les inter-
ventions sur les batiments de Marcel
Lambrichs répondent aux objectifs cli-
matiques en mobilisant une technolo-
gie énergétique — renouvelable, pour le
meilleur -, et privilégient des facades
tres performantes pour limiter les pertes
énergétiques. Elles n’en réduisent pas
forcément la consommation pour autant,
alors que la sobriété énergétique est I'un
des grands leviers du PNEC bruxellois.
Nous comprenons de plus en plus que
I'impact du comportement des individus
n'est pas anecdotique. Mais si I'effica-
cité énergétique fait I'objet d’un cadre
bien défini, il semble que le facteur hu-
main soit toujours une donnée difficile a
appréhender (Brisepierre, 2019), notam-
ment parce qu’il n’existe pas un seul pro-
fil d’utilisateur qui serait plus sensibilisé
a la question environnementale ; il y en a
plusieurs types en fonction de leur profil
sociodémographique et de leur situation
sociotechnique.

Ne compter que sur les économies pos-
sibles grace aux nouvelles technologies
qui ont un meilleur rendement ne prend
pas en compte |'effet rebond, un facteur
qui mérite d’étre investigué davantage,
et en connaissance de cause. A I'échelle

microsociale, on observe en effet que les
rénovations énergétiques entrainent une
augmentation des exigences de confort
thermique impliquant un déplacement
de la température de consigne? (fig. 8).
Les dispositifs d’accompagnement
visent a encourager les initiatives indi-
viduelles selon un référentiel de bonnes
pratiques, mais se révelent bien souvent
inefficaces, car "la réalisation d’écono-
mie d’énergie demande de mettre en
place une multiplicité de gestes dont
les colts (temps, apprentissage, charge
mentale, géne physique, etc.) sont tres
élevés en comparaison d’un gain finan-
cier faible et incertain" (Brisepierre,
2013). En plus, la sobriété conserve une
image de perte de confort et de "retour
en arriere". Si les dispositifs de sensibili-
sation sont limités, les dispositifs dissua-
sifs comme les taxes et les subventions
le sont tout autant, car ils risquent de
creuser les inégalités sociales (préca-
rité énergétique pour les revenus faibles,
sentiment de déclassement pour les re-
venus moyens). D’ailleurs, "les ménages
adaptent peu leurs comportements quo-
tidiens a I’évolution du prix de I’énergie"
(Brisepierre, 2013) puisque la demande
en énergie est dite "faiblement élastique"
(Moussaoui, 2007)°. D’autres incitations
comportementales comme les nudges'’,
au-dela des questions éthiques qu’elles
posent, peuvent entrainer des effets
contraires, par exemple celui du rehaus-
sement des consommations par com-
paraison entre foyers : "Des chercheurs
américains ont pu mettre en évidence
que I'établissement d’une facture assor-
tie d’'une comparaison de la consomma-
tion d’énergie (électricité et gaz naturel)
du ménage avec celles de foyers simi-
laires du voisinage (mode de chauffage,
surface du logement, etc.) permettait de
réduire significativement les consomma-
tions, toutes choses égales par ailleurs"
(Brisepierre, 2011). Si présenter une
norme de consommation au sein d’un
quartier peut aider a réduire la consom-
mation, elle 'augmente dans certains
cas : "laffichage des consommations
moyennes du voisinage autorise une
hausse chez ceux qui étaient déja éco-
nomes" (Brisepierre, 2013, p. 31).

Agir uniquement sur la technique a des
effets indésirables ; agir uniquement
sur le facteur humain dévoile une cer-
taine inertie. La sociotechnique pourrait
alors constituer une situation d’équilibre,
au bénéfice d’interventions mesurées
plus respectueuses de nos besoins
en espace et de I'environnement, ainsi
que, ne l'oublions pas, de l'architecture.
S’agissant d’une discipline nouvelle,
des expériences ont lieu sous forme de
concours d’économie d’énergie visant a
inscrire le geste individuel au sein de la
collectivité pour renégocier les normes
sociales, générer de nouveaux appren-
tissages et mettre en place de nouveaux
gestes économes (ADEME, 2016).


http:// www.monument.heritage.brussels
http:// www.monument.heritage.brussels
http://www.monument.heritage.brussels
http://www.monument.heritage.brussels

La recherche sur les immeubles de
Marcel Lambrichs se situe dans ce do-
maine disciplinaire. Elle vise a interro-
ger le rapport usage-ambiance comme
porte de sortie a la confrontation entre
la mise a jour du patrimoine et sa pré-
servation au moyen de I’évaluation de
pratiques énergétiques sobres telles
que le slowheating. Les interventions
sur le bati, tant dispendieuses sur le plan
environnemental que discutables sur
celui de la sauvegarde du patrimoine, en
résulteraient ainsi fortement réduites.
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et le geste individuel. m
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Larénovation ¢nergétique.
A gauche, le thermostatindique
20.0 *C,adroite, 24.0 °C.
Caricature : Sophia Sentissi,
2022.

10-11 s'aglt d’incitations
comportcmcntalcs apportant

soit une information en situation,
par aﬂ:lclmgc en temps réel ou
comparaison sociale, soicun réglagc

par déf(ill[ dC l)()PtlL)n économc, cte.

11- Lc,r/awhmtmgpr()nc le
1'C;1ménagcmcn[ du p]an, suivant
les différents ry[hmc.\ de travail,

les modes de collaboration et les
affluences pour encourager la
mutualisation des ¢quipements
ctl’optimisa(ion des espaces, une
pratique de chaufte différenciée en
fonction dela durée d’()ccupation
ctdelanature deslocaux (cspaccs
collaboratifs, zones de repos, bulles
de conccntra[ionﬂm’ qﬁa’, espace de

l\ramstormlng, Ct(.)
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Choix équilibré d’un isolant thermique en rénovation
Commcnt répondrc aux CXigCHCCS dC pcrformancc éIlCI’gétiqUC

tout en limitant l)impact environnemental global ct en favorisant la circularic¢ des matiéres ?

Auteures Résumé. Au vu des enjeux relatifs a la rénovation énergétique du parc
Sophie Trachte biti et 4 la gestion des ressources, il devient urgent d élargir le processus
Architecte, docteure en Art de de sélection des matériaux isolants 4 des critéres environnementaux

baitir et Urbanisme et circulaires. Les autrices proposent une ﬂpproc/)e multicritére et

chargée de cours 4 la Faculté complémentaire 4 | approche quantitative de | analyse de cycle de vie.

d Architecture, ULiége, Le présent article traite de | apport de matiéres premiéres, de [utilisation
URA, ULiége des ressources et du processus de fabrication en mettant en évidence
0000-0002-8452-3567 Uinfluence des isolants sur la consommation de ressources naturelles et

d énergie grise et sur les émissions de gaz 4 effets de serre. Il permet 4

Dorothée Stiernon . ) S . o
tout-¢ conceptenr-rice de faive un choix d’isolant qui soit équilibré entre

Abrchitecte, doctorante, assistante
de recherche et denseignement,
LOCI+LAB, UCLonvain. Mots-clés. isolant thermique - rénovation énergétique - impact
0000-0003-0535-3406 environnemental - économie circulaire - approche multicritére

ces différents aspects et adapté 4 son projet de rénovation.

Résumé. In view of the challenges posed by the energy renovation of
buildings and the management of resources, there is an urgent need
1o extend the selection process for insulating materials to include
environmental and circular criteria. The authors propose a multi-
criteria approach that complements the quantitative approach of
life-cycle analysis. This article deals with the input of raw materials,
the use of resources and the manufacturing process, highlighting the
influence of insulation materials on the consumption of natural resources
and embodied energy, and on greenhouse gas emissions. It enables all
designers to make a choice of insulation that balances these different
aspects and is suited to their renovation project.

Keywords. thermal insulation - energy retrofit - environmental impact -
circular economy - multicriteria approach

Dans leur livre Isolants thermiques en rénovation, paru récemment,
les deux autrices analysent et en comparent les spécificités d’une
cinquantaine de matériaux d’isolation présents sur le marché actuel
en Belgique et dans les pays limitrophes. Cing grands themes y sont
développés :

® nature, formes et familles ;

® propriétés techniques ;

e qualité de I'air intérieur et santé ;

e cycle de vie et impact environnemental ;

e intégration des objectifs d’économie circulaire

Cette approche permet de mieux cerner les ressources et matieres
premiéres utilisées, les transformations subies par celles-ci, ainsi
que les caractéristiques de chaque famille de matériaux. Elle offre
ainsi 'opportunité de comprendre I'influence de ces matériaux sur
I’environnement et leur intégration dans une démarche d’économie
circulaire.

Trachte, S., Stiernon, D. (2023). Isolants thermiques en rénovation.
Réaliser un choix équilibré entre confort, performance énergétique,
approche environnementale et gestion circulaire des ressources.
Lausanne : EPFL Press (coll. Architecture), 280 p.
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Introduction

Envisager des interventions sur le bati
existant pour améliorer ses niveaux de
confort et de performance énergétique
implique, de maniére quasi obligatoire,
la mise en place de mesures d’isolation
des parois et, par ce biais, un choix de
matériaux d’isolation thermique.

Les matériaux d'isolation thermique,
appelés isolants, assurent différentes
fonctions dans les parois de I'enveloppe
et sont considérés comme des outils in-
dispensables pour atteindre les normes
de confort et les exigences actuelles de
performance énergétique.

La question du choix d’unisolant et de sa
technique de mise en ceuvre, lors d’une
rénovation, est aujourd’hui cruciale.
En effet, ce choix peut avoir un impact
négatif tant sur la qualité architecturale
et I'habitabilité que sur I'évolutivité future
du batiment. Mais il peut aussi et surtout
influencer lourdement le bilan environ-
nemental global de [lintervention, en
entrainant une consommation élevée de
ressources naturelles et d’énergie grise,
en générant des émissions importantes
de gaz a effet de serre (GES) et en uti-
lisant des techniques non réversibles et
des matériaux difficilement valorisables
en fin de cycle de vie.

Dans une approche environnementale
globale, si les isolants offrent la garan-
tie d’une réduction de consommation
d’énergie et, par ce biais, d’'une dimi-
nution des émissions de GES durant
I’exploitation d’un batiment, ils devraient
également répondre a ces mémes ob-
jectifs tout au long de leur cycle de vie.
Une telle approche n’est cependant pas
encore d’application dans le secteur de
la construction ol ces matériaux font en-
core trop souvent I'objet d’a priori et sont
choisis principalement sur base de leur
coefficient de conductivité thermique et
de leur prix de mise en ceuvre.

Organiques

Isolants thermiques

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Inorganiques, minéraux

'
1
|
|
1
]

N ,

s
Ressources et

matiéres premiéres
utilisées

Ressources et matiéres
premiéres utilisées

La nature des isolants dépend des res-
sources utilisées et de leurs transforma-
tions lors du processus de fabrication.
On distingue, selon la ressource utili-
sée, les isolants organiques des isolants
inorganiques ou minéraux et, selon le-s
type-s de transformation, les isolants
naturels (pas ou peu transformés) des
isolants synthétiques (tres transformés).
Tant les ressources que leurs trans-
formations vont influencer de maniere
significative le bilan environnemental
de I'isolant. Un isolant est généralement
composé de matieres premiéres domi-
nantes et secondaires.
Les matieres dites "dominantes" sont
les plus importantes en masse. Elles
assurent le caractere isolant du matériau
fini auquel elles donnent généralement
leur nom. Elles se répartissent en trois
grandes catégories :

¢ Les matiéres organiques issues de
la biomasse végétale ou animale.
Ces matieres carbonées sont pro-
duites de maniere continue par des
végétaux ou des animaux, et ce, dans
un cycle de production renouvelable’,
allant de quelques mois a plusieurs
dizaines d’années.

¢ Les matiéres organiques issues de
la pétrochimie. Ces matiéres carbo-
nées de synthése sont transformées
chimiqguement par I'étre humain a
partir de matiéres organiques fossiles
qui mettent des millions d’années a se
former.

e Les matiéres minérales. Ces ma-
tieres inorganiques ne sont pas pro-
duites par des étres vivants. On les
trouve telles quelles dans le milieu
naturel, sous forme de roches et de
minéraux.

Naturels : Bois, chanvre, lin, herbes, paille de céréales,
paille de riz, paille de lavande, bales de céréales, coton,
coco, cellulose, roseau, liege, mouton...

Synthétiques : Polystyréne expansé (EPS), polystyréne
extrudé (XPS), polyuréthane (PUR), polyisocyanurate (PIR),

mousse phénolique, mousse PUR...
3 1

i
Naturels : Coquillages, argile expansée, perlite,
vermiculite, pierre ponce, silicate de calcium...
i
|
|
1
Synthétiques : Laine de roche, laine de verre, verre
cellulaire, mousse de ciment...

Processus de fabric
transformatio
premieres

technologies du batiment

1 - Le terme “renouvelable” est utilisé
pour qualifier le renouvellement
d’une ressource, en se référancala
durée de vie d'un étre humain. Si
laressource se renouvelle plusicurs
fois sur la durée de vie d 'un écre
humain, on dira que laressource
estrenouvelable. Ainsile bois et
dautres ressources biosourcées

sont considérés comme des
ressources renouvelables tandis

que des minerais ou des roches sont
considérés comme des ressources
non renouvelables. Il est cependant
important de considérer le temps

de renouvellement des matieres
renouvelables. Pour certaines, il
sagit de quelques mois de culture ou
d’¢levage, pour d'autres, comme le

bois, de dizaines d'années.

@ Nature des isolants selon les
ressources utilisées et leurs
transformations durant le
processus de fabrication.
Source : S. Trachte
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@ Différentes catégorics de

mati¢res dominantes et
structures des isolants produits
apartir de celles-ci. Source :
STrachte

Auniveau du secteur dela
construction, les isolants
inorganiques etlesisolants
organiques de synthese sont

les plus ucilis¢s®. Lesisolants
biosourcés représentent environ
7 % du march¢ del'isolation en
2021. Lesisolants se regroupent
autour de trois grands types de
structures : fibreuse, alvéolaire
ou cellulaire ergranulaire
(isolants en vrac).

Informations recueillies sur

les Fiches de Déclaration
Environnementale et Sanitaire
(FDES) des matériaux isolants
analysés et compares.. Ces
données ont été comparées, par
unicé fonctionnelle (UF), par
kg de martiere et/ou par m’ de
paroiisolée (U =0,24 W/m’K).
Source : Base de données des
déclarations environnementales

02

& 18/

Organique de

Organique biosourcé
_ svnthése

Structure cellulaire
Structure granulaire / vrac

Structure fibreuse
Structure granulaire/ vrac

Inorganique / minéral Recyclé

Structure fibreuse
Structure granulaire / vrac

Structure fibreuse
Structure cellulaire
Structure granulaire / vrac

Les matiéres issues du recyclage de
déchets forment une catégorie relati-
vement hybride, dans la mesure ou on
y retrouve des matiéres issues des trois
catégories citées supra. Ces matieres
et leur utilisation sont a privilégier et a
renforcer dans une vision de gestion
durable et circulaire des ressources et
déchets.

D’autres matieres dites "secondaires"
entrent également, mais en moindre
quantité, dans la composition des maté-
riaux isolants. En tant qu'additifs, ces
matieres permettent d’augmenter les
performances, d’assurer la cohésion du
produit fini ou encore de garantir sa pé-
rennité. Elles sont, pour la plupart, des
matiéres organiques de synthése issues
de la pétrochimie.

de labase francaise INIES —

www.inies.fr

Isolants

Laine de roche

Marque, type de produit
Propriétés

Rockwool - MBRock 145
p =65 kg/m?

A=0,032 W/m.K

Principaux composants

Roche volcanique (basalte), laitier,
briquettes recyclées

Influence des matiéres
premiéres utilisées, sur
I’environnement et la gestion
circulaire des ressources

Les matiéres premiéres utilisées dans la
production d’isolants exercent une in-
fluence significative sur I’environnement
et la gestion circulaire des ressources,
notamment en termes de localisation et
de disponibilité, de gestion des stocks
et de valorisation de déchets actuels et
futurs. Certaines ressources peuvent
aussi étre un levier pour atteindre les
objectifs "zéro carbone" du secteur de la
construction grace a leur capacité a fixer
et stocker le dioxyde de carbone sur des
périodes relativement longues.

Unité fonctionnelle analysée

1 m2 d’isolant de 145 mm
9,425 kg de laine de roche
+ matériaux d’emballage

Laine de verre
avec liant
végétal

Knauf Insulation -
ECOSE Naturol 035 - 145
p =20 kg/m?3

A=0,035 W/m.K

Sable, dolomie, bore et calcin (50 a
80 %)

1 m2 d’isolant de 120 mm
2,4 kg de laine de verre
+ matériaux d’emballage

Verre cellulaire
panneau

Foamglas - T3+
Pittsburgh Corning
p =95 kg/m?
A=0,036 W/m.K

Verre recyclé (> 60 %), feldspath, oxyde
de fer, oxyde de manganése, sulfate de
sodium, nitrate de sodium

1 m2 d’isolant de 36 mm
3,42 kg de verre cellulaire
+ matériaux d’emballage

Polystyrene
expansé

Knauf - Therm Mur Th38
p =15 kg/m3
A =0,038 W/m.K

Styrene

1 m2 d’isolant de 100 mm
1,47 kg d’EPS + matériaux d’emballage
+ enduit et eau

Polyuréthane

Soprema - TMS 100 mm
p =31 kg/m?
A=0,022 W/m.K

Polyol, isocyanate, agents gonflants

1 m2 d’isolant de 100 mm
3,10 kg de PUR + parement
+ matériaux d’emballage

Fibres de bois

Steico SE - Steicoflex
F 036/038

p =50 a 60 kg/m?3

A =0,036 W/m.K

Fibres de bois (95 %), liant et additifs

1 m3 d’isolant
51,7 kg de fibres de bois
+ matériaux d’emballage

Herbes ensilées

Gramitherm 100

Fibres d'herbes, fibres de jute recyclée

1 m2 d’isolant de 100 mm

Doucell 145 mm
p =50 kg/m3
A =0,042 W/m.K

p =40 kg/m3 (20 %), PET (8 %) 4 kg de produit (avec 20 % de fibres de jute et
A=0,041 W/m.K 8 % de PET) + matériaux d’emballage
Paille de riz FBT Isolation - Panneau | Paille de riz de Camargue (92 %), fibres | 1 m2 d’isolant de 100 mm
FBT PR de polyester 5 kg de produit (avec 8 % de liant polyester)
p =50 kg/m?
A=0,039 Wm.K
Flocons de Soprema - Pavafloc Fibres de papier usagé, sulfate de 1 m2 d’isolant de 145 mm
cellulose / Pavacell / Valocell / magnésium, acide borique 7,25 kg de cellulose + matériaux d’emballage
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Approvisionnement, disponibilité et
gestion des ressources

La premiere étape du cycle de vie
concerne l'apport en matiéres pre-
mieres. Celui-ci met en lumiére le temps
de renouvellement dans le cas d’'une
ressource renouvelable et le stock dis-
ponible dans le cas d’une ressource non
renouvelable. La disponibilité d’'une res-
source informe de I'état de son stock,
dans I’écosysteme naturel terrestre. Elle
indique aussi si I'exploitation réguliere
de la ressource est en équilibre avec le
gisement existant.
Dans I'’ACV (analyse du cycle de vie), la
disponibilité des ressources non renou-
velables est évaluée avec lindice de
rareté, aussi appelé "épuisement des
ressources abiotiques minérales et
métalliques". Cet indicateur s’appuie sur
une comparaison entre la rareté d’une
ressource et celle de I'antimoine (Sb)®
qui, par convention, a une valeur de 1.
Plus 'indice est grand, plus le stock de
la ressource est limité et plus son utilisa-
tion est problématique dans une vision
de développement durable et circulaire.
La disponibilité des ressources utilisées
pour la fabrication d’isolants minéraux
ou organiques de synthése est pré-
sentée dans la figure 4. Les données
reprises ne concernent que la phase de
production de ’ACV - que I'on appelle
aussi le "module A" - et qui reprend les
sous-étapes :
e extraction et apport des matieres pre-
miéres (A1) ;
e transport des matieres premiéres vers
le lieu de fabrication (A2) ;
e processus de fabrication/transforma-
tion (A3).
L’analyse des données met en évidence
un indice assez élevé pour la laine de
verre, le verre cellulaire et le polystyrene
expansé, et ce malgré I'utilisation signi-
ficative de matieres recyclées pour la
laine de verre et le verre cellulaire. Ceci
peut se justifier par I'exploitation de res-
sources en pénurie telles que le sable ou

certains additifs (bore).

En revanche, la laine de roche, le polyu-
réthane et la cellulose affichent un indice
de rareté assez faible. Pour la laine de
roche, ce résultat s’explique par Iutili-
sation de roche volcanique qui est pré-
sente en quantité trés importante a la
surface terrestre. Pour le polyuréthane,
le résultat se justifie par la faible quan-
tité de matiere nécessaire pour atteindre
'unité fonctionnelle. Enfin, le résultat de
la cellulose se comprend par I'utilisation
de papiers journaux usagés dont la dis-
ponibilité est importante.

Statut de la ressource utilisée :
coproduit, sous-produit ou déchet

En ce qui concerne I'apport de matieres
premieres, I’ACV fait une distinction
entre un produit spécifiquement culti-
vé ou extrait pour la fabrication d’un
matériau (coton, roche volcanique...),
un coproduit (paille, chanvre, lin...),
un sous-produit (calcin, balles de cé-
réales...) ou encore un déchet (fibres de
papier, fibres de jeans, paille de lavande
ou de riz) qui, par définition, est un ré-
sidu destiné a étre abandonné et traité
en tant que tel. Ces notions de copro-
duit, sous-produit et déchet doivent étre
clairement définies pour les matériaux
présentant un contenu recyclé élevé
(recycled content, en anglais) et pour
ceux issus de la biomasse végétale, car
elles influencent directement les résul-
tats de [I’évaluation environnementale
de I'isolant. En effet, ’ACV se réalise sur
base d’un inventaire des flux entrants
(matieres, engrais, eau...) et des flux
sortants (émissions atmosphériques,
pollutions du sol...) liés notamment a la
culture ou a I'extraction d’une ressource,
dont les impacts seront comptabilisés
différemment selon son statut, comme
le présente la figure 5.

Il faut noter que le statut de coproduit,
sous-produit ou déchet n’est pas définitif
et peut évoluer en fonction du contexte
économique et socio-environnemental.

Indice de rareté

0,00014
0,00012

0,0001
0,00008
0,00006
0,00004

0,00002

0 - —-— J—

Indice de rareté/UF

| Lainede roche m Lainede verre Verre cellulaire

Indice de rareté /kg matiére

Indice de rareté/m?2 de paroi isolée
U de0,24W/m2K

Polystyréne expansé m Polyuréthane m Flocons de cellulose
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2-Selonl'¢tude de 2021 du TBC
Innovations sur | urilisation des
matériaux isolants en France, les
laines minérales représenteraient
un peu p]us de 50 %des superﬁcics
d’isolants poscs, les organiques
synthétiques (PSE, PU, XPS) pres
de 40 %, etles biosourcés pres de

7 %- http://WW\\'.tbcinnovation.
ﬂ'/]cs—isolants—thermiqucs—pour—le—
batiment-en-2021-en-france/

3 - Lantimoine est | ¢lément
chimiquc de numéro atomique 51,
de symbole Sb. 1l s trouve le plus
souvental’¢tat naturel sous forme
de sulfure combiné ou non avec
d'autres métaux (plomb, cuivre,
argent). Lantimoinc estl'unité pour
quantiﬁcr une consommation de
maticre premicre.

@ Indice de rareté pour certains
matériaux isolants sur l'étapc
de production ctde fabrication
dans ]‘ana]ysc du cyclc de vie
(modules AlaA3)

Source : Base de données
environnementales INTES —

www.inies.fr
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@ Différents statuts des
maticres premicres
utilisées et la maniére de
comptabiliscr les impacts
liés aleur cxploitation
(culture, ¢levage,
extraction)

Ilustration : S. Trachte

@ Atténuation du réchauffement
climarique : fixation du dioxyde
de carbone et stockage du
carbone biogénique
Source : Base de données
cnvironncmenta]es INIES -

www.inies.fr
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Matiére extraite ou cultivée
spécifiqguement pour la
fabrication d'un produit

Matiere issue d'une culture ou
d'un processus d'extraction qui
alimente plusieurs secteurs

Matiére résiduelle issue d'un
processus industriel et réutilisée,
sans traitement dans un

Tous les entrants et sortants

liés au module Al sont pris en
compte

Vu les enjeux environnementaux et cir-
culaires actuels, de plus en plus de fabri-
cants d’isolants favorisent I'utilisation de
sous-produits et coproduits.

Matiéres premiéres et stockage du
carbone

Le développement de toute matiere vé-
gétale est dépendant du phénomene de
photosynthése dont la formule chimique
est la suivante :

6CO, + 6H,0 » C,H,,0, + 60,

Le carbone présent dans le composé
C,H,,0, est dit "biogénique". Il est conte-
nu dans la biomasse d’origine agricole
ou forestiere avant d’étre réémis lors
de la combustion ou la dégradation de
celle-ci. La fixation du dioxyde de car-
bone durant la photosynthése et son
stockage sous forme de carbone dans
la biomasse est une contribution appor-
tée par les especes végétales a I'atté-
nuation des changements climatiques.
Cette contribution, appelée "puits de
carbone", est effective uniquement si la
ressource végétale utilisée est renouve-
Iée et gérée durablement.

Comme le souligne le dernier rapport
du GIEC (avril 2022), utiliser davantage,
dans la construction et la rénovation des
batiments, des matériaux issus de la
biomasse végétale permet de séques-

Tous les entrants et sortants

liés au module Al sont
partagés entre les secteurs /

nouveau processus

Pas d'impact considéré pour le
module Al ce
environnemental

trer du carbone sur des temps longs
(entre 20 et 60 ans) et ainsi de s’allouer
un tampon temporel pour atteindre les
objectifs de neutralité carbone. Le tam-
pon sera d’autant plus important que
ces matériaux seront réemployés et/ou
recyclés. Le bénéfice environnemental
de ce stockage est depuis peu pris en
compte, quantifié et évalué, dans I’ACV
lorsqu'on intégre des matiéres pre-
mieres végétales dans la fabrication de
matériaux et notamment des isolants.
La figure 6 présente pour quatre isolants
biosourcés, les résultats en termes de
fixation du dioxyde de carbone (kg/CO,
équivalent) et de stockage de carbone
biogénique (kg C équivalent).

Les résultats mettent en évidence, pour
les quatre isolants, une capacité éle-
vée a fixer du dioxyde de carbone, se
situant entre 10 et 14 kg/CO, par métre
carré de paroi isolée (U de 0.24 W/m2.K).
Celle-ci est encore plus importante pour
I’herbe ensilée, malgré une croissance
rapide, et pour les flocons de cellulose.
Concernant le stockage du carbone bio-
génique, les autrices n’ont pas eu acces
aux données des flocons de cellulose
qui, par déduction, pourraient étre relati-
vement proches de celles du bois.

Atténuation du réchauffement climatique
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Polymérisation = transformation - Polymérisation

Laitier et basalte ‘

Réception

Roche « grise »

chimique
Le liant devient
gris/brun

Récupération des
chutes pour
recyclage

Processus de fabrication et
types de transformation

La seconde étape du cycle de vie

concerne la fabrication de l'isolant. Elle

détermine les différentes transforma-

tions subies par les matieres premieres,

dont les principales sont expliquées ici.

¢ Les transformations mécaniques s’ef-
fectuent de maniére exclusivement
mécanique peignage, brossage,
broyage, découpage... Elles n’en-
trainent aucun changement d’état de
la matiére et ne modifient pas la nature
de la matiére premiere.

e Les transformations physiques im-
pliquent un changement d’état de la
matiére, du point de vue physique.
Cela se produit lorsque la matiere
est chauffée, refroidie, séchée, fon-
due... Les températures peuvent étre
différentes selon les cas. En général,
des températures trés élevées sont
atteintes lorsque la matiére dominante
est profondément transformée.

e Les transformations chimiques gé-
nérent une modification des espéces
chimiques constituant la matiére.
La matiére obtenue aprés réaction
chimique est d’une nature compléte-
ment différente de la matiére premiere
initiale.

Dans la plupart des cas, le processus de

fabrication nécessite une combinaison

de plusieurs transformations, comme le

présente la figure 7.

Une étape fréquente dans la fabrication

des matériaux isolants est I'ajout de liant

ou de matieres additives qui nécessite
régulierement une montée en tempéra-
ture.

Matiéres dominantes

Laitier = s S|
Basalte =
quantité

premiéres

Fibrage et injection
de liant

Matiére secondaire
Liant = matiere issue de la pétrochimie ou chimie verte.

Coupe transversale

Influence du processus
de fabrication sur la
consommation d’énergie,
les émissions de GES et le
potentiel de valorisation

Le processus de fabrication requiert des
combustibles fossiles carbonés (fioul et
gaz naturel). Ce besoin en combustible
peut étre plus ou moins important selon
les matieres premiéres utilisées et leurs
transformations. Il entraine une pollution
de I'’écosysteme notamment par I'’émis-
sion de GES ou de gaz acidifiants. C’est
pourquoi I'étape de production est sou-
vent considérée comme la plus impac-
tante du point de vue environnemental.

Fabrication et consommation d’éner-
gie (concept d’énergie grise)

L'énergie grise d’'un matériau est définie
comme I'ensemble des ressources éner-
gétigues consommées par I'ensemble
du cycle de vie de ce matériau, depuis
I'extraction des matieres premiéres
jusgu’au traitement du déchet. Elle est
calculée en énergie primaire, exprimée
en MJ/kg de matiére produite, et est
envisagée comme la somme de I'éner-
gie grise dite "processus" et de I’énergie
grise dite "matiere".

L'énergie grise "processus" est I'énergie
consommeée par I'ensemble des procé-
dés utilisés (transport, transformations,
engins et outillage) durant le cycle de vie.
On la considére comme une énergie per-
due ou une dette énergétique.

L'énergie grise "matiere" est I'énergie
mobilisée dans la matiére constituant
le matériau. Elle peut étre potentielle-
ment récupérée, en fin de vie, grace a
un processus de valorisation thermique
notamment. On la considére comme un
stock d’énergie mobilisée de maniére
temporaire.

Il faut noter que I’énergie grise est consi-
dérée dans I’ACV comme un flux entrant
et/ou sortant qui engendre des impacts
environnementaux potentiels. La figure
8 présente la consommation d’énergie
primaire "processus" et "matiere" pour
quelques matériaux isolants.

technologies du batiment
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Encrgic grisc nécessaire a la

phase de production (A1-A3):
total, processus ct maticre. A
titre informatif, ces résultats
peuvent étre compards a la
demande annuelle d‘éncrgic
primaire de chauffage d'une
habitation passive d'une
superﬁcic de200 m’, soit
d'environ 833 M] (gaz) ou2 083
M] (electricicé).

Source : Base de données
environnementales INIES —

www.inies.fr

@ Emissions de GES surle cyclc

de vie des matériaux isolants :
pmduction‘ misc en ceuvre et
findevie

Source : Base de données
environnementales INIES -

www.inies.fr
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Energie grise pour I'étape de production de I'analyse de cycle de vie (module Al a A3) :
total, processus, matiereMJ/m? paroi isolée

500,00

8

Total

200,00
) I I I I I I
0,00 I . - —

Processus Matiére

m Lainede roche m Verrecellulaire m Polystyréne expansé m Polyuréthane M Fibresdebois W Herbes ensilées M Flocons de cellulose

L’énergie grise des matériaux n’est
pas encore prise en compte dans les
réglementations sur la performance
énergétique des batiments en Europe,
et ce, malgré qu’elle puisse étre trés
importante et supérieure a |'énergie
d’utilisation, notamment dans le cas de
batiments a haute performance éner-
gétique (Trachte & Massart, 2011) qui
nécessitent davantage de matériaux et
de systémes techniques.

Dans une approche environnementale
globale, il serait cohérent d’intégrer
I’énergie grise nécessaire au cycle de vie
d’un batiment dans le calcul de la per-
formance énergétique de celui-ci. Cette
approche favoriserait, a performance
équivalente, des matériaux locaux, dont
le cycle de vie et le processus de fabri-
cation sont moins consommateurs en
énergie.

Fabrication et émissions de GES
(concept de carbone gris)

Les émissions de GES produites durant
la phase de fabrication de lisolant -
comme durant sa phase de fin de vie —
peuvent étre importantes. Elles varient
en fonction du matériau et des transfor-
mations subies. Ces émissions sont re-
prises sous le concept de "carbone gris"
et considérées, dans I’ACV, comme un
impact repris sous I'indicateur "Potentiel

de réchauffement climatique". Cet im-
pact est exprimé en kg CO, équivalent
par kg de matiere produite. La prise en
compte du carbone gris est un enjeu
crucial dans l'atténuation des change-
ments climatiques d’ici 2050, d’autant
que, selon Eurostat, les procédés de
fabrication des minéraux, comme le ci-
ment et des métaux, représentaient 9 %
des émissions européennes de GES, en
2019.

Or, le calcul de ce carbone gris est en-
core tres approximatif dans la mesure
ou il tient compte principalement des
émissions liées a la phase de production
et de la fin de vie. Une intégration plus
systématique de I'ensemble des émis-
sions de GES durant le cycle de vie d’'un
matériau serait d’autant plus essentielle
que les batiments considérés comme
"carbone neutre" nécessitent davantage
d’isolants, d’installations techniques et
de maintenance. Il serait aussi intéres-
sant de systématiser les ACV "dyna-
miques", celles qui prennent en compte
la temporalité des émissions et qui pon-
dérent ces émissions en fonction de
I’étape de cycle ou elles sont émises.
Plus une émission a lieu tardivement
dans le cycle de vie, plus son impact est
faible. La figure 8 détaille pour quelques
matériaux d’isolation, les émissions de
GES selon la phase de cycle de vie.

Emissions de GES: production / mise en oeuvre / fin de vie
kgCO2 equivalent /m? paroi isolée

20,00

15,00
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5,00
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Mise en ceuvre Fin de vie
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Les résultats mettent en évidence un
bilan carbone relativement neutre pour
les isolants biosourcés/recyclés dans la
mesure ou le CO, stocké durant la phase
de production est réémis en fin de vie,
sachant que ces isolants sont actuel-
lement valorisés thermiquement. S’ils
devaient étre réemployés ou réutilisés, le
bilan carbone resterait négatif. A contra-
rio, les isolants minéraux et organiques
synthétiques ont une phase de produc-
tion assez émissive et une fin de vie sans
émission, car ils sont généralement trai-
tés par enfouissement technique.

Conclusion, faire un choix
équilibré

Les objectifs conjoints de neutralité car-
bone et d’économie circulaire fixés par
'UE nous imposent de repenser nos
choix d’isolants. Si ces matériaux ont
permis, depuis prés de trente ans, de
répondre adéquatement aux objectifs de
confort thermique et de performance
énergétique, ils doivent aujourd’hui
s’intégrer dans une vision globale et mul-
ticritére, en considérant aussi la gestion
durable et circulaire des ressources
et le respect de I’environnement.

Il s’agit donc d’établir un choix équilibré
entre ces quatre grands axes, qui sont
parfois en opposition. Ce choix est d’au-
tant plus complexe en rénovation que se
juxtaposent d’autres criteres tels que le
maintien et la pérennité du bati existant,
le respect de sa valeur architecturale,
la prise en compte d’un comportement
hygrothermique particulier...

C’est pourquoi quelques principes de
choix sont énoncés ci-apres :
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Résumé. Les fluctuations vertigineuses des prix de [ énergie sur les
marchés ont attiré lattention médiatique sur le projet SlowHeat.
Heureuse conjoncture pour un projet déja apte a fournir ses premiéres
analyses et recommandations. Hélas, celles-ci, une fois passées a travers
le prisme de la vulgarisation, puis moulinées par les filtres médiatiques
ont souvent été excessivement simplifiées. En réaction donc, cet article est
loccasion de préciser ce qu est le slowheating, et d onvrir une réflexion
sur la dimension temporelle et spatiale de la chalenr.

Mots-clés. SlowHeat - chaleur - confort - espace - temps

Résumé. Dizzying fluctuations in energy market prices have drawn
media attention to the SlowHeat project. Happy times for a project
mature enough to provide its first analyzes and recommendations. Alas,
these, once passed through the prism of popularization, then milled by
media filters, have often been oversimplified. In response, therefore, this
article is an opportunity to clarify what slowheating is, and to open up
a reflection on the temporal and spatial dimension of heat.

Pour tempérer ce débue darticle :
Quelques exceprions louables

ont toutcfois cgay¢ le paysage
médiatique, al'image de l'¢pisode
dupodcast Le Tournant consacré

au chauffage ctanimé par Arnaud
Ruyssen pour La Premiere (RTBF),

qLIC nous rccommandons vivement.
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Tout aulong de I'année 2022, les hausses
des prix de I'’énergie ont éveillé l'intérét
des médias sur le projet SlowHeat qui
entamait alors sa derniére année de
recherche, suffisamment mature donc
pour transmettre ses premiéres ana-
lyses et recommandations. Hélas, lors
de leurs diffusions, celles-ci ont souvent
été excessivement simplifiées, réduisant
le cceur du projet a l'idée de gadgets
chauffant ou pire encore, d'une injonc-
tion a l'inconfort. Commengons donc
par repréciser ce qu'est SlowHeat.

SlowHeat, c’est quoi ?

Il s’agit d’une recherche transdiscipli-
naire financée par le programme Co-
création d'Innoviris, menée par une
vingtaine de cochercheurs et cocher-
cheuses issu-es d'une variété d'hori-
zons, dont nos collegues d'IPSY (Institut
de recherche en sciences psycholo-
giques de I’'UCLouvain) et de I''GEAT
(Institut de gestion de I'environnement et
de 'aménagement du territoire de I’'ULB),
et Habitat et Participation. Le groupe de
cochercheur-euses du projet est certai-
nement trop petit pour représenter un
échantillon statistiquement significatif
de quoi que ce soit, mais offre tout de
méme une diversité de genres, d'ages,
de situations familiales et de types de
logement. On observe, en revanche, une
relative uniformité de profil socio-éco-
nomique : plutét éduqués et financiere-
ment a /'aise.

La question partagée est la suivante : en
utilisant I'habituation physiologique et
psychologique, 'adaptation des modes

d'occupation et des dispositifs de chauf-
fage originaux, pouvons-nous trouver
un mode de vie agréable a basse tem-
pérature ? Pour reprendre le slogan du
projet : peut-on chauffer les corps plutot
que les maisons ?

Quant au slowheating, il s’agit du prin-
cipal résultat du projet : la définition
d’une pratique de chauffage cohérente,
confortable, peu consommatrice d’éner-
gie, et potentiellement transposable a
une grande variété de situations.

Le terme pratique est ici utilisé a des-
sein, en référence a la théorie des pra-
tiques sociales, telle qu’établie par
Schatzki (Schatzki, 1996) qui nourrit lar-
gement nos travaux. Cette théorie héri-
tée des sciences sociales ne définit pas
"se chauffer" comme un comportement
individuel mais beaucoup plus globale-
ment comme une "unité de sens". Cela
inclut des dimensions matérielles, des
normes, des valeurs, des routines, des
infrastructures, des reglements... qui
interagissent pour former une pratique
cohérente. Et cela met d’emblée la réfé-
rence du chauffage central en question :
peut-on encore considérer qu’appuyer
deux fois par an sur un bouton du ther-
mostat est une pratique ?

La généralisation, en quelques décen-
nies a la fin du xx® siécle, des techno-
logies de chauffage central ont, par
I'automatisation de la gestion et la
professionnalisation des actions de
maintenance, contribué a une perte de
compétence et une distanciation des
habitant-es avec les conditions maté-
rielles sous-tendant le confort ther-
mique. Ce qui était de I'ordre du geste
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quotidien, comme I’entretien du foyer ou
le déplacement du combustible, a dis-
paru, permettant de vivre dans l'illusion
d’une énergie abondante, bien qu’impal-
pable et d’une chaleur normale, dont le
colt environnemental, de plus en plus
évident, pourrait, croyions-nous alors,
étre contourné par I'amélioration de la
performance énergétique. Une fuite en
avant performancielle que le slowhea-
ting contribue a révéler, en incarnant une
approche complémentaire (ou alterna-
tive ?) de sobriété et, surtout, de reprise
de contrdle sur son environnement ther-
mique (fig. 1).

Quatre principes

En substance, le slowheating s'articule
autour de quatre principes fondateurs,
dont la définition s’ajuste et s’affine
au fil des expérimentations. Ces prin-
cipes, encore jeunes, sont délibérément
flexibles et ouverts, de fagon a laisser
le temps nécessaire aux différentes
approches pour se développer, m(rir, se
stabiliser et se diffuser.

Principe 1 - Ouverture a une multipli-
cité de solutions et a la discussion

Considérant la diversité de nos physio-
logies, de nos activités, de nos sensibi-
lités, de nos espaces d’habitation, il est
absurde de se limiter a la seule idée du
chauffage central comme solution de
confort. Ouvrons-nous a d’autres modes
de chauffage, mais aussi proposons
des espaces de discussion, au sein du
ménage, de la famille et, plus largement,
de nos sociétés, sur la nature de nos
attentes en termes d’ambiances. Lidée
qu’un batiment doit étre chaud est tel-
lement acquise aujourd’hui que remettre
cela en question vous fait passer pour
un-e dangereux-se révolutionnaire...
Signe que cet espace de discussion est
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aujourd’hui plus que nécessaire pour
reconstruire une pratique durable de la
chaleur.

Principe 2 - Multimodalité

Pourquoi diantre devrions-nous utili-
ser le méme dispositif technique pour
chauffer un logement que pour réchauf-
fer une paire de mains froide aprés deux
heures de télétravail ? Face a une diver-
sité de besoins, le slowheating fait le pari
a priori d’une diversité de dispositifs.
Le temps bien sar fera son ceuvre pour
identifier les solutions adéquates et les
fausses pistes. Limportant a ce stade
étant d’insister sur une forme d’empi-
risme et de se garder de généralisations
trop rapides de pseudo-solutions uni-
verselles.

Principe 3 - Maitrise

Refaire du chauffage une pratique sen-
sible et tangible permet de refaire de la
consommation d’énergie une décision
consciente, et non un automatisme pas-
sif délégué au thermostat. SlowHeat
ne prone pas la vie dans I'inconfort :
un déséquilibre thermique doit pou-
voir étre contré, mais donnons-nous
le temps de ressentir le froid avant de
décider si, et comment, nous réchauffer.
Nous faisons souvent le paralléle avec
la sensation de faim. Qui souhaiterait,
une fois pour toutes, étre délivré de la
faim par une alimentation sous intravei-
neuse ? L’alimentation est transcendée
en pratique par le fait méme que nous
maitrisons une diversité de solutions et
expérimentons le plaisir que procure
la satisfaction du besoin de se nourrir.
Visons une maitrise et un plaisir similaire
avec I'’équilibre thermique, en reprenant
le temps d’écouter nos corps, fort-es
de la confiance en nos moyens de nous
réchauffer.
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@ Mlustration de l\nadéqua{ion
du principe du chaufﬁgc
central au besoin initial de
chaufferun corpsetnonun
espace. Schéma: Denis De

Grave
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glacc en tous licux qu’on la peust
metere, hors le feu et les charbons
enflambez: et diréjusquc la, sans
mantir, qu’cn p]uslcurs maisons
bonne et bien closes, 'cauc oule vin
gcloicn[ devantle feu grosct bien
moyennement eneretenu de bois.
Ecvisen plusicurs maisons ct en la
mienne mesme une fois le pot de fer
au feu bouiller devane, et la glacc a
la queue du covescle ou couverceau
qui le couvroit, qui s'estoit prinscdc
I'cauc qu‘cngcndrc lafumée dhng
pot qui boust devant le feu. Toures
les nuictz et matins, quant toutes

PCFSOI]“CS S lcvoicn[ dC lcurlict,

la glacc estoit prinse, sur le drap

s
de dessus, de I'caue qu cngcndmit
le vent etalaine de personnes qui
estoient couchez dans les licez."

(Haron,2007)
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@ Exemple de dispositif
de chauffage local par

rayonnement, a tres faible
incrtic, permettanta
I'occupante de se réchauffer
lorsque nécessaire. Photo
Geoftrey van Moescke
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Principe 4 - Sobriété

A Iévidence, parmi les moyens dont
on dispose pour se réchauffer, cer-
tains sont plus vertueux que d’autres,
car moins demandeurs de ressources
matérielles ou énergétiques. Un pan du
projet est donc dédié a la classification
des dispositifs du chauffage selon une
échelle allant du vétement au chauffage
central. Car oui, aussi évident que cela
puisse paraitre, le vétement est un véri-
table concurrent au chauffage central ;
mais non, SlowHeat ne marque pas la
fin de ce dernier. Le chauffage central
reste une solution pertinente pour assu-
rer une température de fond nécessaire
a la salubrité des batiments et a la santé
along terme. Mais nous invitons a distin-
guer le chauffage hygiénique de base du
batiment et le chauffage de confort de
I'occupant-e (fig. 2). Tout cela ouvre un
espace de réflexion et de créativité pour
les architectes, sur les limites exactes de
ce chauffage de base et la responsabilité
des concepteurs et conceptrices a assu-
rer celui-ci de fagcon passive ou, a tout le
moins, décarbonée.

Cet apergu des principes du slowheating
doit permettre au lecteur ou a la lectrice
de réaliser que la proposition va plus loin
que le gadget chauffant. ll-elle lira entre
les lignes les multiples questions que
cela ouvre dans les champs technolo-
giques et sociologiques. Mais qu’en est-
il de I'architecture ?

Il est trop t6t pour s’avancer sur la forme
d’une architecture slowheat. Des ré-
flexions exploratoires avec des bureaux
d’architecture ont bien évidemment
eu lieu. Des références d’architecture
bioclimatique nous viennent bien slr
a 'esprit. Comment ne pas faire le lien
avec la Onion House de Thomas Herzog
par exemple ? Mais n’enfermons pas
encore SlowHeat dans des dispositifs
spécifiques. Nous proposons plutét ici
une ouverture au questionnement selon
deux dimensions, l'une spatiale, 'autre
temporelle. Pour nourrir celle-ci, nous
prendrons comme élément d’accroche
les pratiques de confort d’'une époque ou
le froid était la norme, et la chaleur I'ex-
ception, en nous basant sur I'excellent
ouvrage Les délices du feu. L’homme,
le chaud et le froid a I'’époque moderne
(Jandot, 2017) centré sur la relation a la
chaleur en France au xvii® siecle.

La dimension spatiale

Partons sur la dimension spatiale. A la
lecture de I'ouvrage d’Olivier Jandot,
nous pouvons identifier une séquence
d’échelles spatiales auxquelles la ques-
tion du froid, au xvi® siecle, fait écho. La
premiere de ces échelles étant direc-
tement le corps. Dans ce siecle mar-
qué par des hivers rigoureux, le froid




est une réalité qui se marque dans les
corps, I'engelure notamment étant 'un
des signes manifestes, et trés répan-
dus, de I'incapacité a tenir les batiments
hors gel. Ne parlons méme pas de les
chauffer. Autour du corps vient I’échelle
du vétement, premiere et souvent seule
couche de protection. Avec notre regard
contemporain, déformé par une icono-
graphie ne reflétant pas la réalité des

e e LS

étoffes, nous avons probablement ten-
dance a surévaluer le rdle du vétement
a cette époque-la. La réalité est, pour
la plupart, I'incapacité a accéder a des
vétements d’une qualité suffisante pour
offrir un réel isolement thermique. Puis
vient I’échelle du mobilier, avec une
palette de dispositifs gigognes ou de
type paravents, destinés non pas tant a
concentrer la faible chaleur produite par

{
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(3) Francis Boucher, La toilette,

courants d air.
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@ Picter Brucghel IAncien, le corps ou le foyer qu’a Iir]"liter le cou-
rant d’air glacial, au sens littéral du terme
(fig. 3). Ensuite vient I’échelle du local,
travaillée par le regroupement de la fa-
mille dans un méme volume limité, avec
la notion fondamentale de foyer, croisant
les sens du dispositif matériel et de 'uni-
té sociale. Terminons par I'échelle du
batiment et de son enveloppe, elle aussi
défaillante car tellement peu étanche
a lair que la question de la résistance
thermique ne se pose méme plus.

Ce travelling arriere dépeint un enchas-
sement d’inefficacités, mais également,
a la lumiére des techniques et connais-
sances actuelles, une multiplicité de
pistes d’action bien plus riche que la
focalisation sur la seule enveloppe de
déperdition retenue dans les réglemen-
tations thermiques. Reparcourons donc
ces différentes échelles avec un regard
slowheat. Le corps est a I'’évidence notre
sujet principal mais également notre pre-
mier outil. Les recherches récentes en
physiologie montrent la capacité qu’a le
corps de s’habituer a des températures
fraiches, par des mécanismes de ther-
mogénése se développant en amont du
tremblement (van Marken Lichtenbelt,
2017). Comme un muscle qui se renforce
par son utilisation, cette capacité s’en-
tretient et se renforce par une exposition
réguliere au froid, méme léger, plaidant
ainsi pour sa stimulation par une diversi-
fication des ambiances auxquelles nous
sommes exposeés.

Paysa 1ge d'hiver avec patineurs
et trappe aux oiseanx. Huile sur

panncau de bois, 1565.
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Passons sur I'’échelle du vétement, cru-
ciale pour le confort mais plus éloignée
des préoccupations de [larchitecte,
pour nous attarder sur celle du dispo-
sitif chauffant. Partant du principe que
le chauffage central ne devrait assurer
qu’une ambiance saine fraiche dans I’en-
semble du logement, c’est par I'usage
de chauffages de proximité, adaptés
au besoin de lactivité et du moment
que le confort sera atteint. Chauffage
qui pourra étre portable pour assurer la
proximité ou fixe mais propice a ce que
nous nous en rapprochions. Cette loca-
lisation de points de chaleur mobiles
ou non peut étre prétexte a créer des
points de centralité dans les logements,
moins archaiques et figés que la chemi-
née pouvait I’étre. Une variété d’agen-
cements, une multiplicité des polarités
autour d’éléments de confort liés a des
activités est aujourd’hui facile a imagi-
ner. Faisons ensuite le saut d’échelles
vers les locaux du batiment, qui selon
leurs roles respectifs peuvent, par leur
cloisonnement intérieur, concrétiser
cette variété d’ambiance. Car pourquoi
(et peut-étre méme, de quel droit ?)
chaufferions-nous aujourd’hui des es-
paces qui ne sont pas destinés a une
activité sédentaire ?

On le devine au travers de ces quelques
éléments, la réactualisation de la dimen-
sion thermique est porteuse d’un impact
architectural non négligeable.



La dimension temporelle

Venons-en maintenant a la dimension
temporelle. Nous avons déja mentionné
Iintérét d’une exposition des corps a
une variété d’ambiances, qui laisse ima-
giner des promenades architecturales
centrées sur une multiplicité de per-
ceptions sensorielles, parmi lesquelles
le sens thermique, popularisé par Lisa
Heschong (Heschong, 1979), a toute sa
place. Mais la lecture de I'ouvrage du
professeur Jandot laisse entrevoir deux
autres éléments liés au temps : I'archi-
tecture comme révélateur du temps et
des saisons qui passent, et le confort
comme activité.

L’analyse des chroniques du xvii® siecle
montre une relation au temps de I'hiver
plus fine que celle d’aujourd’hui. Avant
la généralisation des thermomeétres,
les signes tangibles du froid tels que
le gel et le bruit du bois qui éclate sont
les principaux reperes objectifs'. Il en
découle des descriptions des hivers
non pas dans leur globalité calendaire,
mais dans la succession de vagues de
froid trés précisément identifiées, toute
période hors gel sortant des mémoires.
Voila une dimension que le mode de vie
actuel, baigné dans une neutralité artifi-
cielle permanente, peine a saisir. Lhiver
n’a peut-étre plus aujourd’hui la méme
durée subjective qu’a I'époque. Mais
une pratique du slowheating, croyez-en
notre expérience, actualise avec acuité
cette variabilité météorologique. Les
vagues de froid de mi-décembre 2022 et
fin janvier 2023 se traduisant instantané-
ment par une perte de quelques degrés
dans nos logements, la perception de
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la sévérité et de la longueur de ces épi-
sodes est sensiblement renforcée. Tout
comme la joie qu’apporte le rayon de so-
leil hivernal idéalement dirigé sur la table
a café... De la, nous pouvons réfléchir
plus largement au lien de I'architecture
avec le temps des saisons, celui des épi-
sodes climatiques extrémes, et celui des
micro-événements météorologiques,
ainsi qu’aux dispositifs et possibilités
d’'usages qu’elle offre pour en profi-
ter ou s’en prémunir. A une échelle de
temps beaucoup plus courte, concevoir
le confort thermique non comme une
neutralité mais comme une succession
de moments sensibles de refroidisse-
ment et réchauffement, avec leur poésie
propre, fait de l'acte de se réchauffer
une activité en tant que telle, qui non
seulement doit disposer d’'un espace,
mais aussi d’'un temps dédié. Ce point
dépasse largement I’'architecture pour
aborder le mode de vie, mais la capacité
d’une architecture a accueillir le temps
du grand ralentissement nécessaire
aujourd’hui nous semble également une
piste méritant réflexion.

On le voit, la réflexion sur les implications
architecturales des idées sous-tendant
SlowHeat n’en est qu’a ses balbutie-
ments. Nous sommes volontairement
restés ici au niveau des évocations,
soucieux de ne pas trop vite orienter les
réflexions vers un imaginaire spécifique
et nécessairement biaisé. Fidéles aux
principes du slowheating, nous ouvrons
ici une porte, a charge pour d’autres de
la franchir avec leur propre sensibilité,
pour développer une maitrise nouvelle
d’architecte des ambiances. m
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Résumé. Cet article présente ['outil Energie Plus, le site web alimenté
par léquipe de recherche Architecture et Climat de Uinstitut LAB.
Sylvie Rouche gére [infographie, Grégory Léonard a une mission de

communication et de coordination, Marie Vander Meulen alimente

le contenu et Geoffrey van Moeseke, quant i lui, est le promoteur et

le porteur du projet. Energie Plus, portail web dédié aux questions

énergétiques que soulévent les batiments tertiaires, vit au rythme des
conventions établies avec le Service Public de Wallonie (SPW). Chacune
donne liew 4 une nonvelle thématique. La derniére en date s'est focalisée

sur la rénovation des écoles que nous évoquons dans cet article.
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Résumé. This article presents the Energie Plus tool, the website
maintained by the Architecture and Climate research team at the

LAB institute. Sylvie Rouche manages the computer graphics, Grégory
Léonard is in charge of communication and coordination, Marie
Vander Meulen provides the content and Geoffrey van Moeseke is the
project promoter and manager. Energie Plus, a web portal dedicated to
the energy issues raised by tertiary buildings, lives to the rhythm of the
agreements drawn up with the Service Public de Wallonie (SPW). Each
one gives rise to a new theme. The latest of these focuses on the renovation
of schools, which is the subject of this article.

Keywords. tertiary buildings - rational use of energy - website -

information - schools

Vous vous intéressez aux batiments
tertiaires et... vous cherchez des infor-
mations - a caractére non commercial —
concernant par exemple les systémes de
ventilation ? Vous souhaitez calculer des
gains énergétiqgues ? Vous envisagez
de prédimensionner votre installation
de chauffage et étes en quéte d’un outil
qui vous y aide ? Vous étudiez le confort
thermique et avez besoin de quelques
éclaircissements ? Vous avez des pro-
jets de rénovation pour votre institution
et souhaitez au préalable documenter
vos besoins ? Il y a de fortes chances
que vos recherches sur la toile vous
menent sur le site web energieplus-le-
site.be’.

Depuis une vingtaine d’années, ce site,
également appelé E+, est développé par
Architecture & Climat. Cet outil d’infor-
mations a été initié dans le cadre du
Programme Responsable Energie de
la Région wallonne (RW), il s’adresse
principalement aux responsables
énergie, ainsi qu’aux gestionnaires de
batiments tertiaires ou encore a leurs
concepteurrices, installateurrices, ar-
chitectes, mais évidemment aussi aux
étudiant-es et enseignant-es. Il a pour
objectif d’informer les utilisateurrices
et de les aider a développer un usage

rationnel de I’énergie au sein des bati-
ments, en fournissant un contenu
simple, compréhensible, précis et com-
plet. E+ documente des sujets en lien
avec les questions énergétiques rela-
tives aux batiments tertiaires. Ces sujets
concernent autant I'enveloppe du bati-
ment que ses équipements. Dans E+, les
notions abordées sont présentées sous
forme de ressources théoriques mais
également illustrées au travers de nom-
breuses études de cas, qui décrivent
des mises en ceuvre de diverses options
énergétiques.

E+, 20 ans de conventions
renouvelées avec le Service
Public de Wallonie (SPW)

Chaque renouvellement annuel de la
convention avec le SPW donne lieu a une
nouvelle thématique essentiellement
orientée vers les batiments tertiaires.
Les deux derniéres conventions concer-
naient la rénovation des établissements
scolaires (niveau fondamental et niveau
secondaire). La convention n°® 15 (C15) a
donné lieu a la publication sur le site web
d’E+ d’un dossier thématique? abordant


https://energieplus-lesite.be/
https://energieplus-lesite.be/

les différents aspects d’une rénovation
d’école, ciblée sur des travaux énergé-
tiques. La convention suivante C16 a,
quant a elle, documenté dix études de
terrain.

La rénovation des écoles

L’état des batiments scolaires en
Fédération Wallonie-Bruxelles a récem-
ment (mai 2022) fait I'objet du Rapport
CLEF-WB pour un Chantier, des Lieux,
des Enseignements en Fédération
Wallonie-Bruxelles*. Commandé sous
I'impulsion d’une note méthodologique
interrogeant le devenir des batiments
scolaires en Fédération Wallonie-
Bruxelles (FWB), il formalise d’'une part
le constat de [I'état particulierement
dégradé des infrastructures scolaires®
et d’autre part, les importants défis
pédagogiques et climatiques auxquels
ces mémes infrastructures s’averent
confrontées.

La Directive européenne (2018/844)°
vise la constitution d’'un parc immo-
bilier a haute efficacité énergétique et
décarbonée sur tout le territoire euro-
péen a I’horizon 2050 ; 2030 constituant
un premier jalon. Chaque Etat membre
s’est engagé a respecter cet objectif qui
s’est traduit, en Belgique, par la mise
en ceuvre d’un plan fédéral et de plans
régionaux alignés. La compréhension
du cadre réglementaire est complexe.
Partant d’'un niveau européen pour se
décliner en politiques publiques régio-
nales, les cibles a atteindre varient donc

écoles

bureaux

PUBLIC )
santé

autres

bureaux

PRIVE commerces

autres

d’une Région a une autre. Afin d’at-
teindre les objectifs régionaux, dans le
secteur du batiment qui représente 'un
des plus gros consommateurs d’éner-
gie et émetteur de gaz a effet de serre
(GES), une stratégie de rénovation éner-
gétique a long terme des batiments a été
mise en place. La stratégie wallonne de
rénovation (StratRéno), mise a jour pour
répondre a la Directive UE 2018/844, a
été actée par le Gouvernement wallon le
12 novembre 2020.

En termes de méthode opérationnelle,
la Strat Réno demande aux gestion-
naires immobiliers de développer une
stratégie énergétique spécifique a leur
patrimoine, démontrant que les objectifs
de neutralité énergétique arrétés par la
Région seront bien atteints.

A ce jour, en termes de performances,
I'objectif d’efficacité énergétique envi-
sagé est d’atteindre pour le tertiaire en
moyenne le seuil de 80 kWh/m2 d’éner-
gie finale sur les principaux postes de
consommations (chauffage, eau chaude
sanitaire, refroidissement et éclairage).
Des précisions sont encore attendues
car la stratégie évoque indistinctement
une neutralité énergétique et une neu-
tralité carbone. Or, techniquement ces
deux notions ne se superposent pas, la
deuxieme impliguant non seulement un
bilan de consommation énergétique-
ment neutre, mais aussi une décarbona-
tion des énergies consommeées.

En termes de délais, I’échéance pour
atteindre I'objectif est fixée a 2040 pour
I'ensemble du parc immobilier tertiaire.

Accélération

Il Rénovation en régime

2020 2025

2030
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2035 2040
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@ Thermographie aérienne du

toit de I'insticut Sainte-Marie

de Jambes, avant travaux.
Source : E+

@ Photo de la charpente d origine,

en béton, datant de 1930, avant

lCS travaux dC rénovation.

@ Misc en ceuvre d une isolation

des pans de toiture al’'occasion

delaréfection de la toiture du

batiment Principal.
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La RW prévoit, cependant, de ventiler
cet objectif selon le type de batiments.
’échéance pour les batiments scolaires
est fixée a 2035.

La rénovation énergétique des établis-
sements scolaires n’est pas une fin en
soi. Elle s’inscrit dans une vision élargie
de ce que I'on attend de ce type d’édifice
au xxi© siecle. Cette vision élargie inter-
roge le réle fondamental des infrastruc-
tures scolaires dans le développement
d’'un projet pédagogique, puisqu’elles
s’apparentent a I'un des premiers outils
de I'enseignement. Si cette derniére af-
firmation peut faire débat, 'amélioration
du cadre (non) bati des établissements
scolaires en adéquation avec les enjeux
sociétaux auxquels ces infrastructures
sont confrontées est un objectif qui fait
consensus.

La thématique liée a la rénovation des
écoles s’est étendue le temps de deux
conventions successives. La premiére
aborde la question de maniére théorique
en la déclinant en 5 priorités (priorité 1 :
Air / priorité 2 : Enveloppe / priorité 3 :
Electricité / priorité 4 : Chaleur / priorité
5 : autres) tandis que la seconde docu-
mente 10 cas d’étude qui permettent
d’aborder ces notions en situation. Les
cahiers ou fiches thématiques d’E+
permettent de rassembler, autour de
certaines notions clés, linformation
de facon concentrée, condensée afin

de donner au lecteur ou a la lectrice
une vision globale - réglementation,
normes, systemes existants, solutions
techniques générales, outils de simu-
lations et de calculs - par rapport a la
problématique recherchée. Le but étant
de fournir aux responsables énergie et a
tou-tes les lecteurrices potentiel-les des
pistes de réflexion et d’action, de 'aide a
la décision... Les ressources théoriques
sont donc illustrées au sein de mises en
ceuvre in situ afin de documenter une
approche de terrain.

A titre d’exemple, divers cas d’amé-
lioration de I’enveloppe thermique du
batiment ont été étudiés dans les publi-
cations C15 et C16. En fonction des sin-
gularités de chaque situation, différentes
solutions pour Iisolation de la toiture —
par les pans de toiture (voir figures 3-7)
ou via le plancher du grenier (voir figures
8-10) — sont documentées par le biais
d’exemples de rénovations récentes en-
treprises dans certains établissements
scolaires.



Outil de calcul /
de simulation

Compatibilité énergétique, gains éner-
gétiques, calculs de déperdition, taux
de CO,... autant d’applications manipu-
lant des données énergétiques usuelles
mais cependant, souvent liées a I'utilisa-
tion de logiciels-propriétaires liées a des
prestations tierces. Sur le site web E+,
une large palette d’outils est mise a dis-
position du grand public en libre acceés.
Elle permet de jongler avec ces notions
énergétiques, de manipuler et de tester
des formules types de logiciels profes-
sionnels, mais sans avoir besoin d’ac-
cés particuliers ni d’autres agréments.
Ces outils sont réalisés en partenariat
avec I'Institut de Conseil et d’Etudes en
Développement Durable (ICEDD).

La visée énergétique n’est pas seule-
ment performative mais permet aux
acteurrices de terrain (gestionnaires,
propriétaires, occupant-es, usager-eres)
d’approcher les méthodes de calculs des
réglementations générales en vigueur et

de s’approprier ces calculs énergétiques
des batiments dont ils ont la gestion, au-
dela des diverses certifications et procé-
dures agrées, éventuellement déléguées
a des prestataires tiers.

Dans le tout prochain appel a projets de
la FWB relatif aux batiments scolaires
dénommé PIE pour Plan d’Investisse-
ment Exceptionnel®, un outil permettant
I’établissement d’un premier bilan éner-
gétique simplifié est mis a la disposition
des candidat-es. Cet outil baptisé "outil
de valorisation de I’état du batiment"
compte trois volets. Le premier, dédié au
bilan énergétique, a été élaboré a partir
d’un outil d’E+. Certaines de ces don-
nées permettent, par exemple, de mettre
en évidence le batiment le plus énergi-
vore d’une implantation scolaire.
Au-dela des performances affichées, les
études de cas sont également I'occasion
de sonder comment se vivent sur le ter-
rain ces préoccupations énergétiques.
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Ecole communale Sart

d’Avette de Flémalle. Source E+

@ Réfection de la toiture.

[solation par le plancher des

COI]]IJICS.

8- GW-201112-strategie-renovation-
2020-rapport-complet-final.pdf. p.43
heeps://encrgicwallonic.be/
fr/srrategie»de»renm'arion.

hemPIDC=9580

@ Tauxde CO, calculé¢ avec un
outil E+ sur une journce type

dans unc C]‘ASSC, SOUI‘CC N E+
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@ Lesambassadeurs et
ambassadrices ¢nergétiques
del’¢cole La Gaminerie de

Lessines.

Bl ColccolDETA

Le projet COLECO,
unc dynam iqllC l()CleC
d )aut()(ons()mmati()n

collective.
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Etudes de cas

Expérimentation,pilote d’une
Communauté d’Energie
Renouvelable (CER)

Une étude de cas concerne I'école La
Gaminerie a Lessines. Des problemes
de stabilité d’une charpente, accentués
par des intempéries, ont accéléré la
mise en route d’une rénovation générale
de I'école : remplacement de la toiture,
isolation par les combles, nouvelles
menuiseries  extérieures,  religthing,
ventilation, panneaux solaires photovol-
taiques (PPV). Ce chantier a impacté le
quotidien de toute la communauté sco-
laire qui est loin d’étre restée passive
face a ces transformations en cours.
Les enseignant-es et les éléves se sont
emparés des questions énergétiques,
une mobilisation générale autour d’une
utilisation plus rationnelle de I’énergie
s’est développée et structurée au sein
de I'école. Des éléves "ambassadeurs
et ambassadrices énergétiques" ont été
désignés, des chartes affichées afin de
stimuler des comportements de sobriété
énergétique. Forte de cette rénovation —
enveloppe isolée, étanchéité a I'air ren-
forcée, qualité d’air intérieur assurée,
éclairage renouvelé, protection solaire
disponible — I’école (les usagers et usa-
geres) a décidé d’aller un cran plus loin
et de prendre part a une expérience
pilote de CER. Bénéficiant du soutien
au niveau communal de la responsable
Energie et de I'encadrement d’IDETA
(agence de développement territoriale),
La Gaminerie s’est lancée dans une
expérience pilote d’autoconsommation
partagée d’une énergie renouvelable
produite localement. Comme les huit
autres communes de la Wallonie picarde
ayant pris part a cette expérience pilote,
I’école La Gaminerie, via ses panneaux
photovoltaiques installés en toiture,
devient le "producteur" d’énergie renou-
velable pour une communauté. Ce sont
toujours des batiments publics commu-

naux qui ont été choisis pour assurer la
production d’énergie par [linstallation
de PVP. Vu son profil d’occupation,
I’école faisait office de candidat idéal
pour mettre a disposition du quartier le
surplus d’électricité produite et propo-
ser aux voisins faisant partie de cette
CER une auto-consommation locale de
I’énergie produite sur le toit de I'école.
En automne 2023, cette CER attend
toujours I'entrée en vigueur des arrétés
d’exécution pour opérationnaliser sa
création.

Au-dela des résultats affichés, c’est
tout un processus participatif autour de
questions énergétiques qui se développe
au sein d’'une commune. Le questionne-
ment collectif suggéré par les chantiers
projetés permet de faire émerger les dif-
férents rapports des usager-eéres aux no-
tions touchant a I'énergie. Linvestigation
des consommations d’une collectivité
engendre une interrogation des besoins
et c’est aussi cette approche participa-
tive que documente Energie Plus a tra-
vers les études de cas menées.

D’autres informations sur les cas d’étude
ou les thématiques ayant trait aux ques-
tions énergétiques sont disponibles sur
le site E+. m


https://www.facebook.com/CoLecoIDETA
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La cruauté des artefacts, 'architecture
Que font les artefacts aux humains ?

Les Pages du laa sont dé-
sormais diffusée en open
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OJS de I'UCLouvain.
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Vendredi 8 septembre 2023
a Louvain-la-Neuve

LAB day

Au programme, une confé-
rence de Matthew Gandy du
Department of Geography
University of Cambridge,
une table ronde avec des
présidentes d'instituts de re-
cherche UCLouvain proches
du LAB (IMMC,ELLI, IPSY,
IRIS-L, LOURIM, IACCHOS)
et le responsable du secteur
Sciences et Technologie et
enfin des animations en fish
bowls.

B UCLouvain

Samedi 18 novembre 2023 a Bruxelles

Cérémonie de diplomation LOCI

Les 118 diplomé-es LOCI 2023 portent désormais le titre d'architectes, d'ingénieur-es et
d'architectes ou d'urbanistes

Jeudi 26 octobre 2023

a Tournai

Remise de la Bourse Leleux
2023

Le projet élu s'intitule Pay-
sages sonores, ses auteur-es
sont Elisabetta Rosa et Gérald
Ledent.

Pour marquer cette 10e édi-
tion de la Bourse Leleux, une
exposition retracait les projets
de recherche et réalisations
de tou-tes les lauréates

. ® o o
n ucl.loci QO] infoloci
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en couverture
Philadelphie, Etats-Unis, avril 2023.
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