Sous les climats extremes, comment
construire et rénover pour répondre
aux enjeux environnementaux ?
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Toujours plus de certitudes...

Annual COz2 emissions

Carbon dioxide (CO;) emissions from fossil fuels and industry. Land use change is not included.

Et pourtant...

2004
Tony Blair
"C'est maintenant, en
agissant rapidement que
I'on peut éviter un
désastre."

1998
35 billion t Bill clinton
"Les pays développés
doivent montrer
L I'exemple en matiere de
30 billiont réduction de nos
émissions"
e 1986
25 billion t Al Gore
(ancien vice président des Etats unis)
"1l n'y a plus de grand désaccords au seins
20 billion t de la communauté scientifique sur le fait

gue l'effet de serre est réel"

1995

15 billion £ Angela Merkel

World

L 2018

Emmanuel Macron
"On est entrain de
perdre la bataille,

ceux qui était avant
nous avaient une

chance, ils

pouvaient dire "on

Nne savait pas" et
c'était vrai. Depuis
gquand méme une
vingtaine d'années,

on sait, on sait a
chaque fois un peu

2009
Barack Obama
“La menace du

changement
climatique est
grave, urgente et

"Nous, les pays croissante" olus.”
industrialisés devons
. changer notre vision de
10 billiont ce qu'est la belle vie" 2002
Jacques Chirac
"Notre maison brule et
T billion t nous regardons ailleurs. La
terre et I'numanité sont en
péril et nous en sommes
ot tous responsable”
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2021

Source: Jur Waorld in Data based on the Global Carbon Project (2022)

CurWorldinData.orgfco2-and-greenhouse-gas-emissions = CC BY

Aucune étude remettant en cause le lien entre émissions de GES et déréglement climatique n'a

passé le stade de validation/relecture par les pairs depuis que I'on s'intéresse au sujet (40 ans).




Toujours plus de certitudes... Et pourtant... Tous en marche vers +3°C ?
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Les records de températures en France pourraient largement dépasser 50
degrés d'ici a 2050.

Les records observés Les records possibles
entre 1950 et 2005 a partir de 2050

42,200

4200
urchette 42 400

La zone colorée en
turquoise indigue les
trajectoires d'émission
susceptibles de limiter
I'élévation mondiale
des temperatures
endegade 2°C avec
unie probabilité de 66 %.
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La zone colorée en vert
indique les profils d'évolution
susceptibles de limiter élévation
mondiale des températures

en decd de 1,5 °C Jici & 2100

et le plafonnement en deca

de 1.7 °C (awec une probabilite
respective de 66 %).

Les records de températures actuels et les projections de ces mémes records pour

Source : CERFACS, CNRS, Météo France
Publiée en 2017 dans Environmental Research Letters
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Source : ONU.
PNUE, Emissions gap report 2020
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Des actions a la hauteur du probleme, enfin ?

Ambition : diviser par > 6 plutot que par un

2015 Facteur 4 les émissions par rapport a 1990 2050
459 MtCO,e » MNeutralité carbone
85 MtCO,e
daehats émises et séquestrées

4% production

agriculture de l'énergie
19% 10%
farsts
produits hois
industrie transport autres terres
18% 30% technologies CC5/ CCU

 batiment

B production de Ménergie farét + produits bois
B transport = 66% des puits de carbone
P batiment

industrie

agriculture
B dachiéts

départements et régions d'Outre-mer
I emissions energetiques

Graphique issu de France Stratégie, remanie par Carbone 4,
source SNBC



Des actions a la hauteur du probleme, enfin ?

Emissions GES en France
(inventaire national)

546 Mt
600
CO2eq
445 Mt CO2eq
400
Il faut donc
diminuer nos
émissions de GES
d'un facteur 6*...
200
0

1990 2018 2050

Loi climat 2019 :
neutralité carbone a I'horizon 2050

*Engagement inscrit dans la loi francaise avec la loi énergie-
climat piloté par |la stratégie nationale bas carbone (SNBC)

Emissions GES
Empreinte carbone France

59 664 Mt

CO2eq 620Mt
CO2eq

500

250

1990 2018



Des actions a la hauteur du probléeme, enfin ?

Empreinte carbone moyenne d’'un Frangais
CO,

10,8
1CO,e

Niveau
actuel

Niveau
de Paris tCO.e

B Mobilité ®lLogement ®Biens et services privés ¥ Alimentation ™ Services et investissements publics




D'ou viennent les emissions liées au batiment ?

Situation 2015 Objectif 2050

Climatisation
20,5% Autres usages
électriques

Materiaux de
construction

Chauffage
Eau chaude
Cuisson

146MtCO2eq -24MtC02eq

Source : Ademe - Carbone 4 "neutralité et batiment"




Quelles sont les pistes pour diminuer nos consommations?

Quelles sont les solutions
retenues pour décarboner
le secteur du batiment?

20 5% Climatisation
1 ., .
Autres usages électriques

s
RE 2020

REGLEMENTATION ENVIRONNEMENTALE

Adapter les batiments au changement
climatique et assurer le confort lors des
vagues de chaleur.

Materiaux de
construction

Diminuer I'impact sur le climat des
constructions en intégrant une analyse
de cycle de vie.

Chauffage
Eau chaude
Cuisson

146MtCO2eq

Diminuer et décarboner les
consommations énergétiques.

Source : Ademe - Carbone 4 "neutralité et batiment"



Quelles sont les pistes pour diminuer nos consommations?

L'objectif de neutralité carbone de la Les dispositifs reglementaires et
France passe par la rénovation BBC de incitatif actuels sont tres loin du
l'ensemble du parc de batiment existant... compte...

REVoWTION
LA RENsYATION ENERSETIOUE !
- G P "-"II_’~

i |

Document ressource important
pour la rénovation :

Bureau d'étude Enertech
PRATIQUE DE LA RENOVATION A

BASSE CONSOMMATION D'ENERGIE Source dessin :

Les Solutions Techniques de CLER - Réseau pour la transition énergétique
Rénovation



Le Co2 est loin d'étre notre unique probleme...

Ca rbon Tun nel ViSion Eutrophication

Poverty Water crisis

Biodiversity loss Health

- Ecotoxicity i
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Attention a la vision carbo-centrée

L'épuisement d'une ressource n'est pas visible en regardant des indices carbone.

La destruction de la biodiversité non plus.
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Le Co2 est loin d'étre notre unique probleme...

Utilisation de I'eau

Egalement dépassée selon
publication du 26 avril 2022 -
Revue Nature

Source : Stocholm Resilience Centre
traduction : Bon pote

Introduction d’entités

nouvelles
dans la biosphére

Appauvrissement de
l'ozone stratosphérique

‘-\,____,.-’
Limites planétaires

9 grandes limites
planétaires définies.

6 limites sont déja
dépassées.

"Grace" au "progres"
technique", nous aurons
peut étre un jour le loisir de
raser la forét amazonienne
en étant neutre en
carbone....



L'époque des rapports est derriére nous ? Place a l'action ?




Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test

m

Localisation

Le Grand Bornand
Haute Savotie
Altitude 1400m

Architecte La.o

ATELIER

Conception
thermique

Bati PERF’

Réalisation
Autoconstruction
Chantiers participatifs




Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test
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Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test

Bilan des pertes /apports solaires par les vitrages

Nord Est Sud Ouest

Apports solaires
pendant la période de chauffe

Pertes par transmission pendant la
periode de chauffe

Equivalent a1
radiateur de 1000W Fenétres Franc-Comtoises
. . Sapin du Jura
qui fonctionne sans Uw = 0.78 / Sw = 0.45
. 250 s00 750 1000 interruption pendant
40 jours

Apport gratuit !



Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test
N T ~o— 7 - N \

¥

Température EXT Midi Midi
entre -5 et -10 °C

Température
dans la maison

Rayonnement
solaire

Minuit



Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test
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lllustration et explications disponibles en libre accés sur bati-perf.fr



Rénover en climat extréme "froid” - un projet test

Réalisation d'un mur en terre
"coulée" - 9 tonnes de terre crue
cachées derriere l'escalier.




Rénover en climat extréme "froid" - un projet test

Réalisation d'un poéle de masse

Principe : Stocker I'énergie d'un feu dans la

masse qui constitue le poéle.

2 tonnes de
brigues de
terre crue
assemblées

« L'unique
source de
chauffage de
ce projet »

Un rendement
de combustion
de 90% dans
les conditions
optimales.



Rénover en climat extréme "froid" - un projet test

Réalisation d'un poéle de masse

— ,"&- =

Intégration d'un échangeur pour Diffusion de la chaleur par rayonnement - une
chauffer I'eau du ballon d’eau chaude. sensation de confort différente et plus agréable




Rénover en climat extréme "froid" - un projet test

Un feu de 2h vous donne une chaleur douce qui dure longtemps (15/20h)

60°C 60°C

Température
du poéle
Température
dans la maison ! ! |
o : 00h 19h
1oh Démarrage du feu

Démarrage du feu



Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test

78 % des besoins d'ECS
sont couverts par les
panneaux solaires
thermique

Charge d'eau chaude sanitaire,
d'éclairage et auxiliaires :

S
— 156 euros/an*
w— /

*Hors abonnement fournisseur - Prix du kWh: 0,14 €
Hors usages spécifiques.

Consommation de bois par an
Environ 2 stéeres
Environ 150 euros / an

« Il faut chercher l'utilisation des
\technologies appropriées. Des
technologies sobres, agiles, durables
et résilientes » Ivan lllich

Réserver la high tech aux usages
indispensables



Rénover en climat extréeme "froid" - un projet test

Efficience

Sobriété

Maintenabilité

ASSURER DURABLEMENT L'ESSENTIEL POUR TOUS
Simplification

Accessibilité

8 %,

%0,
*Marion cut“""t&

Reliance

Autonomisation
7 Empouvoirement

6

LES CRITERES DE TOUTE DEMARCHE D'INNOVATION LOW-TECH :

DURABILITE FORTE

1 sobriéte

Recentre sur I'essentiel et tend
vers |'optimum technologique :
plus basse intensité et plus
grande simplicité technologiques
permettant d'assurer les besoins
avec un haut niveau de fiabilité

RESILIENCE COLLECTIVE

4 Maintenabilité

Peut étre entretenu et réparé

par les utilisateurs eux-mémes
autant que possible, avec des
piéces et matériaux standards

2 Efficience

Minimise la consommation
d'énergie et de ressources,
depuis I'extraction des matiéres
premiéres jusqu'a la fin de vie
en passant par la production,
la distribution et |'utilisation

5 Accessibilité

Offre une simplicité
d'utilisation maximum

TRANSFORMATION CULTURELLE

7 Empouvoirement

Facilite 'appropriation par le
plus grand nombre, confére
du pouvoir aux citoyens et
aux territoires

Merci de votre écoute

8 Reliance

Favorise le partage de
savoirs et de savoirfaire,

la coopération, la solidarité,
la cohésion sociale et les
liens entre collectivités

3 Pérennité

Présente une viabilité
technique, fonctionnelle,
écologique et humaine
maximale & court, moyen
et long terme

6 Avutonomisation

Est fabriqué & partir de
ressources exploitées
et transformées le plus
localement possible

9 Simplification

Décomplexifie la société aux
niveaux socio-économique
et organisationnel & partir
d'une réflexion sur les
besoins et les vulnérabilités

Conception et réalisation : Arthur Keller et Emilien Bournigal
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