N° N°

ASSEMBLEE NATIONALE SENAT
CONSTITUTION DU 4 OCTOBRE 1958
QUATORZIEME LEGISLATURE SESSION ORDINAIRE 2013 - 2014
Enregistré a la présidence de I’ Assemblée nationale Enregistré a la présidence du Sénat
le 2013 le 2013

OFFICE PARLEMENTAIRE D'EVALUATION
DES CHOIX SCIENTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES

PROJET DE RAPPORT

Sur

LA TRANSITION ENERGETI’QUE A L’AUNE DE L’ INNOVATION ET
DE LA DECENTRALISATION

Par M. Bruno SIDO, sénateur et M Jean-Yves LE DEAUT, député

Déposé sur le Bureau de 1’ Assemblée nationale Déposé sur le Bureau du Sénat
par M. Jean-Yves LE DEAUT, par M. Bruno SIDO,

Premier Vice-président de 'Office Président de 1’Office







Composition de I’Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et
technologiques

Président
M. Bruno SIDO, sénateur

Premier Vice-président

M. Jean-Yves LE DEAUT, député

Vice-présidents

M. Christian BATAILLE, député M. Roland COURTEAU, sénateur

Mme Anne-Yvonne LE DAIN, députée M. Marcel DENEUX, sénateur

M. Jean-Sébastien VIALATTE, député Mme Virginie KLES, sénatrice
Di , S

M. Gérard BAPT M. Gilbert BARBIER

M. Christian BATAILLE Mme Delphine BATAILLE

M. Denis BAUPIN M. Michel BERSON

M. Alain CLAEYS Mme Corinne BOUCHOUX

M. Claude de GANAY

Mme Anne GROMMERCH
Mme Frangoise GUEGOT

M. Patrick HETZEL

M. Laurent KALINOWSKI
Mme Anne-Yvonne LE DAIN
M. Jean-Yves LE DEAUT

M. Alain MARTY

M. Philippe NAUCHE

Mme Maud OLIVIER

Mme Dominique ORLIAC

M. Bertrand PANCHER

M. Jean-Louis TOURAINE
M. Jean-Sébastien VIALATTE

M. Marcel-Pierre CLEACH
M. Roland COURTEAU
Mme Michele DEMISSINE
M. Marcel DENEUX

Mme Chantal JOUANNO
Mme Fabienne KELLER
Mme Virginie KLES

M. Jean-Pierre LELEUX

M. Jean-Claude LENOIR
Mme Marie-Noélle LIENEMANN
M. Christian NAMY

M. Jean-Marc PASTOR

Mme Catherine PROCACCIA
M. Bruno SIDO






SOMMAIRE
Pages
SAISINE....... e e e e e e e e 7
INTRODUCTION.......cceeiiirreecirirrmesss s s s s s s smms s s s s s s e s s s e e nmmnsans 9
I. LA REPARTITION DE L’EFFORT DE TRANSITION ENERGETIQUE ......... 15
A. LE COMPORTEMENT DIFFERENCIE DES ACTEURS.......ccoceveeeruennen. 15
1. Des personnes morales entre obéissance et adhésion ............ccceeevvevierciieniennnn. 15
2. Des personnes physiques entre bonne volonté et attente d’aides ....................... 17
B. UN BESOIN DE FINANCEMENT LOURD POUR L'ECONOMIEE............. 18
1. Des montants cumulés COlOSSAUX ........eeruieriiiriirriiieniieeieeie et 18
2. Un schéma de réallocation forcée des reSSOUrces.........ouevvueerveeiienieecieenieeneans 19
C. LE JOKER EVENTUEL DES GISEMENTS NON CONVENTIONNELS
D’HYDROCARBURES........ .o 21
1. Des InCertitudes fOItes. .....cuuiiuiiiiiiiiieie e 22
2. Une source de financement de la transition €énergétique ?...........ceecvevveeneeennnnne 22
Il. LE SOUTIEN AUX PROCESSUS D’INNOVATION DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE ... 25
A. L'IDENTIFICATION DES POINTS DE BLOCAGE............cccimemmeiciininnns 26
1. Des phases amont déja SOULENUES .........ccueeuierieeiiienieeiieeieeriee e eiee e eneeeenaeens 26
2. Des phases aval plus problématiques..........ccceeeveeeriiieeiiieeeriee e 29
3. L’horizon funeste de la « vallée de [a mort ».........cocceeeeiieniiiiieniiciecieeeeee 31
B. LES CONDITIONS DU MAINTIEN DU DYNAMISME DE L'INNOVATION32
1. La part des perceptions culturelles en matieére de riSqUes.......c.ccoeveveerrvereeeuennen. 33
2. La dépendance de l'innovation a la santé de 1'économie..........ccceeevveeeeveeenneennns 34
3. La proposition d'une « trajectoire raiSONNEE » ........cceeeeveereeeerueeneeenueesiueeneeennaeens 36
4. Les enjeux de la vitesse de retrait de 1'énergie nucléaire ..........c.ccccvveeeevveennnnnn. 37

5. 11 faut de 1'énergie pour produire de I'€nergie ...........ceeveeveierieeiienieciieieeieene 38



lll. LA PLACE INCONTOURNABLE DES INITIATIVES LOCALES................. 39
A. L'EFFET D'UNE MOBILISATION AUTOUR DES ATOUTS

TERRITORIAUX ... .ttt iisssss s ssss s ssss s s s 40

1. Des projets couvrant un éventail 1large..........occeeevuieiiiiiiiiiiiiieeee e 40

2. Une mise en valeur de ressources SpECIfiqueS .........ccverierriieriieiiienieeieesieeeieans 41

3. La pérennité probable des initiatives locales ............ccoeeeeriieniiniiiininiiiiicee 42

B. L'IMPACT SUR L’ORGANISATION DU SYSTEME ENERGETIQUE .....43

1. Le lien avec les réseaux « Intelligents »........ccceevueerieniiieniieniieie e 43

2. Les enjeux du développement des réseaux de chaleur.............cccoevveeiireiiennnnnn. 44

3. La piste technologique du stockage d'énergie...........cceeeueevieriiieniieiienieeeeee 45

CONCLUSION....... .o 49

EXAMEN DU RAPPORT PAR L’OFFICE ..........ccoiiiiiiiirrrreee 51

ANNEXES. ... s s 55

ANNEXE N° 1: AUDITION PUBLIQUE, OUVERTE A LA PRESSE, SUR « ECONOMIES
D’ENERGIE DANS LES BATIMENTS: COMMENT PASSER A LA VITESSE

SUPERIEURE ? », LE 4 AVRIL 2013 .....cueueueueuecceccsesesesesesesesesssssssssssssssansnnes 57
ANNEXEN°2: AUDITIONS CONSACREES AUX ENERGIES DE LA MER,
LE 23 AVRIL 2013 ...t ssssssssssssnens 117

ANNEXE N° 3 : AUDITION PUBLIQUE, OUVERTE A LA PRESSE, SUR « RECHERCHE
ET INNOVATION AU SERVICE DE LA TRANSITION ENERGETIQUE: QUELLE
PLACE POUR LES ENERGIES RENOUVELABLES? », LE 6 JUIN 2013 ................... 129



.

SAISINE

EXTRAIT DE L'ALLOCUTION DE M. CLAUDE BARTOLONE,
PRESIDENT DE L’ASSEMBLEE NATIONALE,
en conclusion de lI'audition publique organisée par I'OPECST,
le 4 décembre 2012, sur le théme :
Quelles conclusions législatives et réglementaires tirer des assises
de I'enseignement supérieur et de la recherche ?

« Le Parlement a pour mission de voter la loi. Comme le précise I’article
24 de la Constitution, il est aussi en charge de controler I’action du Gouvernement
et d’évaluer les politiques publiques.

Cette mission d’évaluation des politiques publiques est fondamentale car
comment bien légiférer si on n’évalue pas ? C’est dans ce but qu’a été créé
1I’Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques, dont
nous nous apprétons a féter le trentieme anniversaire. Cet Office est remarquable
dans ses modalités de fonctionnement : commun a I’ Assemblée nationale et au
Sénat, doté d’un conseil scientifique qui concrétise le lien avec le monde de la
recherche, il contribue a faire du Parlement un lieu de débat sur les grandes
orientations de la politique scientifique et technologique et un lieu d’évaluation de
ses politiques.

Je voudrais saluer ici la qualité des travaux de 1’Office et dire mon souhait
qu’il soit au cceur des débats d’actualité, notamment ceux qui s’engagent sur la
transition énergétique. »






INTRODUCTION

Un grand débat national sur la politique de 1’énergie a été lancé, depuis
janvier 2013, sous 1’égide du ministére de I'Ecologie, du Développement durable
et de I'Energie. Il doit déboucher sur un projet de loi de programmation pour la
« transition énergétique » a I’automne 2013.

La transition énergétique renvoie a I’idée du passage d’une société fondée
sur la consommation d’énergies fossiles (charbon, pétrole, gaz), pour la plupart
émettrices de gaz a effet de serre, vers une société €nergétiquement plus sobre,
intégrant une part croissante d’énergies renouvelables dans son bouquet
énergétique.

Ainsi, depuis 1973, en France, si la consommation d’énergie a reculé dans
I’industrie, elle a augmenté d’un quart dans le secteur résidentiel-tertiaire et a
méme doublé dans les transports. Le secteur des transports notamment reste
dépendant a 93 % des produits pétroliers.

Par conséquent, telle que définie dans ses grandes lignes, la question de la
transition énergétique ne peut que faire consensus. Les enjeux énoncés en sont
triples :

- écologiques : réduire les émissions de gaz a effet de serre et contribuer a
la protection de I’environnement ;

- économiques : réduire la dépendance énergétique, gagner en
compétitivité et créer des emplois ;

- sociaux : maitriser le prix de 1’énergie, lutter contre la précarité
énergétique.

Cette vaste consultation nationale sur la transition énergétique succede a
trois grands moments encore récents de réflexion nationale sur I’énergie : celle
ouverte en janvier 2003 par le « Débat national sur les énergies », qui s’est achevé
avec le rapport sur le « facteur 4 » en aolt 2006, et la loi de programme du
13 juillet 2005 fixant les orientations de la politique énergétique ; celle ouverte en
juillet 2007 par le Grenelle de I’environnement, qui a abouti aux deux lois du
3 aolt 2009 et du 12 juillet 2010. Un troisieme moment de réflexion nationale sur
I’énergie a été ouvert par l'accident de Fukushima en 2011, I'OPECST en
particulier ayant ét¢ diment mandaté par les autorités de 1'"Assemblée nationale et
du Sénat pour conduire une mission sur l'avenir de la filiere nucléaire.

L°’OPECST ne pouvait donc pas manquer d’apporter sa contribution au
nouveau débat lancé sur la transition énergétique. Cette contribution s’appuie sur
des études en cours, complétées par quelques démarches spécifiques.
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L’Office a ainsi déja conduit plusieurs travaux se rattachant au débat sur la
transition énergétique.

On peut ainsi rappeler que le rapport de décembre 2011 sur « L avenir de
la filiére nucléaire en France », dont Bruno Sido a été le rapporteur avec
M. Christian Bataille, a proposé une « trajectoire raisonnée » de décroissance
progressive, jusqu'a la fin du siccle, de la part de 1'¢lectricité d'origine nucléaire,
afin de laisser le temps nécessaire a la maturation des technologies de stockage
d'énergie, indispensables pour compenser la variabilité des énergies €olienne et
solaire.

Une étude de MM. Jean-Marc Pastor et Laurent Kalinowski sur les usages
énergétiques de 1'hydrogene, engagée a la demande de la commission des Affaires
¢conomiques du Sénat, s'attache a évaluer le role que ce vecteur énergétique
pourrait jouer en liaison avec ces énergies renouvelables variables.

Une étude de Mme Fabienne Keller et de M. Denis Baupin sur les
nouvelles mobilités sereines et durables, faisant suite a une saisine de la
commission du Développement durable de 1'Assemblée nationale, examine les
évolutions des véhicules individuels et de leurs usages.

L’OPECST est par ailleurs chargé, en vertu de la loi du 28 juin 2006,
d’évaluer le troisiéme plan national de gestion des maticres et déchets radioactifs
(PNGNDR). Bien entendu, la question des déchets radioactifs reste, pour
I'essentiel, distincte des choix a venir sur 1'évolution de la filiére nucléaire,
puisqu'il sera, dans tous les cas, nécessaire d'assurer leur gestion. Mais le sujet
intégre les développements en cours sur les réacteurs nucléaires du futur. Cette
nouvelle génération de réacteurs, plus slrs, pourrait permettre tout a la fois
d'exploiter le potentiel énergétique considérable de nos réserves d'uranium
appauvri et de plutonium et de réduire les éléments radioactifs les plus nocifs.

Ce sont des questions que nous suivons de pres.

Une ¢tude vient de nous €tre demandée par le bureau de I’Assemblée
nationale sur I’apport de 1I’innovation technologique aux économies d’énergie dans
le secteur du batiment. Nous avions anticipé cette demande par une audition
publique du jeudi 4 avril dernier. Chacun sait que les économies d’énergie sont
une dimension cruciale de la transition énergétique. L’OPECST va s’attacher, a
travers I’étude de MM. Jean-Yves Le Déaut et Marcel Deneux, d’évaluer 1’effort
qui pourra étre réellement fait dans ce domaine au-dela des performances
virtuelles annoncées.

Les gaz de schiste, ou plutot les hydrocarbures de gisements non
conventionnels, ont fait irruption dans le débat énergétique des derniers mois.
Leur disponibilité potentielle ou réelle modifierait évidemment le contexte
d’exploitation des autres sources d’énergie. Les deux rapporteurs de I’OPECST
sur ce sujet, Christian Bataille et Jean-Claude Lenoir, ont présenté un rapport
d’étape le 5 juin.



Sans préjuger de leurs conclusions finales, qui n’appartiennent qu’aux
rapporteurs concernés et seront soumises a I’OPECST, tous ces travaux éclairent
d’une maniere ou d’une autre, au niveau des principes tout au moins, la présente
contribution.

Par ailleurs, une audition publique du 6 juin 2013 a I’Assemblée nationale
s’est donné pour objet d’analyser les enjeux de la maturation des technologies et
des processus d’innovation dans le cadre des réflexions sur les modalités possibles
de la transition énergétique.

L’OPECST ayant déja entendu le 23 avril 2013 des acteurs frangais des
énergies de la mer, 'IFPEN et la DCNS, ancienne direction des constructions
navales qui en a fait I’un de ses principaux axes stratégiques de développement,
cette audition publique a été spécialement congue pour faire ressortir les initiatives
locales et les innovations des PME dans d’autres domaines des nouvelles
technologies de 1’énergie.

Au terme des échanges de cette journée fructueuse, qui mobilisait de
nombreux acteurs de terrain, ainsi que les interlocuteurs institutionnels chargés de
leur apporter un soutien, les conditions de déploiement des innovations sont
apparues déterminantes.

Aussi cette contribution s’attache a montrer quelle forme peut prendre la
transition énergétique, autour de la “trajectoire raisonnée” précédemment évoquée
pour la filiere nucléaire, laquelle n’est pas, en soi, tellement éloignée des lignes
directrices fixées par le Président de la République, lorsqu’on tient compte des
contraintes incontournables propres a I’innovation.

*

Comme mentionné précédemment, le concept de « transition énergétique »
renvoie a 1’idée d’une évolution, d’un passage d’une situation a une autre. Or, trop
fréquemment, les réflexions suscitées par 1’idée de « transition énergétique » se
focalisent sur ce que pourrait étre la situation d’arrivée, sans prendre toujours en
compte les conditions dans lesquelles va se dérouler cette « transition ».

Pourtant les conditions de la transition sont essentielles dans la
détermination du champ des possibles pour la situation d’arrivée. Au moins trois
dimensions sont a prendre en considération a cet égard.

En premier lieu, il faut intégrer la difficulté liée au fait que la mise en
évidence d’un intérét collectif, méme universellement reconnu, ne suffit pas en soi
a infléchir les comportements individuels. A coté des porteurs du message de
I’intérét public, les acteurs privés de la transition, a savoir les entreprises et les
ménages, réagissent prioritairement aux événements en fonction de leurs intéréts
individuels; ces intéréts individuels suscitent un comportement d’adaptation
d’autant moins sensible aux considérations collectives qu’ils concernent des



besoins vitaux. Ainsi, il parait difficile de reprocher & un ménage vivant dans la
précarité de lutter contre le froid en choisissant une solution qui n’est pas optimale
du point de vue des émissions de CO,, si cette solution est vraiment moins chere
en termes d’investissement. Ce mécanisme assez irrésistible d'arbitrage
¢conomique individuel constitue un obstacle majeur a la mobilisation collective
pour la lutte contre le changement climatique. Il va inévitablement imposer un
certain gradualisme dans la politique de la transition énergétique, et mieux vaut
intégrer d'emblée cette dimension réaliste dans les stratégies a conduire.

En second lieu, les solutions techniques effectivement disponibles a
I’échéance de la transition dépendent des possibilités déja explorées au début de la
transition, et du temps nécessaire pour passer d’une idée technique a une
exploitation économique en condition de marcheé, c’est a dire sans la béquille
permanente des subventions. La démarche initiale de mise au point jusqu’au stade
du prototype, puis du pilote industriel, reste toujours tributaire des aléas de la
technologie, et de 1’approvisionnement en composants essentiels. Une fois le
procédé¢ disponible, on peut certes en réaliser un déploiement partiel en mobilisant
des ressources publiques. Mais une technologie nouvelle ne rentre véritablement
dans 1’éventail des solutions disponibles que lorsqu’un acteur économique accepte
spontanément d’en supporter I’investissement dans la perspective des gains que
procurera son exploitation. La encore, le réalisme invite a envisager la nécessaire
diffusion des solutions technologiques de la transition énergétique comme un
processus graduel, pouvant étre accompagné dans une certaine mesure, mais
essentiellement tributaire de la vitesse du passage de relais aux forces du marché.

Enfin, les schémas d’évolution du systéme énergétique doivent prendre en
compte les capacités d’investissement des acteurs privés comme des acteurs
publics, ¢’est a dire leurs contraintes de solvabilité, voire, a plus court terme, de
liquidité. Ces contraintes peuvent dépasser le niveau de I’autofinancement grace
au recours a I’endettement, mais la capacité¢ d’endettement se trouve elle-méme
limitée, et il est clair aujourd’hui que les contraintes de solvabilité des acteurs
publics en Europe en général, et en France en particulier, laissent peu de marges
de manceuvre pour des investissements massifs de substitution a I’initiative privée.
Les ressources publiques peuvent étre ciblées sur des aides transitoires de
déblocage des décisions d’investissement, en faisant jouer un effet de levier ; mais
elles ne sauraient assurer une prise en charge totale et durable.

Sur ces bases, il convient de concevoir la transition énergétique plus
comme un processus d’accompagnement et de guidage des initiatives déja en
cours que comme une démarche volontariste de construction a priori d’un systeme
énergétique congu in abstracto.

Cela conduit d’abord a prendre la mesure des conditions dans lesquelles
les ménages pourront effectivement participer a [’indispensable effort de
rénovation du parc immobilier et du parc automobile au cceur de la diminution des
consommations d’énergie et des émissions de gaz a effet de serre.
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Cela améne ensuite a s’interroger sur les possibilités d’aider les entreprises
a accélérer les processus d’innovation a 1’ceuvre pour diversifier la palette des
solutions technologiques permettant de réduire la dépendance vis a vis des
énergies fossiles, dont I’énergie nucléaire.

Cela porte enfin a évaluer la part qui va immanquablement revenir aux
initiatives locales dans la transformation du systéme énergétique, compte tenu de
la nature décentralisée de la plupart des nouvelles technologies de I’énergie et de
I’importante motivation de nombre d’acteurs de terrain pour valoriser leurs atouts
territoriaux.
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I. LA REPARTITION DE L’EFFORT DE TRANSITION ENERGETIQUE

Le lancement d’une réflexion collective sur la transition énergétique vise
évidemment a déclencher une mobilisation générale de la population, la plus large
possible, pour obtenir sa participation spontanée a cette transition.

Cependant, si la sensibilit¢ aux questions climatiques a fait
d’incontestables progrés dans l'opinion publique au cours des derniéres années,
cela concerne le plus souvent une adhésion de principe qui ne se prolonge pas en
évolution substantielle des comportements économiques individuels. L’habitude
des “bons gestes”, par exemple marcher ou circuler a bicyclette plutdt que recourir
a une voiture sur les courtes distances, se développe tant que ceux-ci restent
occasionnels, symboliques et gratuits, mais la réalité tangible des prix et des cofits
continue a s’imposer, sans autre considération éthique, au niveau des principaux
arbitrages de consommation et d’investissement. La meilleure preuve en est toute
I’importance accordée aux mesures d’incitation ou d’obligation par les parties
prenantes au débat national sur la transition énergétique.

Ce constat invite a s’en tenir a un certain gradualisme dans la projection
des évolutions possibles, d’autant plus que les masses financieres a mobiliser pour
tenter de contrer l'inertie individuelle, qu'on pourrait méme qualifier d'inertie
"individualiste" dans la mesure ou elle relegue au second plan l'intérét collectif,
sont tres conséquentes.

A. LE COMPORTEMENT DIFFERENCIE DES ACTEURS

Lorsqu’on sépare I’ensemble des consommateurs d’énergie selon les trois
catégories d'acteurs, ménages, entreprises et administrations publiques, on pergoit
immédiatement que la réaction de chacune de ces catégories a une impulsion
politique majeure en vue d’accélérer la transition énergétique répond a des
déterminants différents.

1. Des personnes morales entre obéissance et adhésion

Pour les administrations publiques, c’est a dire [’ensemble des
établissements relevant peu ou prou de l’autorité de I’Etat ou des collectivités
locales, il est tout a fait crédible d’envisager des objectifs contraignants,
notamment s’agissant de la mise a niveau du parc immobilier en matiere
d’économies d’énergie, comme 1’ont prévu la loi Grenelle I du 3 aolt 2009, et plus
récemment, la directive européenne du 25 octobre 2012 relative a 1’efficacité
énergétique. L’action des administrations publiques s’inscrit en effet dans un
cadre d’obligations fortement contrdlées. Le respect des obligations dépend alors
uniquement du réalisme de I’effort financier a engager en regard des ressources
dont dispose collectivement les administrations publiques. Pour évaluer ces
ressources, il convient de tenir compte des transferts qu’elles peuvent opérer entre
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elles, la directive européenne du 25 octobre 2012 rappelant dans ses considérants
49 et 51 que des ressources européennes peuvent méme étre mobilisées a cet effet
(fonds structurels, fonds de cohésion, Banque européenne d’investissement,
Banque européenne pour le reconstruction et le développement). Les transferts au
bénéfice des collectivités territoriales, si elles ¢largissent les possibilités
d’intervention au niveau local, présentent notamment un caractere limité.

Pour les entreprises, qui relévent pour leur plus grand nombre du secteur
privé, une participation contrainte a 1’effort de transition énergétique, notamment
pour ’amélioration de I’efficacité énergétique, ne peut concerner que quelques
aspects annexes de leur activité, sauf a remettre en cause le principe de la liberté
du commerce et de ’industrie sur lequel repose 1’économie de marché. En outre,
du fait de ’ouverture des frontiéres, un Etat qui imposerait unilatéralement des
contraintes fortes a ses entreprises les pénaliserait immédiatement en termes de
concurrence internationale, avec les effets rapides et inéluctables qui en
résulteraient en termes de destruction d’emplois. En conséquence, les obligations
concernant les entreprises en matiére d’efficacité énergétique se limitent
essentiellement, pour toutes, aux respects des normes imposées aux constructions
nouvelles et, pour les plus grandes d’entre elles, a la publication, dans leur rapport
annuel de gestion, d’informations a caractére environnementale eu égard
notamment a “la consommation d'énergie, les mesures prises pour améliorer
l'efficacité énergétique et le recours aux énergies renouvelables™ (décret n° 2012-
557 du 24 avril 2012 relatif aux obligations de transparence des entreprises en
matiere sociale et environnementale).

Cependant les mémes principes qui préservent la liberté des entreprises en
¢conomie de marché ouverte a la mondialisation, les conduisent, sous la pression
de la concurrence, a engager un effort spontané de contribution a la transition
énergétique, afin d’anticiper au mieux les attentes des consommateurs pour
ameéliorer leurs ventes. Par ailleurs, la méme pression concurrentielle les incite a
accroitre spontanément 1’efficacité énergétique des conditions de production pour
diminuer leurs colts. En particulier, les entreprises sont en mesure de recourir au
pouvoir de subordination inhérent au contrat de travail pour obtenir de leurs
employés le respect des consignes d’utilisation maximisant la performance des
dispositifs d’économie d’énergie (par exemple, I’interdiction d'ouvrir a
contretemps les fenétres, dans les batiments trés bien isolés et équipés d'une
ventilation a double flux).

Au total, une impulsion gouvernementale déterminée en faveur de la
transition énergétique, en orientant le comportement des consommateurs, peut
avoir un effet d’entrainement non négligeable sur les entreprises, incitées a
accentuer leurs efforts d’économies d’énergie et de basculement vers les énergies
renouvelables pour mieux axer leurs investissements de communication sur la
lutte contre I’intensification de ’effet de serre.
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2. Des personnes physiques entre bonne volonté et attente d’aides

Pour les ménages, il s'agit bien plus d'orientation que de changement des
comportements, car les deux stratégies possibles de ’incitation et de 1’obligation
rencontrent des limites.

En effet, les biens d’investissement soumis aux arbitrages d'achat des
ménages, qui les mettent en contact direct avec la problématique de la transition
énergétique, immeuble a basse consommation ou véhicule a moteur économe, ont
un prix supérieur a celui des biens classiques de méme usage, comme c’est le cas
pour tous les produits émergents, en phase de déploiement, et de ce fait amortis
sur des volumes de vente encore réduits.

Dés lors, les effets d’entrainement d’une politique de mobilisation en
faveur de la transition énergétique se heurtent aux contraintes de liquidité et de
solvabilité des ménages, qui ne peuvent s’écarter de leurs arbitrages habituels de
consommation et d’investissement que dans une certaine mesure, selon leur
niveau de revenu et de richesse, et leur degré de mobilisation personnelle pour la
lutte contre le changement climatique.

Les ménages a faible revenu ayant des difficultés pour faire face a leurs
besoins de base ne peuvent a fortiori participer a la transition énergétique qu’au
travers des politiques de soutien dont ils bénéficient : notamment, toute extension
du parc des logements sociaux constitue pour eux 1’occasion d’accéder aux
avantages en termes de facture d’énergie réduite et de confort de vie accru qui sont
associés, en principe, a I’habitation dans un immeuble a basse consommation.

De leur coté, les ménages ais€s, qui auraient en théorie les moyens de se
situer a ’avant-garde de I’achat des biens constitutifs d’un effort de participation a
la transition énergétique, continuent a arbitrer en faveur des biens de haut de
gamme offrant un surcroit quantitatif ou qualitatif de services, au lieu de s’orienter
délibérément vers les biens optimaux du point de vue de la lutte contre 1’effet de
serre ou l’effort d’économie d’énergie. S’agissant des batiments a basse
consommation, 1’audition publique de I’OPECST du 4 avril 2013 a ainsi fait
ressortir que le mouvement d’adhésion spontanée liée a la valorisation de la
performance énergétique comme facteur de qualité supérieure monnayable a la
revente, nettement identifié par M. Christian Bataille lors d'une visite a Fribourg-
sur-le-Main en 2009 dans le cadre de I'¢tude qu'il a conduit cette année-1a, avec
M. Claude Birraux, sur la performance énergétique des batiments, n’en est, en
France, qu’a ses prémices. S’agissant des véhicules a faible impact écologique,
I’étude en cours de ’OPECST sur les véhicules écologiques de M. Denis Baupin
et Mme Fabienne Keller, notamment a 1'occasion de l'audition publique du 5 juin
relative a la typologie des besoins et des comportements, a confirmé qu’il n’est
pas encore possible de compter sur la clientele fortunée des grosses cylindrées
pour asseoir, par un déplacement spontané¢ de leurs préférences, le décollage
économique des véhicules dotés d’une motorisation radicalement innovante. La
dimension écologique du véhicule demeure en effet, pour cette catégorie
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d’acheteurs a fort pouvoir d’achat privilégiant le prestige, un argument de vente
par surcroit, a service et prix équivalents.

Les ménages aisés ne s’orientent en fait vers la consommation des biens
émergents de la transition énergétique que lorsqu’une politique d’incitation fiscale
les y invite. L’effet d’imitation qui pousse classiquement les classes moyennes a
essayer de reproduire les pratiques de consommation des ménages les plus aisés
joue donc peu en faveur de la transition énergétique. Et les classes moyennes ne
réagissent elle-méme a D’offre nouvelle des biens émergents de la transition
énergétique qu’en fonction des aides fiscales, du type « prime a la casse ».

Au total, la mobilisation des ménages en faveur de la transition
énergétique dépend crucialement des incitations financieres, c¢’est a dire d’un
effort de finances publiques, bien plus que d’un effet d’entrainement social. C'est
le constat fait également lors de l'audition publique du 4 avril dernier par M.
Olivier Sidler, représentant de 1'association Negawatt, qui justifie dés lors I'effort
de finances publiques par la responsabilit¢ de I’Etat dans la gestion des
« externalités », enjeux supérieurs dépassant l'individu, les « externalités » en
'occurrence étant constitués des risques associés au changement climatique.

Quant a D'implication des ménages a travers un renforcement des
obligations sans compensation publique d’aucune sorte, elle ne pourrait
s'envisager qu'avec prudence, car elle constituerait, quelles qu’en soient les
modalités pratiques, 1’équivalent d’un prélevement sur les ressources des
ménages, potentiellement préjudiciable a la consommation, donc a la croissance et
a I’emploi.

B. UN BESOIN DE FINANCEMENT LOURD POUR L'ECONOMIE

D’ores et déja, depuis le ler janvier 2013, les foyers engagés dans la
construction d’une maison sont confrontés au surcolt de ’ordre de 10 a 15 %
qu’imposent les normes de la nouvelle réglementation thermique, surcolt induit, a
tout le moins, par un manque d'effet d'apprentissage. Si les propriétaires des trente
millions de batiments anciens étaient tenus d’effectuer une rénovation thermique
d'ici 2050, pour des travaux dont le montant serait alors inévitablement de 1’ordre
de plusieurs milliers d’euros dans chaque cas, la soustraction de pouvoir d’achat a
laquelle serait confrontée la consommation francaise attendrait mécaniquement
plusieurs centaines de milliards d’euros sur la période considérée.

1. Des montants cumulés colossaux

Ce chiffre de plusieurs centaines de milliards d’euros a mobiliser sur les
quatre décennies a venir d'ici 2050 ressort de manic¢re cohérente des éléments
fournis par les intervenants de l'audition publique du 4 avril sur les économies
d'énergie dans le batiment, au cours de laquelle des montants de l'ordre de 10 a
18 milliards par an ont été évoqués. Il est clair en particulier que la mise a niveau
en performance énergétique des deux tiers du parc construits avant 1974 devrait
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tirer vers le haut le colit moyen de 300 euros par métre carré évoqué au cours de la
méme audition du 4 avril, qui situe d¢ja ainsi le cofit global moyen de rénovation
par logement (d'une surface moyenne de 100 metres carrés) vers 30 000 euros.

Des estimations du méme ordre sont mentionnées par le rapport du groupe
de travail 4 du débat national concernant les colits et le financement de la
transition énergétique. L'effort d'investissement annuel dans la performance
énergétique des batiments résidentiels y est estimé aujourd'hui a 15 milliards
d'euros par an, et les scénarios les plus volontaristes en matiere de sobriété
énergétique (ceux de 1'Ademe et de Negawatt) considérent qu'il devrait passer a
22 voire 23 milliards d'euros par an, ce qui correspond a un effort supplémentaire
de 50 %, en plus de la réorientation vers plus de performance de I'effort actuel.
Pour les batiments du secteur tertiaire, l'effort d'investissement passerait de 6 a
11 milliards pour ces mémes scénarios, soit un quasi doublement. Au total, 1'effort
supplémentaire demandé¢ atteindrait 13 milliards d'euros par an d'ici 2050, en plus
des 21 milliards déja mobilisés.

Plus globalement, ce méme rapport montre (p. 18 et 19) que les efforts
cumulés en matiére de performance énergétique pour l'ensemble des secteurs
concernés, c'est a dire non seulement le batiment, mais aussi les transports,
l'industrie, I'énergie (en tant que secteur de production) et l'agriculture atteignent
actuellement 37 milliards d'euros par an (en comptant un effort quasi nul pour le
transport). Ce montant devrait étre porté a un niveau de 47 a 76 milliards selon les
différents scénarios envisagés pour atteindre les objectifs de la transition
énergétique, ce qui correspond a un effort supplémentaire de 11 a 40 milliards
d'euros par an.

Pour les ménages, l'effort principal concernant le batiment s'accompagnera
d'un effort pour le renouvellement de leurs véhicules de transport, pour un
montant estimé de l'ordre de 2 milliards d'euros par an sur la période, avec une
contribution plus forte avant 2030, et moins forte ensuite jusqu'en 2050, du fait
d'une convergence probable des colts des différentes formes de motorisation vers
2030 (Cf. p.72 du rapport du groupe 4).

2. Un schéma de réallocation forcée des ressources

Toutes les dépenses publiques, soit qu'elles concernent les infrastructures,
les batiments ou le parc automobile des administrations publiques, soit qu'elles
concernent les aides aux ménages ou aux entreprises, sont finalement financées
par ’'impdt, y compris indirectement a travers la charge de la dette. Ce sont donc
in fine les ménages et les entreprises qui devront dégager 1’intégralité de ce besoin
de financement supplémentaire. Directement ou indirectement, la transition
énergétique aura pour effet une réallocation plus ou moins forcée des ressources
du pays au détriment d’autres secteurs.

Le rapport du groupe 4 évoque les incontestables avantages en retour de
cet important effort d'investissement : la diminution importante du déficit
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énergétique extérieur, et les gains nets résultant d'une diminution des charges
énergétiques. Mais ces avantages se manifestent de facon sensible & un horizon
lointain, au-dela de 2030, alors que la contrainte financiere induite par la charge
des investissements est immédiate.

Certes, des possibilités d'étalement de la charge financiere existent. On fait
grand cas notamment du modéle allemand de la KfW (¥, équivalent d'une caisse
des dépots spécialisée dans les crédits a long terme, du principe d'une extension
des préts au logement aux travaux d'économies d'énergie, ou encore du systéme de
tiers financement, par lequel des opérateurs paieraient les investissements et se
rembourseraient en s'appropriant la baisse attendue des factures d'énergie.

Cependant aucun mécanisme de prét n'a jamais diminué la charge globale
a financer, sauf a spolier le préteur via l'inflation. De plus, l'é¢talement du
remboursement butte sur la limite incontournable de la durée durant laquelle
I'emprunteur demeure solvable. On peut trés bien imaginer qu'une entreprise
disposant d'une assise économique solide puisse rembourser pendant quarante ans,
mais cette durée d'étalement est bien plus problématique pour un prét aux
ménages, lesquels se trouvent de plus en plus confrontés a la double difficulté de
I'entrée tardive et de l'exclusion anticipée du marché du travail. Or une durée
d'étalement sur quarante ans ne correspond au mieux qu'a une diminution par deux
du surplus de dépenses annuelles évoqué précédemment, les facilités de
financement obtenues pour la décennie 2040-2050 donnant lieu a des
remboursements jusqu'a la décennie 2080-2090. La charge d'une transition
énergétique telle qu'elle est envisagée d'ici 2050 restera donc trés conséquente.

Encore une fois, des aides publiques pourront certes étre mises en place
au-dela de l'indispensable soutien aux ménages a faible revenu, c'est a dire au
profit des classes moyennes. Mais ces aides ne pourront étre financées elles-
mémes que par des impdts sur les entreprises et les ménages, classes moyennes
comprises, méme en cas de relais provisoire par la dette publique. In fine, dans
tous les cas, les ménages et les entreprises devront supporter le colt de la
transition énergétique avant de bénéficier de ses avantages.

Dans une période doublement défavorable en termes de contrainte
budgétaire et de croissance ralentie, il parait trés délicat de programmer une telle
ponction de plusieurs dizaines de milliards d'euros par an sur les forces vives de

(1) La KfW (anciennement Kreditanstalt fiir Wiederaufbau), équivalent allemand de notre Caisse des dépots en
Allemagne, finance la rénovation énergétique des batiments dans le cadre de sa mission générale de
promotion de la protection de l'environnement et du climat.

Son intervention garantit le meilleur niveau de performance énergétique par un mecanisme combinant aide et
controle a deux niveaux :

- en amont, un prét est accordé sous réserve de l’avis d’un expert indépendant désigné par une administration
fédérale, a savoir le Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, département dépendant du Ministere
de I’économie et de la technologie;

- en aval, des subventions en remboursement au prét sont accordées une fois les travaux terminés, en fonction
du niveau d’efficacité atteint. Ce niveau est certifié par un expert qualifié et habilité par la méme
administration fédérale.



I’économie, tout au long des décennies d’ici 2050. Pour les agents économiques,
cela s’apparenterait a une affectation forcée a un segment de consommation au
détriment de tous les autres. L effet de stimulation pour le secteur des biens liés a
la transition énergétique, incontestable et certainement trés sensible, car il y a peu
de doute que les emplois se multiplieraient dans les secteurs plus ou moins
directement concernés, serait contrebalancé par 1’effet de freinage pour tous les
autres secteurs. L’effet global dépendrait de la vitesse de diffusion au reste de
I'économie des gains procurés aux secteurs de la transition énergétique, cette
diffusion venant en atténuation des pertes subis par les autres secteurs ; cet effet
global risque d'étre négatif si la ponction est trop brutale.

En conséquence, dans la mesure ou, sauf a pouvoir tirer avantage d'un
joker comme celui des ressources supplémentaires nouvelles potentiellement
associées aux gisements non conventionnels d’hydrocarbures (Cf. infra), la
mobilisation de la population va dépendre crucialement d'un effort de finances
publiques forgant la réallocation des ressources disponibles, il serait prudent
d'envisager la transition énergétique sur une période plus longue, débordant sur la
seconde partie du siecle. Les efforts publics de stimulation de la demande des
biens d'investissements nouveaux fonctionneraient ainsi plus en phase avec les
évolutions de l'offre, qui se développe elle-méme au rythme du processus
d’innovation industrielle, dont la constante de temps est de I'ordre du demi-siecle.
Le maintien d'un équilibre entre l'offre et la demande, par-dela leur mutation
respective durant toute la période transitoire, constituera certainement un facteur
important de la réussite de la transition énergétique.

C. LE JOKER EVENTUEL DES GISEMENTS NON CONVENTIONNELS
D’HYDROCARBURES

La transition énergétique ne signifie pas la fin du recours aux ressources
énergétiques. Il n’y aura pas de passage instantané aux énergies renouvelables ;
c’est d’ailleurs le sens du mot « transition ». On observe, par exemple,
aujourd’hui, que 1I’Allemagne utilise massivement le charbon, pendant sa période
de transition, car c’est une source d’énergie peu colteuse, tandis que le passage
aux ¢énergies renouvelables (solaire et éolien) est long et nécessite de lourds
investissements.

En France, il ne faut pas négliger la présence possible dans notre sous-sol
de gisements non conventionnels d’hydrocarbures, susceptibles d’étre substitués a
en partie a ceux aujourd’hui importés, et de nature a procurer de nouvelles
ressources publiques a I’Etat et aux collectivités locales. Le rapport d’étape
consacré aux techniques alternatives a la fracturation hydraulique, adopté par
I’Office parlementaire le 5 juin 2013V, suggére de poursuivre la recherche et

(1) « Les techniques alternatives a la fracturation hydraulique pour [’exploration et [’exploitation des
hydrocarbures non conventionnels », Rapport d’étape de M. Christian Bataille, député, et de M. Jean-
Claude Lenoir, sénateur, n°1115 (Assemblée nationale), n°640, juin 2013



d’entamer des expérimentations afin d’évaluer dans quelle mesure ces ressources
non conventionnelles pourraient étre explorées et exploitées dans des conditions
respectueuses de 1’environnement. Dans le cas particulier du gaz de houille,
exploitable en France sans fracturation hydraulique, I’exploration et I’exploitation
pourraient étre envisagées a un horizon assez proche, d’environ cing ans.

1. Des incertitudes fortes

D’apres les données de 1’Agence américaine d’information sur 1’énergie
(ETA), récemment réactualisées, la France serait au deuxiéme rang en Europe pour
ses ressources techniquement récupérables en gaz de roche-mére, derricre la
Pologne, avec 3870 milliards de métres cubes de gaz.

Ces estimations sont toutefois sujettes a caution. L’EIA elle-méme les a
revues a la baisse d’un quart, puisqu’en 2011 elle avait évalué les ressources
techniquement récupérables de la France a 5100 milliards de métres cubes.

En Pologne, [DInstitut national de géologie a également revu
significativement a la baisse les estimations effectuées par I’EIA en 2011. Dans un
rapport publi¢ le 21 mars 2012 il évalue les gisements de gaz de schiste
exploitables a 1920 milliards de métres cubes au maximum, soit un peu plus du
tiers des estimations américaines. En s'appuyant sur les technologies connues a ce
jour, D’Institut national de géologie évalue les réserves exploitables dans un
premier temps entre 346 et 768 milliards de metres cubes. Ce niveau de réserves
pourrait néanmoins contribuer a assurer l'indépendance gaziére de la Pologne,
pendant 35 a 65 ans au rythme actuel de consommation.

Comme la Pologne, la France doit s’efforcer d’affiner les -chiffres
américains. Afin de parvenir a des estimations plus précises, moins sujettes a
fluctuations, il est nécessaire de commencer par rassembler les données collectées
par le passé et les analyser au regard des connaissances nouvelles, notamment
dans le domaine de la modé¢lisation. Il sera ensuite indispensable de procéder a des
expérimentations, comme le prévoyait d’ailleurs la loi du 13 juillet 2011. Ces
expérimentations doivent étre le prélude a quelques dizaines de forages
d’exploration, seuls 8 méme de déterminer la réserve disponible.

A T’heure actuelle, I’incertitude sur les réserves frangaises risque de
perdurer, toute recherche étant proscrite par la circulaire du 21 septembre 2012,
qui interpréte de fagon trés restrictive la loi du 13 juillet 2011. Par conséquent, il
est difficile d’évaluer les ressources financieres susceptibles d’étre retirées de cette
exploitation et affectées a la transition énergétique.

2. Une source de financement de la transition énergétique ?

La dépendance énergétique de la France est aujourd’hui presque totale
s’agissant du pétrole et du gaz. Notre facture énergétique s’¢leve a 68 milliards
d'euros en 2012, ce qui représente 83 % du déficit commercial (hors matériel
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militaire). La France ne produit guere plus de 1 % du pétrole et du gaz qu’elle
consomme. Or le pétrole et le gaz représentent toujours une part importante de
notre consommation d’énergie primaire (respectivement 31 % et 15 %). Il serait
illusoire de penser que 1’on pourra se passer de ces sources d’énergie au cours des
prochaines décennies. Méme si leur place est amenée a décroitre, elles
continueront a occuper une place importante, a I’horizon 2050. D’autant qu’en
I’absence de solution rapidement généralisable de stockage de 1’électricité, le
recours au gaz sera le complément naturel du recours aux €énergies intermittentes,
comme c’est le cas en Allemagne.

Dans ce contexte, le recours aux hydrocarbures des gisements non
conventionnels doit étre congu uniquement comme constituant une ressource
partielle de substitution a de coliteuses importations. Il ne s’agit pas d’accroitre la
part des hydrocarbures dans notre consommation d’énergie ou d’encourager une
forme d’addiction aux énergies fossiles, mais d’utiliser nos propres ressources
plutét que de faire appel a des fournisseurs étrangers, et donc de dépendre
totalement des pays producteurs (Russie, Kazakhstan, Arabie saoudite pour le
pétrole ; Norvege, Pays-Bas, Russie et Algérie pour le gaz).

Comme I’a préconisé le rapport d’étape précité, le code minier devrait étre
réformé pour faire bénéficier les collectivités locales d’éventuelles retombées
d’une exploitation des ressources de nos gisements non conventionnels
d’hydrocarbures, a supposer que ces ressources soient confirmées par des travaux
d’exploration. Ces retombées financieres potentielles pourraient servir a financer
en partie les lourds investissements nécessaires a la transition, s’agissant tant de
I’efficacité et de la sobriété énergétique que de la mise en place des infrastructures
et des réseaux nécessaires a I’essor des €nergies renouvelables.

Au-dela de ses seules retombées financiéres directes, 1’exploitation des
gisements non conventionnels pourrait étre créatrice de richesse et d’emplois. Un
cabinet de conseil a estimé a 100.000 le nombre d’emplois susceptibles d’étre
créés en France par un développement des hydrocarbures non conventionnels d’ici
a 2020. Ce chiffre est purement hypothétique, dans la mesure ou les ressources
restent a évaluer, mais il est a rapprocher de 1’estimation des 600 000 emplois qui
pourraient étre créés aux Etats-Unis par I’exploitation de ces hydrocarbures d’ici a
2020. L’impact d’une énergie moins chere sur la compétitivité et I’emploi est loin
d’étre négligeable. Dans la situation actuelle de I’économie et de 1’industrie
francaises — et tandis qu’un écart des prix de 1’énergie conséquent et durable
pourrait inciter des entreprises européennes a se délocaliser outre Atlantique — il
n’est pas concevable de refuser d’envisager 1’apport possible de gisements non
conventionnels d’hydrocarbures.
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C’est pourquoi I’Office parlementaire pourrait préconiser de poursuivre la
recherche dans ce domaine, d’abord dans le cadre fixé par la loi du 13 juillet 2011,
avant de modifier éventuellement celle-ci s’il était avéré que des techniques
respectueuses de I’environnement soient disponibles pour explorer puis, le cas
échéant, exploiter les hydrocarbures de roche-mére. Le rapport final sera présenté
a I’Office au cours de 'automne.
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Il. LE SOUTIEN AUX PROCESSUS D’INNOVATION DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE

Le concept de « transition énergétique » fait référence implicitement aux
précédentes phases de grand bouleversement technologique qui ont modelé la
société d'aujourd'hui : la diffusion de la machine a vapeur, puis du chemin de fer
au XIXe siecle ; la révolution de l'acier, puis de 1'€lectricité au tournant des XI1Xe
et XXe siecles; l'accés au confort de vie généralis¢ avec l'automobile et les
appareils ménagers au milieu du XXe siécle; la nouvelle révolution de
I'électronique et des technologies de l'information a la fin du XXe siecle. La
« transition énergétique » vise a modifier la vie quotidienne et l'organisation
économique autant que ces précédentes grandes étapes de la construction de nos
modes de vie contemporains.

Il existe cependant une différence fondamentale entre ces précédentes
« transitions » et la « transition énergétique » d'aujourd’hui. Celles-ci ont résulté
de « vagues technologiques », nées d'initiatives d'entrepreneurs, qui se sont
progressivement imposées aux mécanismes de consommation et d'investissement,
et a 'ordre social, tandis que notre « transition énergétique » traduit, a 1l'inverse,
'expression d'une demande sociale qui essaye de s'imposer a l'appareil productif.
L'incontestable 1égitimité de cette demande sociale, née notamment de la prise de
conscience des conséquences dommageables du changement climatique, ne
change rien a ce constat d'inversion conceptuelle, qui montre qu'il sera trés
difficile de réussir la transition énergétique si les évolutions de 1'offre, et donc les
processus d'innovation, ne sont pas pris en compte dans leur réalité propre.

Cette demande sociale concerne l'offre de procédures et de solutions
techniques nouvelles, dont il faut assurer la mise au point et la commercialisation
dans les conditions de marché, sans aide pérenne et sous la pression de la
concurrence internationale. Elle implique les entreprises d'une toute autre maniere
que leur simple participation aux efforts d'économie d'énergie et d'utilisation des
énergies renouvelables mentionnée précédemment. Mais certaines d'entre elles
sont fort heureusement trés actives sous ces deux aspects a la fois, comme
consommatrices exemplaires d’énergie et productrices de solutions techniques
innovantes.

L'OPECST a per¢u d'emblée la dimension déterminante de l'innovation
dans la réussite de la transition énergétique, et en a fait le théme de sa contribution
principale au débat national, en organisant l'audition publique du 6 juin : «
Recherche et innovation au service de la transition énergétique : quelle place pour
les énergies renouvelables ? ». Cette audition publique s'est attachée a faire le
point sur certaines technologies émergentes, et sur la mobilisation au niveau des
petites entreprises innovantes.

En revanche, ainsi que I'a confirmé a I'OPECST son secrétaire général,
M. Thierry Wahl, les structures organisant le débat national n'ont pas fait une
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place explicite a la question de l'innovation, méme si deux groupes de travail ont
¢té consacrés a l'offre industrielle, a savoir les groupes 3 et 7 qui se sont penchés
respectivement sur les « choix en matiere d’énergies renouvelables et de nouvelles
technologies de 1’énergie », et sur « la compétitivité des entreprises frangaises
dans la transition énergétique ».

Les travaux de I'OPECST, notamment le rapport de MM. Jean-Yves Le
Déaut et Claude Birraux de janvier 2012 sur « L’innovation a I'épreuve des peurs
et des risques », permettent de dégager les principaux points de blocage de
lI'innovation, et les leviers d'action possibles pour son développement.

A. L'IDENTIFICATION DES POINTS DE BLOCAGE

L’innovation se développe selon un schéma a quatre temps, qui s’applique
a toutes les formes qu’elle peut prendre, méme lorsqu’elle est de nature
commerciale ou organisationnelle. Ce sont les quatre phases de ce que le président
de I’Académie des technologies, M. Bruno Revellin-Falcoz, a appelé, lors d’une
audition par POPECST en octobre 2012, « I’industrialisation de I’invention ».
L'audition publique organisée le 6 juin dernier a fourni nombre d'exemples
concrets aux différents aspects de la problématique de I'innovation appliquée au
cas des nouvelles technologies de 1'énergie.

1. Des phases amont déja soutenues

La premie¢re phase, c’est 1’idée nouvelle, la petite étincelle de génie
humain. Ces étincelles ne manquent pas dans le domaine de la transition
énergétique : le développement de convertisseurs photovoltaiques de plus en plus
puissants et faciles a produire en grande quantité, 1'exploitation de la force du vent
par des procédés industriels ultra-modernes, la récupération de la chaleur des eaux
usées par des systemes de pompage thermodynamique, la conversion des déchets
organiques ou forestiers en carburants de synthése de grande densité énergétique :
c'est I'inventivit¢ méme de ce domaine technologique qui nourrit l'espoir d'une
société bientot libérée des fumées des combustibles fossiles qui chargent
l'atmosphére en gaz a effet de serre.

Des aides existent pour entretenir ces €tincelles de curiosité. Le soutien
institutionnel a la recherche fondamentale, en France comme ailleurs, sait faire
une place aux efforts pour étudier et tester des concepts nouveaux dans le domaine
des nouvelles technologies de 1'énergie, méme s'il faut compter avec les
restrictions budgétaires. Lors de 'audition publique du 6 juin, M. Dany Escudig,
responsable du département « Energie durable » de 1'Agence nationale de la
recherche (ANR), a indiqué que son département bénéficiait d'environ 10 % des
moyens de I'ANR, soit 50 millions d'euros environ en 2012 pour les projets de
recherche relevant de ce domaine. M. Daniel Lincot, directeur de I'Institut de
recherche et de développement sur 1'énergie photovoltaique (IRDEP), lors de la
méme audition publique du 6 juin, a porté¢ témoignage de ce soutien pour les
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recherches de pointe sur les convertisseurs photovoltaiques (les couches minces,
les plastiques photovoltaiques).

Certaines technologies sont encore, en France, dans les limbes, comme la
méthanation, c'est a dire la reconfiguration industrielle, grace a un apport externe
d'énergie renouvelable, du carbone contenu dans le gaz carbonique, pour aboutir a
sa réutilisation énergétique, par exemple sous forme de méthane ; c'est une piste,
soutenue par l'association Negawatt, et déja évoquée dans le rapport publi¢ au
nom de 1'Opecst en mars 2009 par MM. Claude Birraux et Christian Bataille
intitulé « Quelle stratégie de recherche en matic¢re d'énergie ? », qui donnerait un
nouvel élan, commercial celui-1a, et non plus impulsé par le financement public,
aux projets de capture et stockage (géologique) du gaz carbonique. L'Alliance
nationale de coordination de la recherche pour 1'énergie, 'ANCRE, qui regroupe
depuis juillet 2009 tous les organismes francais de recherche impliqués dans le
domaine de 1'énergie, s'attache a explorer toutes les pistes, dont celle-ci, au moins
actuellement pour en évaluer la faisabilité opérationnelle et l'intérét technico-
économique.

La deuxiéme phase, c’est la mise au point technique de l'idée nouvelle
pour en faire un produit. Son enjeu est de traduire l'invention en une solution
opérationnelle. Une belle illustration de cette traduction en produit est la
réalisation présentée par M. Cristoforo Benvenuti lors de l'audition publique du
6 juin : avec le concours du CERN, dont il a été longtemps un des ingénieurs,
M. Benvenuti a transféré la technologie du vide extréme obtenu dans l'accélérateur
de particules a des panneaux solaires thermiques. Le vide préserve la chaleur recue
du soleil, et permet de restituer cette chaleur avec des rendements de 50 %. La
prouesse technologique réside dans la miniaturisation du procédé de « pompage »
des molécules de l'air a partir d'une surface qui les capture, puis les absorbe en
profondeur les unes apres les autres, comme si elle les digérait. Le dispositif serait
transposable a des fenétres a vitrage sous vide.

L'audition publique du 6 juin a encore permis de découvrir une solution de
captage de la chaleur du sous-sol a partir des « corbeilles » géothermiques »
présentée par Mme Johanne Terpend Ordassiere, de la société Ryb Terra. En
déclinant 1'idée d'exploiter I'énergie géothermique a faible profondeur, ces sondes
compensent astucieusement une emprise horizontale moindre par un étagement en
profondeur, permettant ainsi une utilisation du procédé sur des propriétés moins
spacieuses, donc une avancée dans la standardisation de cette solution.

D'autres intervenants ont présenté, pour d'autres domaines de la transition
énergétique, d'autres projets de traduction industrielle de concept : M. Pierre Forté,
de la société Pragma Industrie, a évoqué une technique de standardisation de la
fabrication de petites piles a combustible, a destination de générateurs sans
signature thermique ou sonore pour les forces armées, ou de vélos électriques
rechargeables par cartouches ; M. Stéphane Poughon, de la société Disar Solar a

(1) En Allemagne, Audi a construit une premiere installation industrielle de méthanation qui devrait entrer en
exploitation dans les prochains mois.
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décrit un procédé d'impression par jet d'un revétement photovoltaique organique ;
M. Gilles Amsallem, de la société Biométhodes, un procédé assurant
successivement le pré-traitement, puis la dégradation enzymatique de la biomasse,
en vue de permettre ensuite la transformation de cette biomasse en biocarburants
de deuxieme génération ; M. Pierre de Montliveault, du Comité interprofessionnel
bois-énergie a souligné tous les efforts de cette filiere pour accroitre le rendement
des chaudieres a bois, élargir les caractéristiques (essences ou parties des arbres)
des bois qu'elles peuvent briler, standardiser la collecte des menus bois dans les
exploitations forestieres.

Complémentaires de l'invention, les mises au point techniques de concept
constituent en soi de véritables aventures, faites d’échecs surmontés et de succes
partiels permettant d’avancer. Mais a ce stade-la de l'innovation, la encore, de
nombreux dispositifs de soutien existent ; au cours de la méme audition publique
du 6 juin, Mme Laure Reinhart, directeur général délégué¢ de 1'innovation a Oseo,
structure en cours d'intégration au sein de la Banque publique d'investissement, a
rappelé qu'une petite entreprise qui démarre peut ainsi bénéficier jusqu'a hauteur
de 50 % d'aides publiques sous différentes formes pour financer son projet ; en
2012, Oseo a investi 90 millions d'euros dans des projets relevant de la transition
énergétique.

M. Francois Moisan, directeur exécutif « stratégie, recherche,
international » a I'Ademe, a indiqué que 1'effort global de soutien de I'Agence aux
entreprises, sur ses moyens propres, dans le domaine des énergies renouvelables, a
représenté prés d'un milliards d'euros pour les quatre années de 2009 a 2012.
L'Agence est par ailleurs opérateur des investissements d'avenir spécifiquement
pour ce qui concerne les énergies renouvelables, et participe ainsi a I'orientation de
soutiens prenant pour l'essentiel la forme d'avances remboursables, pour un
montant global d'un milliards d'euros, les PME étant destinataires pour 23 % de ce
montant. Il a expliqué comment 1'Ademe s'attache a dresser des feuilles de route
technologique qui l'aide a guider ses choix, et a notamment mentionné
'émergence de l'intérét pour les énergies marines, délaissé€es par les réflexions du
Grenelle de l'environnement. Il convient d'observer a l'appui de cette remarque
que I'OPECST, au contraire, dans le rapport de mars 2009 de nos collégues Claude
Birraux et Christian Bataille sur le théme « Quelle stratégie de recherche en
matiere d'énergie ? » avait souligné l'importance de ces énergies dans certaines
configurations locales.

M. Ivan Faucheux, directeur du programme « Energie - Economie
circulaire » au Commissariat général a l'investissement, a décrit les deux
principaux mécanismes spécifiques de soutien des investissements d'avenir pour
les nouvelles technologies de I'énergie. Il a évoqué d'un coté les "Instituts
d'excellence sur les énergies décarbonées" (IIED), qui visent a constituer de facon
pérenne des entités de soutien a la recherche et a l'innovation, de taille comparable
aux grands instituts thématiques équivalents dans le monde ; 1'un des derniers,
lancé en 2012, est, par exemple, France Energies marines, réaction concréte a la
prise en compte de l'importance des énergies de la mer pour notre pays. Il a
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mentionné en second lieu les démonstrateurs de recherche, qui sont des
consortiums privés se donnant un objectif borné dans le temps de la vérification
opérationnelle des innovations : c'est un outil qui permet notamment de tester en
grandeur industrielle les technologies des biocarburants de deuxiéme génération,
par les voies biochimique (projet Futurol porté par I'IFP, I'INRA, et Total) ou
thermochimique (projets BioTFuel port¢ par le CEA et SOFIPROTEOL, et
GAYA porté par GDF Suez) : Futurol vise a produire du bioéthanol a partir d'une
dégradation de la biomasse par des enzymes ; BioTFuel repose sur la conversion
de la biomasse en gaz puis en liquide ; GAYA vise la production d'un carburant
gazeux apres méthanisation et épuration.

L'Opecst, poursuivant l'objectif de suivre sur le terrain les opérations des
investissements d'avenir, qui l'avait amené a organiser une audition publique de
premier bilan en janvier 2012, a invité aussi a l'audition publique du 6 juin un
représentant d'une société d'accélération du transfert de technologie (SATT), en
I'occurrence celle du Sud-Est, représenté par M. Patrick Faure, directeur du podle
santé et technologie du vivant, pour évoquer l'expérience de cette structure en
matiére de soutien a l'innovation. M. Patrick Faure a décrit la mani¢re dont la
SATT s'organise, a partir de petites équipes spécialisées et professionnalisées,
pour évaluer les projets a la fois d'un point de vue technologique, pour juger de
leur maturité, et d'un point de vue commercial, pour vérifier la réalité¢ des
potentialités de marché. Les projets repérés sont soutenus sur un mode
d'accompagnement collaboratif jusqu'au stade de la commercialisation. En
pratique, les projets en cours relevant de la transition énergétique concernent le
photovoltaique organique, les cellules a pigment photosensible (cellules de
Graetzel), ou la concentration solaire (optimisation algorithmique d'une lentille de
Fresnel).

2. Des phases aval plus problématiques

La troisieme phase de l'innovation, c’est I’autorisation administrative de
commercialisation du produit. Elle revét plusieurs formes selon le domaine
considéré. Pour les réacteurs nucléaires de quatrieme génération, cela passe par le
contréle de 1’Autorit¢ de slreté nucléaire. Pour les produits de la santé, les
médicaments notamment, différentes phases de tests sont imposées en préalable a
I’autorisation de mise sur le marché. Mais les solutions techniques mises au point
en lien avec la transition énergétique peuvent faire, elles aussi, l'objet d'un
contréle sanitaire : ainsi les chaudieres, comme les moteurs, doivent respecter
certaines normes en matiere d'émission de particules. Pour les équipements ou les
isolants du batiment, la procédure de contrdle prend la forme de 1’avis technique
(pour les produits déja réglementés), ou bien de 1’agrément ad hoc accordé en
vertu du “Titre V” (pour les produits innovants) ; l'obtention de ces références
techniques joue un rdle important pour 'avenir du produit dans la mesure ou elle
influe sur la possibilité d'obtenir une couverture par les assurances.

L'autorisation administrative est un passage obligé dont I’utilité sociale ne
saurait &tre remise en cause, notamment au regard des impératifs de la sécurité et



de la santé, mais dont la durée est évidemment critique pour les entrepreneurs,
lorsque ceux-ci s’appuient sur des petites structures, qui n'ont pas toujours les
ressources suffisantes pour perdurer autant que les délais imposés. Ces délais
n'affranchissent en effet pas les chefs d'entreprise, au-dela du versement des
salaires, de 'obligation de s'acquitter réguliérement des cotisations sociales, et des
impOts afférents a leur activite.

L'audition publique du 6 juin a permis aux acteurs de la transition
énergétique de faire ressortir eux-mémes les difficultés rencontrées du fait des
procédures administratives. M. Pierre Forté, de la sociét¢ Pragma Industrie, a
évoqué les problémes d'autorisation rencontrés par les produits utilisant des piles a
combustible. M. Cristoforo Benventi a mentionné les délais administratifs
I'empéchant d'appliquer sa technologie aux fenétres a vitrage sous vide.
Mme Johanne Terpend Ordassiére, de la société Ryb Terra, a regretté les lenteurs
de la reconnaissance réglementaire du couple « pompe a chaleur / géothermie »,
en dépit des perspectives annoncées pour cette combinaison lors du Grenelle de
I'environnement. M. Nicolas Garnier, délégué général de l'association Amorce, a
insisté sur le frein que pouvait représenter, pour les réseaux de chaleur utilisant les
énergies renouvelables, les limitations d'émission des particules, mal adaptées et
bien trop séveres selon lui, auxquelles sont astreintes les installations
d'incinération du bois. M. Pierre de Montliveault, du Comité interprofessionnel
bois-énergie, a signalé l'attitude frileuse de certaines préfectures régionales quant
au déploiement des chaudieres a bois, par crainte du risque de pénurie rapide du
combustible. MM. Alain Planchot et Antoine Jacob, responsables, pour le compte
de la société IDEX, de l'usine de méthanisation Géotexia en Bretagne, ont mis
I'accent sur les délais treés longs qui sont imposés a des projets comme celui de
cette usine, délais rédhibitoires pour nombre d'acteurs potentiels. M. Philippe
Vesseron, président du Comité national de la géothermie, a constaté que le code
minier faisait obstacle en I'état a I'exploitation des réservoirs d'eau chaude situés a
une profondeur dépassant 100 metres, et a appelé, d'une fagon générale, le
législateur et les autorités réglementaires a revisiter les délais de procédure
Imposés aux projets participant a la transition énergétique.

L'Opecst a déja pris en compte cette cause potentielle de freinage du
processus de transition énergétique, dans le cas particulier du secteur de la
construction. L'audition du 4 avril dernier lui a en effet donné l'occasion de
s'interroger sur les voies et moyens pour essayer de passer a la vitesse supérieure
dans les progrés a réaliser en mati¢re d'économies d'énergie dans le batiment. La
deuxieéme partie de cette audition s'est efforcée de faire un premier point sur la part
incombant a la mise en ceuvre de la réglementation thermique dans cette relative
inertie. C'est une question qui sera approfondie, car I'Opecst a recu, en mai 2013,
une saisine du bureau de I'Assemblée nationale pour conduire une étude sur les
procédures de délivrance des certifications ayant cours dans le secteur de la
construction, notamment en vue d'identifier les verrous éventuels.

La quatrieme et dernicre phase de 1'innovation, c’est celle de la mise en
place de I’appareil de production en vue de la commercialisation. Selon le type
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d’innovation, elle peut encore passer par des étapes intermédiaires, avec la
construction préalable d’un pilote a 1'échelle 1, aprés le test sur un démonstrateur.
C’est notamment le cas lorsque I’investissement initial est lourd, que la dimension
de colt est trés critique, et qu’il faut tester la rentabilit¢ avant d’investir
massivement dans les équipements nécessaires. Typiquement, c¢’est la démarche
imposée aux réacteurs des biocarburants de deuxieme génération, que ceux-ci
utilisent la voie thermochimique ou la voie enzymatique.

Ce passage a l'industrialisation constitue un moment trés critique pour
lI'innovation, du fait du saut qu'il représente en termes d'engagements financiers.
L’innovation est un investissement, et 1I’entrepreneur doit mobiliser, étape apres
étape, les ressources nécessaires pour atteindre le moment ou la vente du produit
commencera a couvrir les colits initiaux. Mais les étapes successives mobilisent
des fonds de plus en plus importants, et le besoin de financement change
véritablement d’échelle au stade de la création de 1’appareil de production : de la
dizaine ou la centaine de milliers d’euros, on passe alors aux millions, voire aux
dizaines de millions d’euros.

3. L’horizon funeste de la « vallée de la mort »

Comme on l'a vu, les premicres phases trouvent des supports avec les
aides publiques locales, nationales ou européennes, en plus des contributions
éventuelles des fonds d’amorcage et des business angels, ces entrepreneurs
mettant leur réussite au service de leurs successeurs dans la prise de risques. Mais
les spin-off devenues start-up buttent immanquablement sur le changement
d’échelle du besoin de financement pour 1’industrialisation : c’est la phase de la
« vallée de la mort », qui voit nombre de petites structures faire faillite ou étre
rachetées par des grands groupes, ce qui représente un manque a gagner pour le
pays des innovateurs lorsque ces grands groupes sont étrangers.

Le rapport publi¢ en janvier 2012 au nom de I'OPECST par MM. Jean-
Yves Le Déaut et Claude Birraux sur « L'innovation a I'épreuve des peurs et des
risques » a mis fortement I'accent sur les difficultés financiéres associées a cette
derniére étape de l'innovation, qui peut devenir 1'étape fatale, ou « vallée de la
mort », sans atteindre cet « au-dela » ou les concours bancaires classiques savent
prendre le relais, parce que l'essentiel des risques ont été levés, et que la
commercialisation commence a produire des revenus.

Le risque d'une telle fin prématurée existe tout particulicrement dans
certains segments du secteur de la transition €nergétique, ceux liés directement a la
production d'énergie, qui mobilisent traditionnellement des volumes importants de
capitaux. Les intervenants de l'audition publique du 6 juin l'ont confirmé :
M. Christoforo Benvenuti a constaté la plus grande capacité des Etats-Unis que de
I'Europe a mobiliser des fonds pour transformer une idée en produit industriel ;
M. Gilles Amsallem a expliqué comment il avait effectivement recu une aide de
12 millions de dollars pour développer les activités de sa société Biométhodes aux
Etats-Unis, aprés une simple évaluation de son projet, sans contrainte imposée.
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Mme Laure Reinhart d'Oseo a indiqué que la réorganisation des structures
d'aides financiéres aux entreprises au sein de la Banque publique d'investissement
devrait conduire a une meilleure prise en compte des risques inhérents a « la vallée
de la mort », puisqu'un prét pour l'innovation a été mis en place en 2013,
spécifiquement pour mieux couvrir ce besoin. M. Frangois Moisan a expliqué que
les avances remboursables prévues dans le cadre des investissements d'avenir
concernaient surtout des projets ayant des perspectives rapprochées de mise sur le
marché, et qu'elles constituaient donc une facon de soutenir le passage a
l'industrialisation.

Mais les aides publiques, qui, de toute fagon, seront gagées sur les fonds
propres, ne pourront jamais que partiellement, compenser le trop petit nombre, en
France, des investisseurs privés en portefeuille. En outre, comme 1'a observé
M. Ivan Faucheux, l'attribution d'aides publiques pour des montants plus
conséquents suppose des procédures plus lourdes, qui risquent de représenter une
mobilisation humaine disproportionnée pour les petites entreprises ; et l'analyse
plus poussée des dossiers, pour éviter les décisions arbitraires, allonge de surcroit
les délais. Dans le domaine des gros besoins de financement a l'approche d'une
commercialisation, ce sont en fait les acteurs du venture capital, qui font la force
et le dynamisme du modéle américain d'innovation. A cet égard, le rapport précité
de MM. Jean-Yves Le Déaut et Claude Birraux fait apparaitre un écart avec les
Etats-Unis dans un rapport de presque 50 : 600 millions d'euros engagés sous cette
forme en France en 2008 (notamment par la compagnie financiere Edmond de
Rothschild et Sofinova) contre 25 milliards de dollars aux Etats-Unis.

Le Comité Richelieu, association frangaise de PME innovantes, a fait part,
lors de [l'audition publique du 6 juin, aux travers de ses représentants,
MM. Philippe de Maleprade et Jean Delalande, d'une idée pour compenser en
partie le manque de venture capital , en aidant les jeunes entreprises a se prévaloir
d'une sécurité des premiers revenus de commercialisation aupres des financeurs
classiques ; il s'agirait pour un réseau de grandes comptes publics et privés de
s'engager a devenir primo-adoptants (early adopters) de certaines innovations.
Mme Laure Reinhart a d'ailleurs précis€é que le nouveau prét pour l'innovation
pourrait étre gagé le cas échéant pour partie par des commandes. M. Jean-Yves Le
Déaut a résumé d'une formule cette piste d'aide a la traversée de « la vallée de la
mort » : 1l faudrait que les grands groupes prennent un peu plus les petites
entreprises innovantes sous leurs ailes.

B. LES CONDITIONS DU MAINTIEN DU DYNAMISME DE L'INNOVATION

L'analyse des points de blocage de l'innovation a fait ressortir les deux
domaines prioritaires de l'action publique pour assurer une cohérence de
I'évolution de l'offre industrielle avec les résultats espérés de la transition
énergétique en termes d'économies d'énergie, de développement des énergies
renouvelables et de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Ces deux



domaines prioritaires sont la simplification des procédures administratives, et le
renforcement des moyens de financement.

Le Grenelle de l'environnement, puis les investissements d'avenir ont
conduit d'ores et déja a consolider les circuits de financement pour les entreprises,
et la création récente de la Banque publique d'investissement devrait conduire a un
meilleur ciblage des ressources. Par ailleurs, I'urgence du traitement de la situation
des familles mal logées a conduit le Gouvernement a prendre des mesures pour
alléger certaines régles de construction ; et cette initiative a permis de mettre en
¢vidence combien les procédures pouvaient constituer un frein aux évolutions
souhaitables dans la transition énergétique.

Cependant les marges de l'action publique immédiate dans ces deux
domaines sont limitées par des €léments structurels qu'il importe de prendre en
considération pour éviter les décisions politiques a contrario. Les possibilités de
simplification administrative buttent sur les perceptions culturelles en matiere de
risques, tandis que les possibilités de soutien financier dépendent
fondamentalement de la solidité de I'économie.

1. La part des perceptions culturelles en matiére de risques

L'innovation étant par essence une activité¢ d'entrepreneur, les perceptions
culturelles en matiere de risques n'ont pas manqué d'étre €évoquées au cours de
l'audition publique du 6 juin, notamment comme un frein potentiel au
développement de la culture entrepreneuriale. Cela concerne au premier chef la
propension de la société a produire des individus acceptant la prise de risques
inhérente a la création d'entreprise. Plus généralement, I'innovation pourra d'autant
mieux aboutir si d'autres acteurs de la société participent de 1'esprit d'invention et
de découverte : les détenteurs de moyens de financement bien sir, mais aussi les
consommateurs, qui, selon les cultures nationales, sont plus ou moins enclins a
tester des produits technologiques inédits.

M. Philippe de Maleprade du Comité Richelieu a souligné, lors de
l'audition du 6 juin, combien la force de 1'aversion au risque pouvait représenter un
frein aux évolutions culturelles souhaitables, et a suggéré d'introduire dans la
constitution une liberté nouvelle, le droit & l'innovation, pour faire contrepoids
juridique au principe de précaution, qui sert trop souvent a justifier le gel des
¢volutions technologiques ; mais le principe de progrés, « vieille idée qui reste
belle » comme l'a dit M. Jean-Yves Le Déaut, doit déja suffire pour faire du
principe de précaution, un principe d'action et non un principe de blocage.

Néanmoins, les mémes appréhensions sociales qui poussent aujourd'hui a
donner une interprétation paralysante du principe de précaution sont a l'origine
méme du renforcement des procédures administratives qui allongent les délais de
I'innovation. L'allongement des délais de réponse peut certes toujours résulter de
causes matérielles : complexités techniques intrinséques a la validation d'un
produit, insuffisance des effectifs de contrdle face a I’afflux des demandes. Mais



_ 34

les administrations dont les décisions sont, par définition, susceptibles de recours
ou dont I’action est parfois simplement freinée par l'autorité politique lorsqu'elle
ne souhaite pas prendre de risque électoralement pénalisant, peuvent aussi étre
conduites a différer le traitement de certains dossiers d'innovation, par effet
indirect des appréhensions sociales.

En outre, pour toute installation nouvelle, le code de l'environnement
impose des consultations publiques, qui se déroulent sur plusieurs mois, et
peuvent faire elle-méme l'objet de recours obligeant a une reprise compléte de la
procédure. M. Alain Planchot a expliqué, lors de l'audition du 6 juin, toutes les
péripéties, notamment administratives, qui ont marqué les dix années de
démarches ayant permis la construction de 1'usine de méthanisation Géotexia qu'il
dirige en Bretagne. De son co6té, M. Patrick Geoffron, professeur a 1'Université
Paris-Dauphine, directeur du Centre de géopolitique de I'énergie et des matieres
premicres au sein du Laboratoire d'économie de cette méme université, a rappelé
le frein mis a tous les investissements suscités par la transition énergétique,
notamment l'installation d'éoliennes ou de lignes a haute tension, par les
populations locales, en vertu du fameux principe NIMBY (not in my back yard) :
« tout a fait d'accord, mais pas chez nous ! ».

Ainsi, paradoxalement, le souci de la protection de l'environnement, qui
constitue, via notamment la lutte contre le changement climatique, un des moteurs
essentiels de la transition énergétique, contribue au freinage de celle-ci au travers
de la réglementation, et des tensions que suscite la mise en ceuvre de celle-ci.
Comme les fondements profonds de ce freinage intrinséque ont un fort ancrage
social, il serait certainement réaliste d'intégrer ce phénomene de freinage dans les
projections temporelles de la transition énergétique.

A tout le moins, comme l'a observé M. Antoine Jacob, s'appuyant sur
l'expérience de la sociéte¢ IDEX, soutien du projet Géotexia, qui investit également
dans d'autres formes d'exploitation d'énergies renouvelables, dont des éoliennes, il
faudrait que la justice administrative puisse statuer beaucoup plus vite lorsqu'elle
est saisie de recours, notamment pour constater que les opposants sont quelquefois
trés minoritaires. A cet égard, le rapport publié au nom de 'OPECST en janvier
2012 par MM. Claude Birraux et Christian Bataille sur « L'évaluation du plan
national de gestion des maticres et déchets radioactifs : se méfier du paradoxe de
la tranquillité¢ », avait formulé une proposition : introduire, dans notre justice
administrative, le dispositif suédois du « tribunal de l'environnement », qui
présente la spécificité d'inclure des juges qualifiés a haut niveau dans les domaines
concernés, a cOté des magistrats de formation classique.

2. La dépendance de lI'innovation a la santé de I'économie

Le lien entre le financement de 1'innovation et la santé de 1'économie est
illustré par une remarque du rapport de MM. Jean-Yves Le Déaut et Claude
Birraux de janvier 2012 sur « L'innovation a 1'épreuve des peurs et des risques » :
durant les trois années qui ont suivi la crise de 2007, le volume des



investissements en venture capital a reculé aux Etats-Unis. Le phénomeéne n'était
pas li¢ a une quelconque montée de I'aversion au risque : simplement, les revenus
annuels générés par les investissements en portefeuille diminuaient du fait du
recul de l'activité économique, ce qui réduisant d'autant les ressources disponibles
pour de nouveaux investissements ; l'inversion de tendance en 2011 a logiquement
suivi la reprise de la croissance économique en 2010.

Cet exemple rappelle cette vérit¢ ¢lémentaire: le financement des
innovations nécessaires a la transition énergétique dépendra in fine des conditions
de santé de I'économie. Qu'il s'agisse des projets financés sur fonds propres par les
grandes entreprises, ou des spin-off dépendantes des financements extérieurs
publics ou privés, les ressources nécessaires ne seront disponibles que si
I'économie est en mesure de les produire.

De 1a, la nécessit¢ de préserver I'économie des démarches trop
volontaristes qui pourraient avoir des effets contreproductifs. Cela concerne
particulierement le rythme de diminution du parc nucléaire.

La nécessit¢ dune diminution graduelle, au moins partielle, de la
dépendance nationale a 1'énergie nucléaire n'est pas contestable : 1'étude publiée au
nom de I'OPECST en décembre 2011 par MM. Christian Bataille et Bruno Sido
sur « L'avenir de la filiere nucléaire », conduite a la demande expresse des
autorités des deux chambres du Parlement suite a 1'accident de Fukushima, a mis
en évidence le risque, au vu de l'expérience japonaise, de garder « tous ses ceufs
dans le méme panier » . En effet, dans une situation équivalente a celle qu'a subi le
Japon, la France n'aurait pas pu surmonter le contrecoup économique de l'arrét
rapide de I'ensemble de ses 58 réacteurs, qui fournissent 75 a 80 % de I'¢lectricité.
Au Japon, l'arrét en quelques mois des 55 réacteurs n'a amputé la capacité de
production d'électricité que d'un tiers, grace paradoxalement au maintien d'une
forte dépendance de 1'archipel aux hydrocarbures importés ; mais le choc subi par
'économie a néanmoins déja été tres difficile a surmonter, d'autant qu'il s'ajoutait
aux destructions causés par le tremblement de terre et le tsunami, qui ont fait
25000 morts, et aux conséquences, en termes d'évacuation de territoires et de
perturbation des circuits de distribution, des pollutions spécifiques a l'accident
nucléaire.

D'une certaine fagon, I'Autorité de slireté nucléaire appuie cet argument en
mettant en avant, comme l'a fait le président Pierre-Franck Chevet lors de la
derniére présentation annuelle du rapport d'activité de I'ASN devant 'OPECST, le
16 avril 2013, le risque d'une panne générique induit par la forte homogénéité
technique du parc nucléaire frangais, qui compte notamment 34 réacteurs de
900 MW de conception identique. Ce risque a été rappelé au cours de l'audition
publique du 6 juin par M. Cyrille Cormier, chargé de campagne « climat-énergie »
de Greenpeace.



3. La proposition d'une « trajectoire raisonnée »

En réponse a ces données objectives, 'OPECST préconise, dans le rapport
précité, un retrait graduel selon une « trajectoire raisonnée », calée sur la montée
en puissance progressive des capacités de production alternatives, au moins
¢quivalentes pour ce qui concerne leur colt, leurs émissions de gaz a effet de
serre, leur impact sur la balance commerciale et leur empreinte économique
territoriale, c'est-a-dire leur apport en activité et en emploi pour le tissu industriel
frangais. Les estimations quant a la maturation des technologies de stockage
d'énergie, indispensables, au-dela d'un certain volume de production, a Ia
stabilisation des énergies variables comme celles du vent et du soleil, obligent a
considérer un calendrier s'étalant sur le siécle, avec un début de retrait de la
production nucléaire vers 2030, une réduction a 1'équivalent de 50 % des capacités
de production totales actuelles vers 2050, et une cible de 30 a 40 % de ces mémes
capacités vers 2100.

Il convient d'observer que la référence considérée pour cette « trajectoire
raisonnée » est celle de l'ensemble des capacités de production d'électricité
actuelle, soit environ 85 GW. C'est une référence absolue, et non relative a
I'évolution, dans l'avenir, de la demande d'¢lectricité; eclle laisse ouverte la
maniere dont l'ajustement de la production s'effectuera par rapport a cette
demande : si celle-ci baisse rapidement en raison du succeés des économies
d'énergie, alors le retrait de 1'énergie nucléaire ne nécessitera aucune production de
substitution, voire pourra étre accéléré sans aucun dommage pour 1'économie.

Tel qu'envisagé par I'OPECST, le retrait de la production nucléaire doit
étre l'occasion d'une modernisation du parc : il s'effectuerait au rythme de
l'installation de 2 GW de génération nouvelle en remplacement, en fin de vie, de
3 GW de génération précédente, ce qui permet une installation en substitution
d'abord des réacteurs de troisiéme génération, puis, apres 2050, des réacteurs de
quatriéme génération. Cette modernisation graduelle devrait permettre de disposer
en fin de siecle, en premier lieu d'un parc d'une siireté encore accrue, et en second
lieu d'une capacité de production de quatrieme génération ; celle-ci, en cours
d'étude, est spécialement congue pour utiliser comme combustibles les matiéres
résiduelles produites par les réacteurs de la génération actuelle, a savoir I'uranium
appauvri, dont la France dispose des stocks importants en réserve, ainsi qu'une
partie au moins des déchets de trés haute activité (I'américium).

A la fin du siécle, I'énergie nucléaire ainsi réduite & un noyau essentiel de
30 a 40 %, jouerait le réle de socle pour toute l'architecture frangaise d'exploitation
de 1'énergie. En effet, il est nécessaire de disposer d'un minimum d'énergie
fonctionnant en base pour exploiter des €nergies variables, ne serait-ce que pour
faire fonctionner les dispositifs de stockage. Aucun industriel n'accepterait
d'investir dans un pays comptant exclusivement sur le célebre et néanmoins
aléatoire « foisonnement » pour assurer la régularité de la fourniture en électricité
de ses usines. L'Allemagne, sans s'en vanter bien siir, a parfaitement conscience
qu'elle dispose de ses 200 années de réserve de charbon et de lignite, source



aujourd'hui de 43 % de son ¢électricité, pour alimenter son propre socle
énergétique ; il s'agit pour la France, toute naiveté mise a part, d'utiliser in fine ses
atouts nationaux pour remplir la méme fonction.

4. Les enjeux de la vitesse de retrait de I'énergie nucléaire

Dans le cadre du débat sur la transition énergétique, un objectif de
réduction a 50 % de la part d'électricité nucléaire a I'horizon 2025 a été fixé : c'est
un calendrier trés accéléré par rapport a la « trajectoire raisonnée » de I'OPECST.
L'impact de cet objectif de fait proche, une douzaine d'années, va dépendre de la
réalisation des économies d'énergie effectivement constatées, et de la montée en
puissance des sources alternatives réellement disponibles a prix équivalent de
marché. Si la baisse de consommation d'électricité n'était pas au rendez-vous, par
exemple en raison de la lenteur de la rénovation du parc immobilier, et que les
solutions de substitution, a part I'hydroélectricit¢ dont le potentiel est de toute
facon déja utilisé, continuaient a demeurer trés cotiteuses, la France s'en trouverait
exposée aux conséquences d'un choc énergétique : réduction de la croissance et
pression sur les prix. Du coup, la poursuite du programme de transition
énergétique deviendrait plus difficile, puisqu'il faudrait le réaliser avec les
ressources moindres d'une économie diminuée.

Pour se rendre compte de l'effort que représente une baisse de 50 a 75 %
de la part nucléaire dans la production francaise d'¢lectricité, soit une réduction de
I'ordre de 20 a 25 GW des capacités de production, on peut donner un ordre de
grandeur des €conomies correspondantes a réaliser : ce serait 1'équivalent de
l'effacement de consommation de plus d'un jour d'électricité par semaine, pour les
particuliers comme pour tous les acteurs de la vie économique et sociale
autrement dit, une journée de panne générale consentie chaque semaine par le pays
tout entier. Pour parvenir a ce degré d'abnégation collective en douze ans, la tache
parait gigantesque. M. Cyrille Cormier de Greenpeace a lui-méme convenu, en
présentant les scénarios de Greenpeace, que le simple report du transport aérien
vers les transports en commun terrestres pour les trajets longs du type Paris-
Marseille avait du mal a s'imposer dans les mentalités de nos concitoyens.

En revanche, M. Cyrille Cormier, comme M. Daniel Lincot pour le cas des
technologies photovoltaiques, ont observé que les trajectoires de colit des énergies
renouvelables continuaient a se rapprocher des prix de marché, ceux-ci étant
largement influencés en France par les colits de la production nucléaire. De fait,
les énergies renouvelables en phase finale d'innovation commencent a bénéficier
des effets d’échelle”, tandis que 1'énergie nucléaire, en raison de l'accident de

(1) Dans son rapport de juillet 2013 sur "La politique de développement des énergies renouvelables”, la Cour
des comptes a fourni, sur la base de données de I'ADEME, les évaluations de coiits de production
suivantes : 62 a 116 €/MWh pour l'éolien, 94 a 689 €/MWh pour le solaire, 61 a 241 €/MWh pour la
méthanisation, 56 a 223 €/MWh pour la biomasse et 50 a 127 €/MWh pour la géothermie. Pour
lélectricité nucléaire, elle a estimé, dans son rapport de janvier 2012 sur "Les coiits de la filiere
électronucléaire”, le coiit de production a 49,5 € le MWh en 2011 pour le parc de centrales actuelles. Dans
le cas du futur EPR, elle a rappelé que la fourchette la plus souvent citée était de 70 a 90 €/MWh tout en
marquant qu’elle s’appliquait a I’EPR de Flamanville, ce dernier n’étant pas un exemplaire de série.



Fukushima et du vieillissement du parc, est confrontée aux charges croissantes de
la stireté nucléaire. Ce rapprochement des colits pour atteindre la fameuse « parité-
réseau » sans plus aucune subvention constitue peut-&tre la meilleure chance pour
tenir l'objectif de 2025 ; considéré sous cet angle, cet objectif trés rapproché des
50 % est une manifestation de foi dans le progres technique.

Par un autre raisonnement, on retrouve ainsi une des conclusions
principales des trois scénarios de I'ANCRE pour la transition énergétique,
présentés lors de l'audition du 6 juin par Mme Nathalie Alazard-Toux du CNRS, et
Jean-Guy Devezeaux de Lavergne du CEA. Les trois scénarios se distinguent par
l'organisation des projections autour d'un moteur dominant, respectivement :
sobriété, électrification, biomasse ; ils montrent la possibilit¢ d'une rupture dans
I'évolution de la consommation d'énergie primaire par habitant, qui permet
d'atteindre, dans chaque cas, le facteur 4 en 2050 ; sur ce point, ils convergent
avec le scénario de Greenpeace pour la France ; mais, a la différence de celui-ci
qui projette une extinction du parc nucléaire frangais en 2032, ils montrent une
certaine difficulté pour contraindre les émissions de CO, du secteur énergétique
avec l'objectif des 50 % d'énergie nucléaire en 2025 : pour y parvenir, ils obligent
a formuler des hypothéses trés optimistes quant au progres technique, sur la base
de nombreuses « ruptures technologiques », dont le stockage d'énergie. L'attention
prioritaire portée par I'OPECST a l'innovation pour la réussite de la transition
énergétique s'en trouve donc justifiée.

5. Il faut de I'énergie pour produire de I'énergie

Il convient d'observer que le recul de la production nucléaire doit étre géré
avec d'autant plus de prudence que cette production est la source principale du
soutien au développement des solutions de substitution. Le rapport précité de
I'OPECST sur « L'avenir de la filiére nucléaire » a déja insisté sur le fait que les
énergies renouvelables, tout comme d'ailleurs la technologie des centrales
combinées a gaz, sont subventionnées par le prélevement sur chaque facture,
depuis 2003, de la « contribution au service public de 1'¢lectricité », pour un
montant total de 5,1 d'euros milliards en 2013. C'est cette ressource qui permet
d'encourager le développement des énergies renouvelables en finangant le rachat
obligatoire de 1'¢lectricité que ces énergies produisent, a des prix encore pour
l'instant ¢loignés de ceux du marché. Le but est de favoriser progressivement les
mécanismes de baisse des colits de production, notamment par diffusion des effets
d'économies d'échelle et de dimension, qui permettront bient6t a ces énergies
d'accéder directement au marché, sans subvention. Si I'on réduit brutalement la
part de l'¢lectricit¢ nucléaire, on réduit d'autant le support du financement
permettant de subventionner les énergies renouvelables.

Ce constat rejoint une évidence plus générale constatée par le rapport
précité de MM. Christian Bataille et Bruno Sido : il faut de I'énergie pour produire
de I'énergie. Les laboratoires, les bureaux d'étude, les usines doivent étre
alimentées en énergies dominantes du présent pour concevoir et construire les
équipements destinés a l'exploitation des énergies dominantes du futur. Et de
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méme que le bois a permis le développement du charbon, et le charbon celui de
I'énergie nucléaire, 1'énergie nucléaire, a son tour, se trouve en position, en France
en tous cas, avec le pétrole pour ce qui concerne plus spécifiquement les
transports, de favoriser le développement des énergies renouvelables. Ailleurs, en
Allemagne, aux Etats-Unis, c'est encore trés majoritairement le charbon et le gaz,
avec aussi le pétrole pour les transports, qui jouent ce méme rdle de fournisseurs
principaux de 1'¢lectricité pour aider aux développements des nouvelles énergies.

Encore faut-il laisser au passage de relais le temps de s'opérer. Au cours de
l'audition publique du 6 juin, M. Patrick Geoffron de 'Université Paris-Dauphine,
rappelant les constantes de temps trés longues (40 a 130 années) des mutations
techniques précédentes en maticre d'énergie, a observé que le débat sur la
transition énergétique soulevait implicitement la question sur la maniere de
stimuler I'émergence, sur la premi¢re moiti¢é du XXlIe siecle, de technologies qui
auraient vocation a émerger spontanément plutét au cours de la seconde moitié de
ce siecle. Dans tous les cas, cette demande d'accélération a tout a gagner a un
retrait de 'énergie nucléaire soigneusement rythmé sur I'émergence effective des
solutions de substitution, a savoir soit des économies d'énergie effectivement
constatables au niveau macroéconomique, soit des énergies renouvelables
couplées de facon opérationnelle et économiquement viable au stockage d'énergie,
soit une combinaison des deux.

lll. LA PLACE INCONTOURNABLE DES INITIATIVES LOCALES

La propension francaise a la centralisation a plutdt constitué¢
historiquement un atout pour le pays dans le cadre de l'utilisation des énergies
fossiles, dans la mesure ou les effets d'échelle peuvent permettre, pour ces produits
d'un type particulier, des baisses de colits unitaires trés significatives. — Cela
résulte du poids des infrastructures dans l'exploitation des mines et de 1'électricité ;
mais cela tient aussi au pouvoir de négociation supérieur que confeére l'achat
centralisé par grands contrats d'importation, pour le pétrole, le gaz, I'uranium.

Cette efficacité¢ économique de la centralisation a d'ailleurs été reconnue
en droit au plus haut niveau, puisque le préambule de la Constitution du 27
octobre 1946, partie intégrante des textes fondamentaux en vigueur en France, fait
référence a la notion de « monopole de fait », directement a I'origine des grandes
nationalisations du charbon, du gaz, de I'¢lectricité de 1946. D'une certaine fagon,
Total est aussi le résultat de la volonté de 1'Etat de regrouper les forces francaises
de I'industrie des hydrocarbures, dés sa création en 1924, a 1'époque pour gérer les
parts du pétrole irakien recus comme dommages de guerre, puis encore a
l'occasion de la fusion avec Elf en 1999.

Par nature, les énergies renouvelables bousculent ce modele de gestion
centralisé : d'abord, parce que les progres technologiques permettent, pour la
plupart d'entre elles, une exploitation a partir d'infrastructures plus légéres que
celles mobilisées par les énergies fossiles ; ensuite, parce que les ressources en
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sont trés localisées, chaque portion du territoire ayant ses atouts propres dans ce
domaine. De 1a, le lien privilégié que les €nergies renouvelables ont vocation a
entretenir avec les collectivités territoriales, et 1'audition publique du 6 juin a bien
montré que celles-ci s'impliquent parfois de fagon importante dans I'exploitation
de celles-la.

Cette décentralisation naturelle des ¢énergies renouvelables pose le
probléme de l'impact de leur développement sur l'avenir des infrastructures de
réseau, question nullement urgente, mais qui mérite analyse dans le cadre de la
réflexion sur la transition énergétique.

A. L'EFFET D'UNE MOBILISATION AUTOUR DES ATOUTS TERRITORIAUX

La premiére table ronde de 'audition publique du 6 juin a fait une place
importante a des représentants des projets technologiques portés par des sociétés
d'économie mixte soutenues par des collectivités territoriales.

1. Des projets couvrant un éventail large

Les collectivités territoriales, particulierement les communes, sont de
longue date des acteurs importants du secteur de I'énergie, comme I'illustre le cas
de la ville de Bordeaux, célebre pour les spécialistes en droit public en raison d'un
des grands arréts du Conseil d'Etat (Compagnie générale d’éclairage de Bordeaux,
30 mars 1916) : la ville s'est impliquée deés 1832 dans la production de gaz pour
'éclairage public ; puis a étendu, a partir de 1875, sa fourniture de gaz a
I'alimentation des chaudiéres et des cuisiniéres ; en 1904, elle s'est investi dans la
fourniture d'électricité. Sa régie municipale figure au nombre des quelques
entreprises locales de distribution d'électricité et de gaz ayant perduré au-dela de la
nationalisation de 1946.

Sur des bases historiques aussi anciennes, il est assez logique que des
collectivités territoriales aient saisi l'opportunité¢ d'exploiter leurs ressources
locales en énergies renouvelables. Ainsi, une cinquantaine de sociétés d'économie
mixte s'impliquent dans l'exploitation d'éoliennes ; d'autres développent 1'énergie
solaire photovoltaique (région Poitou-Charentes). L'audition publique du 6 juin a
permis de découvrir I'implication de collectivités territoriales dans la géothermie,
la valorisation des déchets, la méthanisation de la biomasse d'origine végétale, le
chauffage collectif au bois :

- la géothermie sur aquifére profond a été présentée a travers le
fonctionnement de la SEMHACH, société d'économie mixte qui alimente un
réseau de chaleur dans trois communes d'lle de France, Chevilly-Larue, L'Hay-les-
Roses et Villejuif;

- les enjeux de la valorisation des déchets ménagers ont été illustrés par les
deux cas, d'une part, du syndicat mixte départemental TRIFYL, présidé par notre
collegue sénateur Jean-Marc Pastor ; TRIFYL assure le traitement des déchets



4] —

ménagers du département du Tarn, de I'Aveyron, d'une partie de la Haute Garonne
et de quelques communes de 1'Hérault; d'autre part, du syndicat mixte
d'¢limination des déchets de l'arrondissement de Rouen, SMEDAR, qui dessert
164 communes jusqu'a la ville de Dieppe ;

- les problématiques de la méthanisation a partir des résidus de
l'agriculture et de l'industrie agroalimentaire ont été décrites par le représentant de
l'usine Géotexia, implantée en Bretagne avec le concours d'une coopérative
agricole (CUMA) ;

- le chauffage collectif au bois a été évoqué par le représentant de
l'association AMORCE (Nicolas Garnier) et celui du Comité interprofessionnel du
bois-énergie (Pierre de Montliveault), s'exprimant tous deux au nom de leurs
nombreux membres respectifs impliquant des collectivités territoriales.

Ces exemples concrets révelent a chaque fois le souci de mettre en valeur
des ressources spécifiques locales.

2. Une mise en valeur de ressources spécifiques

La logique consistant a exploiter des atouts géographiques locaux pourrait
utilement se généraliser, sous réserve de 1'émergence a chaque fois d'une structure
portant l'initiative, car tout territoire dispose toujours plus ou moins d'une
ressource énergétique a valoriser. M. Philippe Vesseron a ainsi souligné combien
la géothermie pouvait étre une bonne solution pour les iles volcaniques ;
l'observation de M. Francois Moisan concernant le regain d'intérét récent pour les
énergies marines a recoupé l'analyse de M. Daniel Averbuch de I'IFP Energies
nouvelles, lorsque celui-ci a évoqué le 27 avril, devant I'OPECST, les réelles
potentialités en termes d'énergie thermique des mers dans les territoires et
collectivités d'outre-mer, compte-tenu du cott relatif de cette technologie par
rapport aux modes de production classique, extrémement chers dans les
configurations insulaires.

On retrouve du reste cette idée d'utiliser au maximum les atouts locaux en
mati¢re d'énergies renouvelables au nombre des principes fondamentaux de la
démarche de la construction a basse consommation, ainsi que l'a souligné le
rapport publi¢ au nom de I'OPECST en décembre 2009 par MM. Claude Birraux
et Christian Bataille sur « La performance énergétique des batiments : comment
moduler la régle pour mieux atteindre les objectifs ». Deés la conception du
batiment, il est essentiel d'optimiser l'exposition au soleil et aux vents dominants
pour minimiser les besoins d'apports en chaleur par des équipements consommant
de I'énergie primaire. Les variétés climatiques, et méme les niveaux d'altitude,
sont par ailleurs pris en compte par la réglementation thermique a travers des
coefficients correctifs venant assouplir la norme de référence (50 kWh par metre
carré et par an) ; cela constitue une autre maniére de tenir compte des apports
solaires différents en fonction des zones. L'idée d'une utilisation des ressources au
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plus juste des possibilités se trouve donc bien au cceur de la stratégie d'exploitation
des énergies renouvelables.

3. La pérennité probable des initiatives locales

La question de la pérennité des initiatives locales pour exploiter les
énergies renouvelables améne la question de la viabilité économique intrinséque
des projets, aujourd'hui largement masquée par I'ensemble des aides et
subventions, comme les tarifs de rachat de I'¢lectricité. Ces aides marquent la
volonté des pouvoirs publics, d'encourager, a juste titre, ces efforts décentralisés,
mais ont vocation a décroitre au fur et a mesure, grace aux effets d'échelle et de
dimension, du rapprochement des structures de colits de celles prévalant sur le
marché. Le choix de I'ANCRE de caler I'un de ses trois scénarios de la transition
énergétique sur le développement des systémes énergétiques locaux, a partir
notamment de l'exploitation de la biomasse, confirme, d'une certaine manicre,
qu'aux yeux des meilleurs spécialistes, ces initiatives sont durablement inscrites
dans le paysage énergétique de notre pays.

Deux arguments militent en faveur de leur succes de long terme :

- le premier s'appuie sur le constat, au vu des informations recueillies au
cours de l'audition, que la plupart des projets reposent sur 1'exploitation d'un réel
avantage comparatif local : géothermie, centralisation de la gestion des déchets
ménagers, immersion dans une zone agricole produisant des résidus, proximité
d'exploitations forestieres. L'avantage peut n'étre que relatif, mais correspondre a
un vrai besoin €conomique, ouvrant sur un marché ; ainsi notre collegue, le
sénateur Pastor, a expliqué qu'un des moteurs du projet de méthanisation TRIFYL
¢tait de pallier I'absence de réseaux de distribution de gaz dans la région ; c'est le
méme genre de raisonnement qui milite pour I'exploitation de la géothermie ou de
I'énergie thermique des mers dans les territoires insulaires : ces technologies ont
un colt absolu plutdt élevé, mais un cofit relatif intéressant en comparaison des
solutions classiques dans ce genre de configuration, comme les centrales a gaz
approvisionnées par importation ; la problématique est encore la méme en
Guadeloupe et a la Réunion a travers le projet de couplage des éoliennes avec une
unité de stockage d'énergie en bord de falaise (fonctionnant par pompage et
turbinage) ;

- le second argument tient & un autre constat : celui du dynamisme et de la
capacité d'adaptation des porteurs de projets locaux. Le projet TRIFYL est
¢galement exemplaire a cet égard : notre collegue M. Jean-Marc Pastor et
M. Etienne Cayrel ont expliqué que leur bioréacteur était au premier chef congu
pour alimenter un dispositif de cogénération, lui-méme branché sur un réseau de
chaleur ; mais ils ont aussi mentionné¢ des ouvertures sur des technologies
innovantes : la production de biométhane, au profit d’une petite flotte de
véhicules, dont les camions servant au transport des déchets ménagers ; voire, une
étape plus loin encore, la production dhydrogene. Il s'agit clairement d'une
stratégie de remontée dans I'échelle des valeurs ajoutées. En présentant le projet
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SMEDAR, M. Philippe Lecaudé a lui aussi évoqué des expérimentations pour
produire de 1'hydrogéne, ainsi que des recherches pour traquer la dioxine et traiter
les fumées. Tout cela fait preuve d'un dynamisme de bon augure pour 'adaptation
des projets a l'indispensable recul progressif, a terme, des aides et subventions, au
fur et a mesure de la baisse des cofits.

Du reste, M. Michel Andres a expliqué que la SEMHACH avait fini de
rembourser fin 2012 I'ensemble des emprunts qui avaient permis de construire
l'infrastructure initiale de géothermie. L'investissement de départ a ainsi été amorti
au bout de 27 ans. C'est donc un bel exemple de projet démontrant sa viabilité
économique.

B. LIMPACT SUR L’ORGANISATION DU SYSTEME ENERGETIQUE

La décentralisation intrinséque des sources de production d'électricité a
partir des énergies renouvelables entraine ipso facto un besoin d'adaptation des
réseaux de transport et de distribution : alors qu'ils étaient jusque-la uniquement
descendants, pour amener localement I'é¢lectricité produite de maniere centralisée,
il faut maintenant qu'ils assurent une circulation du courant dans les deux sens,
pour faire profiter le pays du phénomene de « foisonnement ». Avec l'installation
disséminée des nouveaux points de production d'énergies plus ou moins variables
(éoliennes, panneaux photovoltaiques, usines de cogénération a partir de la
biomasse), chaque zone du territoire se retrouve en effet, localement, tour a tour
excédentaire ou déficitaire en électricité, et le réseau devient ainsi le support d'une
nouvelle solidarité territoriale, non plus verticale de haut en bas, mais
véritablement horizontale.

1. Le lien avec les réseaux « intelligents »

L'adaptation technique nécessaire est au cceur de la technologie des
réseaux dits « intelligents », appelés encore « smart grids », qui ont pour vocation
d'assurer en permanence, et parallelement, la multitude des rééquilibrages locaux,
en s'appuyant de maniere intense sur les nouvelles technologies de 1'information.

Ce besoin d'adaptation est incontestable, et la France avance dans cette
direction, comme l'a indiqué le Gouvernement en annongant que, d'ici 2016, 3
millions de compteurs Linky seraient installés sur le parc de 35 millions. Ce
boitier intelligent est destiné a devenir une des briques de base du systéme
d'information devant permettre de connaitre 1'état de la balance offre-demande
d'¢lectricité en tous points du pays, en vue d'assurer localement, par des flux bien
ajustés, les compensations en conséquence, tout en maintenant en permanence, a
tout instant, 1'équilibre global fourniture-consommation sur l'ensemble du réseau
national, de fagon a éviter les black-out.

Vis a vis de cette évolution, la multiplication des initiatives locales
d'exploitation d'énergies renouvelables, notamment grace a l'implication des
collectivités territoriales, devrait avoir un double effet : l'un, évident, est
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l'accélération du besoin de disposer de ce dispositif de rééquilibrage décentralisé «
intelligent » ; 'autre, plus indirect, pourrait étre d'alléger la charge de l'adaptation
nécessaire, en diminuant le besoin collatéral d'augmenter la capacité de transport
du réseau.

En effet, si le réseau est d'ores et déja, en toute logique, correctement
dimensionné pour satisfaire la demande, par des flux descendants, en revanche le
branchement de nouvelles sources de production va conduire nécessairement a un
besoin d'ajustement de la capacité de transport pour les flux ascendants. D'une
part, il est de l'intérét méme des porteurs de projets locaux d’augmenter et autant
que possible la capacité de production de leur installation, pour ¢élargir la zone
géographique de la clientele, et atteindre ainsi la rentabilité économique, voire
dégager un profit ; d'autre part, le principe méme du « foisonnement » implique
que les nouvelles sources de production soient en capacité¢ de fournir du courant
bien au-dela de leur horizon local. D'une certaine fagon, cette participation
potentielle au mécanisme de solidarité nationale du « foisonnement » constitue
une justification économique des aides et subventions publiques accordées aux
installations. Tous les goulots d'étranglement en flux ascendants empéchent le
« foisonnement ».

Mais les projets d'initiative locale devraient en méme temps réduire ce
besoin d'ajustement en capacité pour les flux ascendants de deux maniéres : d'une
part, en déplacant la demande de consommation nationale d'énergie de 1'¢lectricité
vers l'utilisation directe de la chaleur ; d'autre part, en facilitant I'installation locale
de systémes de stockage d'énergie basés sur I'hydrogene.

2. Les enjeux du développement des réseaux de chaleur

L'audition publique du 6 juin a permis de rappeler l'importance de la
distribution de la chaleur, a c6té des réseaux classiques de I'¢lectricité et du gaz.
M. Nicolas Garnier, de l'association AMORCE, a précisé qu'actuellement
2 millions d'habitants sont branchés sur 800 réseaux de chaleur, dont 350 en
milieu rural. Les réseaux de chaleur assurent ainsi au total 6 % du chauffage en
France. Le potentiel d'expansion de cette technologie directe est important,
puisque la chaleur représente la moiti¢ de la consommation d'énergie primaire
dans notre pays, eau chaude sanitaire comprise.

Les réseaux de chaleur sont soutenus par une TVA a taux réduit (5,5 %),
et les aides du « Fonds chaleur » géré par I'Ademe, qui ont bénéficié a 64 projets
nouveaux en 2012, apres 89 en 2011 ; cela correspondrait, d'apres I'association
AMORCE, a une extension de I'ordre de 250 km chaque année. Le frein principal
a leur développement est la préférence des Francais pour le chauffage individuel,
qui explique que seulement 2 % des flux de logements nouveaux se raccordent a
ces réseaux. Selon M. Nicolas Garnier, la solution passerait par un réaménagement
du décret du 26 aolt 1987 fixant la liste des « charges récupérables » pour les
locataires.
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D'ores et déja, la distribution de chaleur serait selon lui, des trois grands
réseaux, le plus vertueux d'un point de vue écologique, puisqu'il intégre une part
d'énergie renouvelable de 36 %, contre 15 % pour 1'¢lectricité et 1 % pour le gaz.
Pour tout projet nouveau, les aides du Fonds chaleur sont conditionnés a une
alimentation pour au moins 50 % en énergie renouvelable, disposition qui, selon
M. Nicolas Garnier, devraient favoriser essentiellement le développement de
I'énergie-bois. Il considére comme difficilement réalisable un niveau relevé a
75 %, qui a été évoqué au cours du débat sur la transition énergétique.

En tout état de cause, toute extension des réseaux de chaleur, en diminuant
le besoin d'¢lectricité, diminuerait du méme coup, d'une maniére indirecte, le
besoin d'ajustement en capacité du réseau ¢lectrique, puisqu'une part plus grande
des initiatives locales d'exploitation de biomasse serait incitée a privilégier la
chaleur.

Le rapport précit¢ de MM. Claude Birraux et Christian Bataille sur
l'efficacité énergétique des batiments avait évoqué la piste des réseaux de chaleur
alimentés par les importantes déperditions €nergétiques des centrales nucléaires,
inhérentes aux lois de la thermodynamique concernant la conversion de la vapeur
en ¢lectricité¢ (cycle de Carnot). Cette idée ancienne a toujours butté sur les
distances a parcourir pour amener la vapeur jusque dans les centres urbains. Mais
les progrés permanents des matériaux d'isolation permettent de la maintenir a
I'ordre du jour. M. Jean-Guy Devezeaux du CEA 1'a évoqué a propos du troisieme
scénario de I' ANCRE lors de l'audition publique du 6 juin. L’¢électricien finlandais
Fortum envisagerait a I’horizon 2020 un transport de chaleur sur 100 km a partir
d’une de ses nouvelles centrales a destination de la banlieue d’Helsinki.

3. La piste technologique du stockage d'énergie

L'autre voie par laquelle la multiplication des initiatives locales en matiére
d'énergies renouvelables peut permettre une diminution du besoin d'ajustement en
capacité de réseaux, est liée a la possibilité de produire localement de I'hydrogene.
Cette forme de valorisation a trés haute valeur ajoutée des ressources locales est
explorée par le projet TRYFIL, et a fait 'objet d'expérimentation dans le cadre du
projet SMEDAR, tous deux exploitant la biomasse contenue dans les déchets
ménagers. Mais I'hydrogeéne peut aussi étre produite par électrolyse au pied d'une
¢olienne, ou a partir de I'¢lectricité produite par un parc photovoltaique. Le rapport
de mars 2009 de MM. Claude Birraux et Christian Bataille sur la stratégie de
recherche en énergie a mentionné aussi une expérimentation de production directe
d'hydrogene a partir d'un dispositif de concentration solaire, dans un centre de
recherche du Département de I'énergie américain a Sandia, au Nouveau Mexique,
en craquant des molécules de CO, au foyer du concentrateur.

La conversion de toute forme d'énergie en hydrogeéne offre la possibilité
d'un stockage d'¢lectricité, puisqu'une pile a combustible peut ensuite restituer
sous forme de courant €lectrique une partie de 'énergie initialement transformée
en hydrogene.
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Le champ des possibilités qu'ouvrent l'utilisation de 1'hydrogéne comme
vecteur énergétique fait justement l'objet d'une étude en cours, déja évoquée, de
nos deux collegues, le sénateur Jean-Marc Pastor et le député Laurent Kalinowski.
Sans anticiper sur leurs analyses, il parait évident que la disponibilité de tels
systtmes diminuerait la dépendance au « foisonnement » pour la stabilité de
'approvisionnement local en électricité ; une partie des réserves d'électricité
accumulées sur place pourrait étre restituée sur place au fur et a mesure des
besoins ; du coup, le besoin d'adaptation en capacité du réseau électrique s'en
trouverait diminuer.

La difficulté d'un tel schéma tient d'une part, dans la contrainte du principe
de conservation de I'énergie : il ne faut pas, notamment, que la production
d'hydrogeéne nécessite elle-méme trop d'énergie prélevée sur le réseau électrique ;
d'autre part, dans I'accumulation des cofits : celui de la production de 1'hydrogene
s'ajoute a celui du stockage de l'hydrogeéne, puis a celui de la restitution de
I'¢lectricité. En raisonnement de coin de table, 1'¢lectricité restituée in fine colite a
priori deux a trois fois plus cher qu'une production directe. Cette difficulté
inciterait & envisager une réutilisation directe de 1’hydrogéne produit dans un
cadre local, par exemple pour des applications de mobilité, de cogénération ou des
usages industriels.

Il convient d'observer que la solution des centrales électriques alimentées
en biogaz reléve exactement des mémes problématiques.

Toute piste technologique mérite au moins une analyse technico-
¢conomique, et méme quelques expérimentations. Nos voisins allemands ont pris
un peu d'avance en ce domaine, et nos collegues Pastor et Kalinowski sont allés
voir sur place de quoi il retournait, et en feront part dans leur rapport. L'ANCRE
explore le sujet. Les études montreront si des baisses de colit conséquentes sont
possibles.

De toute facon, méme si les colits du passage par I'hydrogéne pour le
stockage d'¢lectricité devaient rester €levés, il conviendrait de les comparer en
valeur relative aux options alternatives, en prenant en compte les avantages et les
inconvénients respectifs de ces options au niveau du systeme complet : en
I'occurrence notamment, les surcolits du stockage d'énergie doivent étre mis en
balance avec les surcolits de l'adaptation du réseau pour maximiser l'effet de
« foisonnement », et du maintien a un niveau probablement relativement plus
¢levé de la production en base (nucléaire ?) pour sécuriser la dépendance

relativement plus importante au « foisonnement » V.

(1) Dans son rapport de 2012 intitulé "Nuclear Energy end Renewables : System effects in low carbon
Electricity Systems", 'OCDE/AEN fournit pour quelques pays, dont la France, une évaluation des coiits
d'intégration au réseau électrique des différentes sources d'énergie, en prenant en compte non seulement le
raccordement au réseau, mais aussi les extensions et renforcements nécessaires, l'équilibrage a court terme
et la gestion a long terme de l'adéquation entre offre et demande. En France, si pour les énergies
anciennes, telles le gaz, le charbon ou l’énergie nucléaire, ce coiit est inférieur a 3 USD par MW, il est
supérieur a 20 USD par MWh pour ['éolien terrestre, 30 USD par MWh pour ['éolien en mer et 40 USD par
MWh pour le solaire.
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CONCLUSION

L’OPECST s’est trouvé engagé dans I’analyse des questions énergétiques
des son deuxieme rapport en 1987, a propos de I’accident de Tchernobyl. Il a
manifesté depuis vingt-six ans, a travers une trentaine de rapports concernant
I’énergie, sur les 155 qu’il a produits, une grande constance dans 1’approche de
ces questions. Cette approche combine d’un c6té, un soutien a 1’exploitation des
atouts industriels du pays, en incitant constamment au renforcement des dispositifs
de streté et de sécurité, et de 1’autre un vrai souci de 1’ouverture aux technologies
nouvelles, et notamment a celles qui permettent I’exploitation des énergies
renouvelables.

Cette position de I’Office n’est pas toujours comprise, car elle n'est pas
simpliste, ni partisane ; pourtant elle présente une cohérence forte autour du
soutien au processus d’innovation, qui veut que les activités industrielles miires
produisent, directement ou indirectement, les revenus qui servent a financer le
développement des activités industrielles émergentes, jusqu’au moment ou celles-
ci deviennent assez fortes et compétitives pour empiéter sur le marché de celles-la.

En France, dans le domaine de 1’énergie, cette dialectique repose sur deux
piliers de technologies mures : les hydrocarbures (pétrole et gaz) et I’énergie
nucléaire. Dans la plupart des pays développés, elle s’appuie aussi sur un
troisieme pilier : le charbon, source d’énergie plus ancienne, qui joue encore un
role considérable aux Etats-Unis et en Allemagne, pour 40 a 50% de la
production d’électricité.

La taxe intérieure sur les produits pétroliers d’un coté, la contribution au
service public de I’électricité¢ de 1’autre, via les soutiens budgétaires directs aux
programmes de recherche ou les politiques de rachat a prix subventionnés, jouent
un réle important dans le développement des énergies renouvelables.

Le pétrole, le gaz, et I’atome contribuent ainsi, par des prélévements
fiscaux, a la maturation des technologies destinées a les remplacer a terme,
partiellement sinon totalement. Parall¢lement, ils font tourner les machines de
I’appareil industriel qui fabriquent les premicres générations des équipements
nécessaires a I’exploitation des €nergies renouvelables.

Peut-on accélérer ce processus ? On peut du moins veiller & ne pas
I’entraver, et a ne pas le laisser dériver vers des impasses. Tel nous parait étre
I’enjeu principal de la transition énergétique.

Un volontarisme trop affirmé risquerait d’avoir des effets contre-
productifs : si on interdisait d'un coup toutes les importations d’hydrocarbures
pour limiter les émissions de gaz a effet de serre, et qu’on fermait toutes les
centrales nucléaires pour éradiquer définitivement les risques d'accidents



radioactifs, les activités de recherche, de conception, de développement, de
production d’équipements pour les énergies renouvelables s’en trouveraient ipso
facto bloquées.

On ne peut pas prendre des décisions qui engageraient l'avenir de notre
pays sur des paris. Avant d'avancer dans le démant¢lement de nos forces de
production énergétique d'aujourd'hui, il faut vérifier que les promesses en maticre
d'économies d'énergie se réalisent, et que les ressources alternatives en énergies
renouvelables opérent la substitution attendue, a qualité de service équivalente, et
sans plus aucune subvention.

L'OPECST s'en tient donc, pour ce qui concerne le cadre économique
d'ensemble de la transition énergétique, a la “trajectoire raisonnée” qu'il a
présentée dans son rapport de décembre 2011 sur l'avenir de la filiére nucléaire.
Inscrite prudemment dans une perspective se prolongeant jusqu'a la fin du siecle,
mais ouverte a toute accélération de calendrier qui deviendrait possible, cette «
trajectoire raisonnée » repose fondamentalement sur la précaution de ne pas se
régler sur des paris, mais sur des progres avérés. Le cadre économique d'ensemble
de la transition énergétique doit étre shr et crédible pour favoriser la réussite des
investissements dans les technologies nouvelles, et continuer a susciter
l'innovation.

En participant & sa maniére, notamment au travers de ses €tudes en cours
et diverses auditions, au débat national organis¢ depuis janvier 2013 sur la
transition énergétique, 'OPECST a confirmé la nécessité de maintenir les efforts
de soutien en direction de la géothermie, des nouvelles générations de capteurs
photovoltaiques (couches minces, cellules organiques), et des énergies de la mer.

L'audition publique du 6 juin a mis également en €vidence le rdle essentiel
des initiatives locales, s'appuyant sur les collectivités territoriales, pour
I'exploitation des ressources du pays en énergies renouvelables, particulierement
dans le cas de la biomasse (déchets ménagers, résidus agricoles, bois), et pour
l'alimentation des réseaux de chaleur, dont 1'évident intérét en complément des
deux autres réseaux de 1'¢lectricité et du gaz justifierait qu'ils se développent plus
largement.

Comme il en a la vocation dans le cadre de ses travaux courants,
I'OPECST continuera a suivre, par-dela la fin du débat national, le devenir de la
transition énergetique, soit a propos d’aspects spécifiques, comme ceux sur
lesquels il va rendre des rapports dans les prochains mois (hydrocarbures de
gisements non conventionnels, hydrogéne et stockage d'énergie, voiture
¢cologique, verrous réglementaires dans I'efficacité énergétique des batiments),
soit, au besoin, en organisant des auditions publiques permettant 1’établissement
de bilans plus généraux.



— 51 —

EXAMEN DU RAPPORT PAR L’OFFICE












ANNEXES






ANNEXE N° 1 :
Audition publique, ouverte a la presse, sur « Economies d’énergie
dans les batiments : comment passer a la vitesse supérieure ? »,
le 4 avril 2013

M. Bruno Sido, sénateur, président de 1'OPECST. L’Office
parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques a décidé de
participer au débat national sur la transition énergétique.

Outre I’action de ses rapporteur sur des sujets liés a ce théme (avis sur le
plan national de gestion des déchets et mati¢res radioactives, filiere hydrogéne,
voiture ¢€cologique, hydrocarbures non conventionnels), nous avons décidé
d’organiser des débats.

Parallélement, nous ferons un point le 23 avril prochain sur les énergies de
la mer en entendant deux spécialistes de ces questions sur la faisabilité
technologique et la viabilit¢ économique de cette filiere ; et, d’ici la fin de la
session, nous entendrons les membres du comité de pilotage du Conseil national
de la transition énergétique.

Au demeurant, le sujet qui nous occupe aujourd’hui a déja fait I’objet d’un
rapport présenté en 2009 par MM. Christian Bataille, qui préside la table ronde de
cette fin de matinée, et, par M. Claude Birraux. Il est a noter que ce rapport nous
avait ét¢ demandé¢ dans le cadre des débats parlementaires de la deuxiéme loi sur
le Grenelle de I’environnement, dont j’étais un des rapporteurs.

Pour étre bref et souligner I’importance du théme que nous abordons
aujourd’hui, je ne citerai qu’une donnée chiffrée : en énergie primaire, le batiment
représente 45 % de la consommation €nergéetique contre 28 % pour 1’industrie et
26 % pour le transport, ceci sur un stock qui se renouvelle a un rythme beaucoup
plus lent que celui des autres usages (de ’ordre de 1 % tous les ans).

J’ajouterai que, dans ce domaine, nous avons accumulé un certain retard
par rapport a nos voisins suisses et allemands, ces derniers ayant dédi¢, depuis
longtemps, un Institut Fraunhofer a 1’étude de cette question.

Nous allons donc tenter de débattre de cette question en insistant sur la
mise en place concréte de dispositifs renforgant 1’efficacité énergétique des
batiments — ce qui doit inclure le parc existant.

Dans cet esprit, je laisse la parole a M. André Chassaigne, député du Puy-
de-Dome et président du groupe de la Gauche démocrate et républicaine,
particulierement impliqué dans notre sujet de ce matin puisqu’il a fait une
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démarche auprés du Bureau de 1’ Assemblée nationale pour déclencher une saisine
de ’OPECST.

M. Chassaigne, député du Puy de Dome. Je serai obligé de quitter
rapidement cet échange dans la mesure ou je participe a un débat parlementaire
que je considére comme extrémement important, la séance devant reprendre a Sh
30.

L'amélioration de l'efficacité et de la sobriété énergétique du secteur
résidentiel est un volet déterminant de la transition énergétique que nous voulons
engager. La consommation ¢énergétique du secteur résidentiel et tertiaire
représente plus de 40 % de la consommation d'énergie finale en France et
contribue a hauteur de 18 % aux émissions nationales de gaz a effet de serre. Voila
sans doute des données connues des participants a cette audition, et il est vrai que
pendant les débats au Grenelle de I'environnement ce constat s'est inscrit je crois,
dans les consciences de nos concitoyens et des acteurs concernés. L'effort
concerne les 400 000 nouveaux batiments construits chaque année, si 1'on
considére cet objectif comme atteignable, qui doivent devenir performants.
L'objectif a atteindre, je le rappelle, est une consommation de 50 kW heure par
metre carré. Mais I'effort concerne aussi, et je dirais surtout, le parc ancien, d'une
taille, dit-on, cent fois plus importante, qui nécessite une rénovation de grande
ampleur, puisque la consommation moyenne de ces batiments est actuellement au
moins de 6 a 7 fois supérieure a celle des batiments neufs. Un instrument juridique
sert de support a l'immense effort d'adaptation indispensable, il s'agit de la
derniére version de la réglementation thermique, dite RT 2012, entrée en vigueur
le ler janvier 2013. Notre volonté en maticre d'isolation des batiments et de
réduction de la consommation moyenne d'énergie des logements ne doit souffrir
d'aucun retard et doit s'adapter a la réalité. Ce n'est un secret pour personne: dans
le secteur du batiment comme ailleurs, il y a la régle, et la réalité des faits. Je crois
a ce titre que la premicre table ronde de cette matinée, doit permettre de faire un
point réaliste et complet sur les objectifs du secteur du batiment, sur ce qui est
réalisable, et sur ce qu'il faut mobiliser pour atteindre ces objectifs. Nous avons
¢galement eu l'occasion le 26 février dernier a I'Assemblée nationale, d'aborder
durant une séance de travail la question de 'efficacité et de la sobriété énergétique
dans le secteur résidentiel en présence des ministres concernés. J'ai a ce titre
souhaité interpeller la ministre de I'Ecologie sur les choix techniques et
technologiques que nous devons soutenir pour accélérer la transition énergétique
dans ce secteur tout en favorisant les filires innovantes et écologiquement
vertueuses. Ce point clef est 1'objet de la seconde table ronde et doit nous
interroger sur notre capacité a appuyer l'innovation dans notre pays en mobilisant
nos potentiels industriels et de recherche. Mon interpellation portait notamment
sur le fait que certaines entreprises frangaises, dont les produits innovants ont fait
la preuve de leurs performances in sifu, se heurtent a des obstacles d'ordre
administratif pour se faire homologuer et pour permettre leur diffusion. C'est le
cas dans le secteur des isolants, mais aussi pour d'autres produits innovants
comme des pompes a chaleur ou des systémes de ventilation. Vous y reviendrez
sans aucun doute tout a I'heure dans le détail avec certains des acteurs concernés.



Cette situation a d'ailleurs motivé ma demande de saisine de 'OPECST au
Président du Bureau de I'Assemblée nationale. En lien direct avec ces difficultés,
cet échange doit permettre de nous éclairer sur les choix des outils incitatifs mis en
place comme le crédit d'impot développement durable, sur leur adaptation aux
réels besoins de notre pays et sur la place que nous réservons aux productions
industrielles francaises et européennes, face aux choix techniques de moindre
rendement et de moindre qualité. Vous le voyez, le besoin de confronter la réalité
des objectifs au réel, et d'adapter nos choix vers les dispositifs les plus efficaces,
mérite qu'un débat fructueux s'engage. C'est I'objectif de cette réunion de travail.

PREMIERE TABLE RONDE : LES OBJECTIFS ET LES INSTRUMENTS.

Quelle contribution du secteur des bdtiments a la maitrise des consommations
d’énergie d’ici 2050 ?

M. Bruno Sido. Notre premicre table ronde de ce matin vise a rapprocher
deux ¢léments du paysage intellectuel trés souvent traités dans des démarches
séparées, et qu'il nous a semblé pertinent de rapprocher compte tenu de l'intérét
que le Gouvernement et le président de la République lui-méme portent au sujet
des batiments plus économes en énergie. D'un co6té, des scénarios trés médiatisés
affichent des perspectives de réduction extrémement ambitieuses en matiére de
consommation d'énergie dans le batiment a un horizon de moyen-long terme, en
2050. De l'autre, des efforts tout aussi médiatisés, notamment en lien avec le
Grenelle de I'environnement, sont conduits depuis cinq ans pour créer de nouvelles
normes de construction, et je pense en particulier a toute la démarche de mise en
place de la fameuse RT 2012 dont parlait a I'instant André Chassaigne.

La question qui se pose est de savoir comment ces deux approches se
réconcilient sur le terrain, c'est a dire au niveau des résultats tangibles, directement
observables par les systetmes de mesures, et par les utilisateurs au travers de leurs
factures. Il y a bien en effet un moment ou il faut retourner au réel, et les
difficultés économiques actuelles ameénent pragmatiquement a s'interroger sur la
facture énergétique du pays en termes de solde du commerce extérieur, et sur la
facture énergétique des ménages qui pese sur le niveau de consommation, et donc
sur la croissance.

Cette premicre table ronde rassemble donc des professionnels chargés de
nous dire ce qu’ils pensent de la trajectoire sur laquelle les efforts conduits
actuellement nous situent, et ce qu’il serait possible de faire pour passer
éventuellement a une vitesse supérieure, plus compatible avec les scénarios
ambitieux affichés.

Les scénarios de référence.

Je vais donner la parole pour la présentation des scénarios de référence sur
le moyen-long terme, d'abord a M. Olivier Sidler pour NegaWatt. J'insiste sur le



fait que ce n'est pas le scénario complet dans ses détails qui nous intéresse, mais
bien la maniere dont il met en valeur la contribution des économies d'énergie dans
le batiment a 1'horizon envisagé. Vous avez la parole pour 10 minutes.

M. Olivier Sidler, ingénieur énergéticien, vice-président de NegaWatt.
Je voudrais rappeler pour commencer que I'association NégaWatt est constituée de
professionnels du batiment, et n'ont rien a vendre. Ils sont tous engagés dans
l'efficacité énergétique et le développement des énergies renouvelables. Le
scénario NégaWatt a pour horizon 2050. Il est de long terme, et fondé sur l'idée
que pour arriver aux performances devant étre visé€es par tous, il n'y a pas une
solution unique a mettre en ceuvre, mais un triptyque fondé d'une part sur la
sobriété, c'est-a-dire une modification de nos comportements vis-a-vis de 1'énergie,
la suppression des gaspillages, d’autre part sur 'efficacité énergétique, tout ce que
la technologie peut nous apporter pour réduire nos consommations a besoins
identiques, et enfin sur le recours aux énergies renouvelables, élément
fondamental appelé a changer beaucoup de choses.

Ce scénario s'est fixé deux objectifs trés clairs: diviser par quatre les
consommations d'énergie, et les émissions de gaz a effet de serre : la guerre contre
le climat est devant nous. Elle approche tres vite. Il y a une sorte de déni face a
cette question, mais elle est 1a. Nous devrons la régler. Elle va cofiter infiniment
plus cher si nous ne prenons pas les bonnes mesures maintenant.

Le pic pétrolier est bien derriere nous: nous en subirons les conséquences
a la fois en pénurie d'énergie et par l'augmentation de son prix liée a cette
raréfaction. Il faut donc travailler sur ces deux éléments, le but du scénario étant
de rendre possible le souhaitable et le nécessaire.

C'est un scénario trés conservatoire dans la mesure ou il utilise des
technologies disponibles. Il n'y a pas d'hypothése sur des technologies futures qui
pourraient nous sauver la vie.

Sur la question du batiment, il est le suivant: nous passons de 27,8
millions de résidences principales aujourd’hui a 31,8 millions ; 14% de logements
en plus. Mais nous passons de 2,25 habitants par logement a 2,20, alors que la
tendance nationale est plutdt d'aller vers 2. Ce choix n'est pas anodin. Il représente
une ¢économie de 3 millions de logements. Nous observons dans les pays
actuellement en pénurie que les gens font de la colocation: ils occupent des
logements grands a plusieurs. Nous le voyons en Espagne et d'autres pays.
Personnellement, je ne crois pas que l'on aille vers des logements occupés par
seulement deux personnes. Toutefois, la surface des logements augmente dans ce
scénario. Elle passe de 91 a 93 m?, et la surface par personne augmente é¢galement,
de 39,4 a4 40,9 m?. Il ne s'agit donc pas d'un scénario de la pénurie, comme on a pu
l'entendre.

Le neuf ne permet malheureusement pas de rénover le parc en un siecle,
car 1'on ne démolit que 30 000 logements par an et 1'on en construit 300 000. Or il
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y a 30 millions de logements. A ce rythme, il faut mille ans. Il y a un
renouvellement de 1 pour mille par an. La construction neuve accroit le parc mais
ne se substitue pas a lui. Donc le grand enjeu est bien la rénovation, sur ce point-la
nous sommes tous d'accord.

L'objectif de facteur 4 se traduit par une consommation de 50 kWh par
metre carré par an d'énergie primaire sur le chauffage seul. C'est 1'objectif n°1, qui
doit étre mesurable dans ce scénario.

En deuxiéme hypothese tres forte, nous pensons qu'il faut rénover en une
seule fois et pas en plusieurs couches, car dans ce cas cela ne se ferait pas. Je n'ai
pas le temps de développer, mais je le ferai volontiers dans le débat: si vous lancez
des opérations de rénovation en cascade, le premier étage se fera, et pas le reste,
avec le risque de générer de la pathologie. Lorsque vous changez les fenétres et
rendez étanche le batiment, et ne faites pas la ventilation, le logement va devenir
impropre a son utilisation, et méme pathogeéne. De plus vous n'aurez pas les
¢conomies d'énergie, car il est impossible de faire fonctionner un logement dont la
rénovation est hétérogeéne. C'est un probléme technique sur lequel je pourrai
revenir aussi tout a I'heure.

Il est donc question de rénover la totalit¢ des logements, et non des
tranches de logements.

Dans le neuf, les tendances choisies sont la poursuite des tendances
actuelles : a partir de 2020 les batiments seront passifs. Autrement dit, ce qui est
prévu réglementairement a ce jour n'est pas modifié.

En revanche il y a des modifications importantes dans 1’ancien: dés 2013,
nous avons envisagé 33 000 logements par an, puis 60 000 de plus chaque année,
pour trouver un rythme de croisiere a partir de 2022, ou 500 000 logements
seraient rénovés par an. C'est moins que le plan du président de la République
actuel qui parlait de 500 000 logements lors de son quinquennat. Il s'agit d'une
montée en puissance relativement raisonnable, méme trés raisonnable. La fin de la
rénovation des logements d'avant 1975 interviendrait en 2044. Donc nous sommes
bien au rendez-vous.

Pour les logements d'apreés 1975, déja un peu isolés car il y a une
réglementation a partir de cette date, le démarrage de la rénovation s'effectue en
2020, avec seulement 25 000 logements par an, et une montée en puissance en dix
ans pour atteindre 250 000 logements rénovés chaque année a partir de 2030. Fin
des rénovations: 2050.

Enfin dans le tertiaire, nous avons prévu le début des rénovations en 2014.
Mais le scénario date de 2011, et il y aura un petit décalage. Le régime de croisicre
est atteint en 2026 avec 29 millions de métre carré par an, et la fin de la rénovation
en 2050.
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Voila le programme et la vitesse a laquelle il est prévu. Il n'a rien
d'irréaliste. Il est au contraire trés réaliste. Les résultats sont spectaculaires: on
réussit a diviser par 4,6 la consommation d'énergie primaire du secteur batiment,
et par plus de 10 I’émission de gaz a effet de serre, essentiellement de CO,.

J'ai une explication a vous donner, car sur l'ensemble du scénario il s'agit
méme d'un facteur 15: tout simplement parce que nous travaillons sur 'origine des
vecteurs énergétiques. Nous utilisons du gaz, mais il n'est pas fossile. Il vient
essentiellement de la biomasse, pour 90 %, a travers des filieres de fermentation,
de gazéification. L'électricité elle-méme est produite par des voies autres que la
chaleur et le travail. Il y a des pertes énormes dans les centrales thermiques,
quelles qu'elles soient. Nous revenons a des conversions directes, de type
photovoltaique ou éolien. Grace a cela, a la fin du scénario Négawatt, nous ne
sommes plus sur un coefficient de 2,58 de conversion finale primaire, mais 1,19,
ce qui change tout a fait le contenu énergétique des kWh consommés. D'ou cette
chute monumentale sur les gaz a effet de serre.

Ce programme est donc tres intéressant. Il va créer beaucoup d'emplois,
comme le montre I’étude emploi publiée il y a quelques jours. L'impact
environnemental est considérablement réduit.

Le gradient thermique, qui fait tellement peur a RTE, c'est-a-dire les 2300
mégawatt ¢€lectriques induits par la perte de chaque degré extérieur, les
constructions de tranches nucléaires supplémentaires, tout cela disparait. Il y a
énormément de gagnants dans ce scénario.

Ce scénario est construit sur l'obligation de rénover. C'est le débat actuel:
si vous n'obligez pas a la rénovation, il n'y aura pas de rénovation au bon niveau.

Dans les batiments BEPOS, c'est-a-dire les batiments a énergie positive, le
chauffage représente moins de 10 %, selon des campagnes de mesures, tout le
reste recouvre des usages spécifiques de I'¢lectricité : éclairage, bureautique,
moteurs de ventilation et de pompes, €lectroménager. La se trouve un gisement
d'économie, par amélioration des produits, déja en cours avec les directives
européennes et la transformation des habitudes des usagers. Dans le scénario
Négawatt, nous réduisons d'un facteur 2 les consommations d'usages spécifiques
de I'¢lectricité, dans le tertiaire et dans le logement, des 2050. A titre personnel,
j'ai déja fait un facteur 3. Ce n'est pas du tout difficile. Dans nos bureaux nous
sommes a un facteur 10: ce sont des choses parfaitement possibles qu'il faut
mettre en ceuvre, dont on ne parle jamais, et le gisement d'économies est tout a fait
considérable.

La marche a suivre a partir d'aujourd’hui est :

1) Mettre en ceuvre cette obligation de rénover. Si vous ne le faites pas, il
ne se passera rien du tout. Il faut le faire sur les mutations, premier ¢lément. Et
puisqu'il y a 500 000 rénovations et 470 000 mutations dans les batiments d'avant



1975, il faudra encore trouver quelques logements non concernés par les mutations
et les rénover.

2) Définir ensemble des seuils de déclenchements: quand est-il nécessaire
de rénover, ou non, des batiments de classe G, F, ou E.

3) Mettre en place un financement extrémement robuste. Il y a 18 milliards
de travaux a faire. L'¢tude de la KfW (anciennement Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau) en Allemagne montre qu'un euro investi, c'est 11 euros de travaux
générés, et 2 a 4 euros rapportés a I'Etat.

4) Tout repose sur les artisans : la maison individuelle pour 53 %, et
encore 20 % de petits batiments. Sans les artisans vous ne ferez pas de programme
de rénovation. Leur formation est un sujet majeur.

M. Bruno Sido. Je donne maintenant la parole 10 minutes a M. José Caire
pour la présentation du scénario de 'ADEME, la encore avec l'idée de mettre en
valeur la contribution des économies d'énergie dans le batiment a 1'horizon
envisage.

M. José Caire, directeur Ville et Territoire durable, Agence de
I'environnement et de la maitrise de 1'énergie (ADEME). L'ADEME est en
train d'achever la construction d'un scénario a deux horizons, 2030 et 2050, sur la
demande en énergie et la question de la production d'énergie renouvelable. Ce
n'est pas un scénario batiment isolé du reste, mais je vais faire un petit extrait le
concernant.

Dans la méthodologie générale, sur 1'horizon 2030, la méthode utilisée est
celle de l'utilisation des données d'aujourd’hui avec des technologies a notre
portée, sans bouleversement majeur ou changement radical de notre mode de vie,
avec un minimum de volontarisme. Pour le scénario 2050 il s’agit d’une vision
normative, ou I'on va chercher I'objectif du facteur 4 pour les émissions de gaz a
effet de serre, en vérifiant que 1'on peut trouver un chemin réaliste. Ce scénario est
tous secteurs. Il s'est attaché au batiment, 1'industrie, les transports, 1'agriculture, et
vérifie la cohérence entre les différents secteurs. Sur les hypotheses
démographiques et économiques, donc croissance, taille des ménages, efc., nous
avons repris les hypothéses de I'INSEE, du ministere, du Centre d’analyse
stratégique, ou de I'Agence de 1'énergie pour les prix de I'énergie a l'importation.

Sur les principales hypothéses 2030, nous sommes sur un rythme de
construction en résidentiel a 350 000 par an, pour 310 000 aujourd'hui. Il y a des
fluctuations trés importantes bien entendu. Sur le tertiaire nous maintenons les
surfaces par employé¢ actif.

Nous n'avons pas regardé les questions de sobriété, trés importantes
comme on l'a rappelé. Sur les comportements, en particulier les consommations de
chauffage et d'eau chaude, nous n'avons pas diminué¢ le nombre de douches ni
réduit les températures intérieures. Sur l'enveloppe thermique, nous sommes sur
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un scénario a 500 000 rénovations thermiques en moyenne par an, détaillées par
type de parc, age du parc, pour considérer les choses de maniere précise. Sur les
équipements de la maison ou de 'appartement, nous avons fait un certain nombre
d'hypothéses en prolongeant des constats que l'on peut faire aujourd’hui. Sur le
chauffage, nous arrivons en 2030 a une hypothése de 20 % de pompes a chaleur,
avec des coefficients de performance améliorés a 4 par rapport a 3 aujourd'hui,
donc un taux de pénétration équivalent a celui des chaudiéres a condensation ;
pour l'eau chaude nous tablons sur une avancée des chauffe-eau
thermodynamiques, 10 % de chauffe-eau solaires. Nous prévoyons une
augmentation des consommations liées a la climatisation car la présence des
pompes a chaleur a cet effet-rebond, et ceci dans le cadre d'un réchauffement,
d'une augmentation des températures ambiantes. Sur les équipements spécifiques,
nous avons pris I'hypothése qu'en 2030 1'équipement moyen correspondrait a ce
que I'on fait de mieux aujourd'hui. Par contre, il y a une augmentation du niveau
des équipements, ce qui fait que ce poste reste stable.

Sur 1'organisation urbaine: nous avons aujourd’hui un parc composé de 58
% de maisons individuelles, et de 48 % de logements collectifs. En 2030 nous
considérons un équilibre entre les deux.

Cela donne le résultat suivant : une baisse en millions de TEP de 44 a 32
sur le résidentiel, de 22 a 18 sur le tertiaire, donc globalement une baisse de 23 %.
Sur le scénario 2050, nous sommes a un rythme de 300 000 constructions neuves
en moyenne par an. Sur le tertiaire, nous avons intégré une baisse de 20 % des
surfaces par employé en intégrant la question du télétravail, et la pression sur le
foncier : il sera procédé nécessairement a plus d'efforts qu'aujourd’hui sur la
consommation de surface.

En termes d'enveloppe des batiments, a partir de 2020 le parc neuf aura un
niveau de performance trés €élevé. Nous sommes en moyenne sur le parc rénoveé a
130 kWh tous usages, et sur le parc neuf a 100 kWh tous usages, en conservant
dans ce tous usages 50 kWh d'usages spécifiques, domaine assez difficile a
considérer a long terme. Nous avons donc fait le choix de la progression de
l'efficacité des équipements, mais aussi de I’augmentation des usages.

Nous arrivons a 50 % de pompes a chaleur en matiere de chauffage, un
taux important sur les systemes hybrides, la micro-cogénération, 50 % de chauffe-
eau thermodynamiques, 20 % de chauffe-eau solaires, et une augmentation forte
de la climatisation, encore plus accentuée par rapport a 2030, avec une
multiplication par 6 des consommations par rapport a aujourd’hui. Pour
l'organisation urbaine, nous sommes basculés a 40 % de maisons individuelles et
60 % de logements collectifs dans la construction neuve.

Le résultat est le suivant avec la perspective de 2010 a 2050 : nous
arrivons pour le résidentiel a 22 millions de TEP, sur le tertiaire a 15 millions,
donc au total sur le batiment nous passons de 66 en 2010 a 37 en 2050. Une
division pas tout a fait par 2.



Je ne détaille pas la répartition des vecteurs énergétiques a 2050. Ce qui
est important: de 151 millions de TEP en 2010, nous passons a 123 en 2030 et a
82 en 2050. C'est en gros une division par 2 de I'énergie. Mais sur les gaz a effet
de serre, la référence étant 525 en 1990, nous passons a 313 en 2030 et a 131 en
2050. Nous avons donc bien le facteur 4 sur ces émissions.

Sur les €éléments financiers, trés sommairement, le batiment aujourd'hui
représente 140 milliards d'euros par an, construction plus rénovation, résidentiel et
tertiaire. La répartition est de 55 pour le tertiaire et 85 pour le résidentiel, qui
représente 43 milliards de constructions et 42 milliards de rénovation, dont 27
d'entretien-amélioration, et une quinzaine ayant un impact énergétique. Sur cette
quinzaine, il n'y en a que deux ayant un impact énergétique réel, dans la gamme de
ce que l'on cherche a faire dans notre dénomination appelée « 3 étoiles », avec une
réelle efficacité.

Les 42 milliards de rénovation concernent chaque année a peu prés 8
millions de logements. 1l s'agit donc de petits travaux, de 1'ordre de 5000 euros par
opération, alors que les « 3 étoiles » concernent 100 000 - 135 000 logements par
an, sur des opérations d'un colit d’a peu pres 15 000 euros. C'est bien ce type de
rénovation qu'il faut multiplier par trois si l'on veut arriver aux 500 000. Nous
avons donc a réorienter des sommes déja investies vers des travaux plus efficaces
en matiere énergétique : il ne s’agit pas forcément, en intégralité, d'argent en plus.
Comme ordre de grandeur, Olivier Sidler parlait tout a 1'heure de 18 milliards.
Nous sommes plutét autour d'une dizaine de milliards, la question des prix
unitaires étant un sujet en elle-méme.

Il nous restera a faire le travail en termes d'impact macroéconomique et
sur les emplois.

Les dispositifs opérationnels

M. Bruno Sido. Nous en venons maintenant a la présentation des
différentes démarches envisagées en pratique pour aller vers des batiments plus
économes en énergie. En premier lieu, la parole revient au directeur de I'habitat, de
I'urbanisme et des paysages, M. Etienne Crépon qui vient d'arriver, et va nous
présenter en dix minutes la démarche réglementaire en cours, celle de la RT 2012.

M. Etienne Crépon, directeur de l'habitat, de l'urbanisme et des
paysages (DHUP). Quelques mots pour vous présenter les modalités d'élaboration
de la reglementation thermique 2012 et des premiers retours d'expériences sur
cette démarche. La réglementation thermique 2012 a été lancée dans le cadre du
Grenelle de I'environnement, avec un principe fixé dans la loi dite Grenelle 1 et
des modalités mises en ceuvre fin 2011. Apres de longs débats au Parlement, elle
s’est concentrée sur une consommation d'énergie primaire standardisée a 50 kWh
par metre carré et par an. Ce sera dans le cadre de la RT 2020 que sera pris en
compte, comme l'a souhaité le Parlement, 1'autre grand ¢lément, qui concerne les
émissions de gaz a effet de serre, et notamment de CO,.



On estime que la mise en ceuvre de la réglementation thermique 2012 par
rapport a la précédente, qui datait de 2005, permettra de faire économiser 150
milliards de kWh sur la période 2013-2020 et de l'ordre de 560 milliards de kWh
sur la période 2020-2050.

Les modalités d'¢élaboration de cette réglementation thermique représentent
trois ans de travail pour 13 groupes thématiques, des consultations publiques
organisées par le ministére en charge de la construction a intervalles réguliers pour
bien vérifier que les orientations fixées par les groupes de travail étaient le plus
consensuel possible, des centaines pour ne pas dire des milliers de simulations,
tout ceci éclairé par un document de cadrage produit par votre observatoire, qui a
¢été 1'un des guides d'é¢laboration de cette réglementation.

Elle fixe trois exigences de résultats, et non plus de moyens: de
consommation maximale; d'efficacité énergétique du batiment, grace a la qualité
de I'enveloppe ; et de confort d'été.

Nous estimons, et c'est globalement consensuel dans l'ensemble des
professionnels, que cette réglementation n'a pas d'équivalent en Europe ni dans les
pays développés. Sur ce sujet, la France a été véritablement pionniére. Afin que
cette dimension pionniere ne conduise pas a une totale déstructuration des filieres
industrielles, il a été prévu une phase transitoire jusqu'au ler janvier 2015, sur
laquelle les exigences de la réglementation thermique ont été majorées de 7,5
kWh.

D'autre part et aprés une phase de discussion avec l'ensemble des
partenaires, une modulation de cette réglementation existe en fonction de la taille
des logements, considérant qu'il est beaucoup plus difficile de parvenir aux mémes
résultats sur du tout petit logement, que sur du grand logement.

La diapositive montre la maniére dont post-2015, la réglementation
thermique sera modulée en fonction de la taille des logements. Jusqu'a 2015 il
suffit de translater la courbe de 7,5 kWh par métre carré et par an pour avoir les
exigences qui s'appliquent aujourd'hui.

Les retours d'expériences des prédécesseurs de la réglementation
thermique 2012, et les consommations réelles telles que nous pouvons les
constater sur des résidences et ménages, permettent de constater que globalement,
les simulations mises en ceuvre dans la reéglementation thermique sont
relativement en phase avec les consommations réelles constatées par les usagers.

Quelques focus spécifiques sur des sujets qui intéressent votre
observatoire : D'une part, une valorisation des outils de pilotage énergétiques est
intégrée dans les moteurs de calcul de la réglementation thermique.

Deuxieme ¢élément, c'est l'un des sujets essentiels en maticre de
réglementation technique en général, I'ensemble des partenaires a la capacité de
vérifier sa bonne mise en ceuvre. Nous savons tous qu'il y a des reglementations



techniques non totalement respectées par les maitres d'ouvrage. C'est pour cela
que le Parlement dans le cadre de la loi Grenelle 2 a introduit une obligation
d'attestation de prise en compte de la RT 2012, délivrée a plusieurs étapes de la vie
de I'opération : au moment du dépot de permis de construire, et au moment de la
livraison du batiment. Elle est délivrée par un tiers, et non pas simplement auto-
déclarative de la part du maitre d'ouvrage.

Voila les grands éléments de présentation que je souhaitais faire sur la
réglementation thermique.

M. Bruno Sido. Je donne maintenant la parole cinq minutes a M. Etienne
Vekemans de la Maison Passive France, qui va nous présenter une autre
démarche, de dimension européenne, bénéficiant déja d'un bon retour d'expérience
chez nos voisins.

M. Etienne Vekemans, président de la Maison Passive France. Cela ne
se voit pas trés bien sur cette premiére diapositive, mais nous avons en France une
grosse centaine de batiments labellisés Passif. Ils se sont développés autant dans le
neuf qu'en rénovation. C'est une démarche volontariste pour l'instant, résultat
essentiellement d'un maitre d'ouvrage ambitieux, de conseils régionaux qui
souhaitaient aller au-dela d'une réglementation thermique. On peut citer ceux de
Bourgogne, de Poitou-Charentes. Des conseils généraux ont souhaité également
développer ce genre de constructions comme ceux de Codtes d'Armor, voir des
villes, comme Ancenis par exemple, qui a construit un batiment scolaire passif
dans lequel on montre, ce batiment en ayant remplacé un plus ancien, que la ville
d'Ancenis économise chaque année 30 000 euros sur les frais de fonctionnement.
Cela représente un poste de travail en plus pour une petite communauté, grace a
ces économies sur les batiments.

Nous sommes au début de ces constructions passives. Mais au bout de 7
ans, les colts de construction ont énormément baissés, puisque les batiments
passifs sociaux sortaient il y a 7 ans a 2 200 euros du m?, et aujourd'hui a peu pres
au niveau de la RT 2012 : un batiment en cours de construction a Béthune cofte
1 300 euros du m?, en passif.

Ce mode constructif vaut-il la peine ? Je pense que oui. Nous n'avons pas
de marché de la revente de batiments passifs car les habitants ne veulent pas se
séparer de leur logement ou de leur maison.

La diapositive suivante montre ou se situe ce passif dans le paysage du
batiment francais. Nous avons fait une petite étude aprés avoir eu les moteurs
définitifs de la RT 2012 pour voir ce qu'il était encore possible d'économiser, en
passant d'un batiment basse consommation a un batiment passif. Il est encore
possible d'économiser une consommation de chauffage d'un facteur 4, ce qui est
une bonne chose pour éviter un pic de consommation d'hiver. Monsieur Sidler le
disait, nous avons dans ces batiments une consommation des usages spécifiques
qui devient prépondérante, et malgré tout nous arrivons a avoir une diminution



d'un facteur 2 en termes d'énergie primaire, tous usages confondus puisque
aujourd'hui les batiments doivent étre pris en compte ainsi, sans se contenter de la
seule consommation liée au batiment lui-méme.

Y a-t-il un intérét a aller plus loin ? Pour terminer et ouvrir le débat nous
allons voir ce qu'ill se passe chez nos voisins européens avec la dernicre
diapositive.

Voici la carte d'Europe du Passif. Ce systéme a été pensé il y a une
vingtaine d'années pour 1'Europe, en Europe, par des européens, et aujourd'hui
I'Europe est le lieu de son développement, mais pas uniquement. Le Japon depuis
deux ans s'y intéresse beaucoup. Nous recevrons bientdt une délégation de
japonais pour visiter les batiments passifs frangais. Il se développe également dans
d'autres pays comme la Corée, les Etats-Unis, efc.

Sa mise en ceuvre reste prépondérante en Europe, de la Sicile, jusqu'a
Stockholm. Nous voyons sur cette diapositive que les pays colorés en vert ont déja
prévu dans leur réglementation la mise en place du Passif pour une date assez
proche. N'oublions pas que la ville de Bruxelles capitale a désormais, parce que le
Passif cotlite le méme prix que le réglementaire, décidé que tous les batiments
neufs a partir du ler janvier 2015, seront construits au niveau passif.

Pour rendre ce Passif plus facile, un choc de simplification serait
nécessaire, que 1'on puisse avoir des matériaux, des matériels plus nombreux, plus
innovants, de maniére a réduire les colts. Le Passif attend la réduction des cotits
due a l'industrialisation des procédés et des processus.

Nous commengons le mois prochain un projet européen pour adapter ces
matériaux et matériels nouveaux pour la rénovation, et je pense que nous pouvons
nous attendre dans les années a venir a des réductions importantes sur les
constructions passives en France.

M. Bruno Sido. Je vais enfin demander a M. Olivier Cottet de Schneider
Electric, de nous présenter en cinq minutes les enseignements du projet Homes,
soutenu par plusieurs industriels européens, qui vise a mettre en valeur I'apport de
la gestion active de 1'énergie, démarche complémentaire ou alternative a l'isolation
selon les cas de figure, et les investissements en jeu.

M. Olivier Cottet, directeur du programme Homes, Schneider
Electric. Ce programme Homes est un programme de recherche et d'innovation
financé par I'Etat francais, qui portait sur I'efficacité énergétique active en Europe,
des batiments résidentiels et tertiaires. J'insiste puisque nous avons beaucoup parlé
de la maison individuelle et du logement, il se trouve que tous les batiments
tertiaires, logistiques ou publics, sont porteurs d'énormément de potentiel de gains
et d'économies d'énergie.



Pour résumer quatre ans de travaux avec des laboratoires de recherche de
I'Etat, des entreprises privées, des PME, des PMI et des grands groupes
internationaux francais ou européens, je vais me focaliser sur trois points.

1. L'enseignement principal du programme est que I'énergie, regardée de
maniere systémique, n'est pas un besoin en soi, mais un moyen pour produire des
services. C'est en travaillant sur l'optimisation de ces services rendus aux
occupants, des processus, des activités, et de la productivité des activités se
trouvant a l'intérieur de ces batiments, que I'on obtient les meilleures économies
d'énergie. C'est le fameux adage : I'énergie la moins polluante est celle que I'on n'a
pas consommee.

Pour produire ces services, trois sous-systémes sont relativement
indépendants, 1'enveloppe, dont on a beaucoup parlé, qui geére les conflits entre
l'intérieur et l'extérieur; les systémes des machines, le monde des ingénieurs qui
transforme 1'énergie pour la distribuer ; et le monde de 1'usage, local par local, qui
utilise I'énergie.

L'enseignement de ce programme est que ces trois systémes sont
relativement indépendants. Travailler sur chacun de ces sous-systémes permet
d'obtenir de l'efficacité et de l'amélioration de la performance énergétique,
indépendamment les uns des autres.

Par exemple pour économiser dans I'éclairage, on peut agrandir la fenétre
(enveloppe), mettre des LED (équipement technique), ou mettre une minuterie
(gestion).

Non seulement ces solutions sont indépendantes et complémentaires, mais
sur I'ensemble du marché européen, donc sur les 230 millions de batiments en
Europe, leur potentiel de gain est équivalent. Quand on s'intéresse a un seul des
postes, on oublie deux tiers d'économies potentielles. Travailler sur ces trois
paquets de solutions permettrait d'aller chercher des économies substantielles.

2. A partir de cet enseignement, I'ensemble de ce programme s'est focalisé
sur le controle actif, c'est-a-dire les ¢léments de pilotage, de gestion,
d'optimisation et d'information pour les différentes parties prenantes, de maniere a
ameéliorer la performance d'ensemble du systeme.

Ce tableau résume l'intégralité de l'enseignement de ce programme de
recherche : les potentiels de gains sont relativement conséquents, puisqu'on peut
aller de 20 a 60 % d'économie d'énergie pour une méme qualité des services
rendus, et un méme confort. Nous ne sommes pas en train de sacrifier le confort
pour faire des économies d'énergie. Ces potentiels de gains dépendent de la
capacité a piloter les services rendus plus ou moins finement dans les locaux et en
fonction de la présence des gens.

Si 1'on considére un batiment comme étant un ensemble et qu'on le pilote
globalement, il est possible d'atteindre 20 % d'économies d'énergie par ce pilotage



et ce monitoring. Si 1’on travaille local par local, on peut atteindre 55 %. Ces
chiffres ont été corroborés par des expérimentations sur des sites pilotes.

Nous avons une relation entre les économies générées et les cofts
d'investissement. Les montants d'investissement a mettre en ceuvre augmentent
avec le nombre de capteurs de température ou la capacité a piloter les équipements
techniques. Globalement, pour environ 50 euros du metre carré d'investissement,
on obtient environ 50 % d'économie d'énergie; pour 20 euros du m?, on obtient a
peu pres 20 % d'économie d'énergie. C'est une reégle simple, donc fausse, mais les
ordres de grandeur sont la. Nous ne sommes pas sur du 300, 400, 500 euros du
metre carré pour obtenir 20 ou 25 %, mais quelque chose de presque auto-suffisant
¢conomiquement, pas tout a fait car les retours d'investissement sont globalement
entre 3 et 7 ans dans le tertiaire, 2 a 5 ans dans le résidentiel.

3. Je suis au bout de mon temps de parole, et je n'évoque pas l'objectif de
permettre au batiment de contribuer a l'arrivée des énergies renouvelables dans les
réseaux ¢€lectriques.

Du point de vue économique, nous sommes de 20 a 60 % de la facture
globale d'un site. Appliqué a l'ensemble du parc de batiment en Europe, nous
obtiendrions 40 % du poste batiment.

Les objectifs sont-ils tenables ?

M. Bruno Sido. Notre derni¢re série d'intervenants sont chargés de nous
donner leur avis sur lI'adéquation de la trajectoire actuelle avec notre ambition
collective d'avoir un parc bien moins consommateur d'énergie.

Je commence par donner la parole cinq minutes & M. Sylvain Godinot,
directeur de I'Agence locale de 1'énergie de Lyon. Cette agence fait un vrai travail
de terrain, d'une maniere extrémement motivée et dynamique, pour mettre en
ceuvre la nouvelle réglementation thermique. Nos collégues Claude Birraux et
Christian Bataille l'avaient découvert avec beaucoup d'intérét au cours de leur
¢tude sur la performance énergétique des batiments de 2009.

M. Sylvain Godinot, directeur de 1'Agence locale de 1'énergie (ALE)
de Lyon. Je vais centrer mon intervention sur la rénovation plutét que sur le
batiment neuf. Pour les objectifs, je me suis fondé sur I’annonce récente dans le
plan d'investissement pour le logement, donc 380 000 logements privés. Pour le
logement social, il y a des éléments favorables sur l'agglomération lyonnaise. Ils
nous permettent de penser que nous sommes sur la bonne trajectoire. Le Grand
Lyon délibére ce mois-ci sur le financement de la rénovation du logement social,
et les bailleurs sociaux sont massivement engagés sur le niveau BBC rénovation.
La question la plus ardue nous semble étre la rénovation énergétique du logement
privé avec les objectifs affichés, moins 38 % de consommation d'énergie d'ici
2020, 50 % d'économie de gaz a effet de serre, un triplement du rythme actuel de
la rénovation, par rapport aux cent et quelques mille affichés aujourd'hui.



— 71—

I1 existe différents objectifs de rénovation. L'ANAH affiche un gain relatif
de 25 %. En Rhone Alpes, les collectivités qui s'engagent dans la rénovation
énergétique du logement visent le niveau BBC rénovation, standard qu'elles
souhaitent mettre en avant, plutot qu'un standard d'amélioration relative. Elles sont
donc plutot favorables a un objectif absolu plutot que relatif, méme s'il fera 1'objet
d'un certain nombre d'exceptions.

La raison de ce choix en a été exposée par monsieur Olivier Sidler. Il sera
difficile de faire deux rénovations successives dans un batiment, et considérer le
gain relatif peut amener a négliger des améliorations faisables en une fois et pas en
deux.

Les premiers retours d'expérience dans la région Rhone-Alpes, la ZAC
d'Eaubonne, ou Confluence a Lyon, et un certain nombre d'autres, montrent que
les promesses sont a peu preés au rendez-vous, a peu pres seulement. Il subsiste des
améliorations a faire : comportement des usagers sur la température notamment. Il
y a également un gros enjeu sur le commissionnement des batiments (c'est a dire
la vérification des performances), la maintenance apres livraison, et plus nous
allons vers des systémes robustes, qui permettent a 1’usager standard que nous
sommes tous de ne pas avoir a passer un diplome d'ingénieur sur la rénovation
énergétique des batiments, plus il y aura de chances d'atteindre les performances.

La maintenance est aujourd'hui trés peu faite, et cette tendance subsistera.
Le fait de massifier ce développement passera aussi par des questions sur des
dispositifs d'animation et d'ingénierie, j'y reviendrai.

En regardant le paysage actuel : le crédit d'impo6t développement durable a
¢été plutot tiré vers le bas ces derniers temps en volume, avec des critéres fortement
resserrés ; 1'éco-PTZ a une durée trop courte, 10 ans pour 1'éco-PTZ ne fonctionne
pas, il faudrait le porter a 15 ans pour arriver a financer les travaux; le dispositif de
certificat d'économie d'énergie qui permet des gains intéressants avec des
interrogations sur la troisiéme période; un soucis sur les tarifs d'achat ENR,
puisque le photovoltaique n'est plus autoporteur méme dans le neuf, et dans la
rénovation il est quasiment impossible d'en intégrer. Les ZANA sont en
discussion, ainsi que d'autres Z, bonification de Cos, majoration de loyer pour le
propriétaire bailleur, etc. Nous avons un empilement de dispositifs financiers qui
justifie pleinement l'apparition d'un guichet unique, et I'objectif de travailler a des
simplifications. J'ai le sentiment de vases communicants entre des aides annoncées
par I'ANAH, avec l'augmentation de la prime « habitez mieux » notamment, et un
durcissement sur le crédit d'impot.

Nous avons une reglementation thermique de I'existant. On en a peu parlé
car elle est relativement insipide : n'importe qui peut rénover a peu prés n'importe
quel logement, et sans méme regarder la réglementation, la respecter. Autrement
dit, elle ne sert a peu pres a rien en termes de signal réglementaire, sur 'existant. Il
est donc besoin de durcir cette réglementation thermique de 1'existant, sans quoi la
loi est a peu prées inutile.
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Dans les besoins additionnels, ce besoin de la réglementation thermique
existante avec une perspective d'obligation de rénovation a court terme, qui
donnera une valeur verte aux batiments rénovés performants, tertiaires ou
logements. A plus long terme, nous avons besoin d'une contribution climat-énergie
pour donner un signal-prix sur le changement climatique. On ne peut pas dire
qu'on lutte contre le changement climatique si les €émissions de CO, restent
gratuites pour la moiti¢ des acteurs de la France. Nous avons besoin aussi de
'apparition de ce guichet unique avec les appels a projets qui devraient étre lancés
des cette année.

Dans la plupart des territoires apparaissent des rénovations trés
performantes de niveau BBC. Il existe encore des aides locales des collectivités,
qui restent centrales, a Lyon, Grenoble, a Brest et dans bien d'autres
agglomérations frangaises. L'émergence du tiers financement des copropriétés
nous semble étre un dispositif absolument indispensable.

Nous attendons une articulation de toute la filiere en termes de formation
et d'accréditation des compétences, des ambassadeurs énergie, des espaces-info-
énergie, des acteurs du guichet unique, et de ceux de la maitrise d'ceuvre.

M. Bruno Sido. Je vais maintenant demander a M. Rouzbeh Rezakhanlou
d'EDF de nous faire part de ses travaux relatifs a la mise en ceuvre des objectifs
fixés par le Grenelle de 1'environnement en matiere d'économies d'énergie dans le
batiment. Il intervient ici pour présenter une ¢tude publiée de manicre tres
compléte par I'Union frangaise d'¢lectricité. Elle concerne principalement le
marché de la rénovation. Vous avez cinq minutes.

M. Rouzbeh Rezakhanlou, chef de département, Direction Stratégie
Commerce, EDF. Je partirai de la question telle qu'elle est posée : les objectifs
sont-ils tenables ? Notre réponse est claire, c'est non. Les objectifs que la France
s'est fixés a l'horizon 2020, dans le plan communiqué a la Commission
européenne, sont de l'ordre de 28 millions de tonnes d'équivalent pétrole
d'économie d'énergie, 90 % concernant le secteur du batiment. Nos évaluations
indiquent qu'avec les mesures engagées, le crédit d'impot, I'éco-prét a taux zéro,
les différentes reéglementations, les certificats d'économie d'énergie, nous
arriverons bon an mal an a en atteindre un tiers. Donc pour arriver a la cible, il va
nous falloir engager des mesures pour économiser a peu pres 18 a 20 millions de
tonnes d'équivalent pétrole supplémentaires. Les mesures engagées n'ont pas eu
d'effet en volume, mais trés significativement sur les gestes faits : nous constatons
dans le résidentiel que le nombre d'appareils performants, de systémes d'isolants
plus performants, efc. a pratiquement été multiplié par 1,5, donc 50 % de hausse.
Cette augmentation de la qualité a tout de méme un coit pour la collectivité, loin
d'étre négligeable. Sur la période 2006-2010, nous avons dépensé sur les
ensembles de mesures d'incitation entre 2 et 3 milliard d'euros par an.

Vous avez fait référence a 1’étude de 1'Union francaise de 1'électricité.
Nous sommes partis du prix actuel des énergies. Sur la vingtaine de millions de



tonnes d'équivalent pétrole que I'on cherche a atteindre, nous n'en avons
actuellement que 3 a 4 millions de tonnes de rentables. Cela ne veut pas dire que
cette situation ne peut pas s'améliorer, mais c'est un constat factuel. Donc un
sixieme seulement de la cible a atteindre est rentable pour le client. Cette premiére
conclusion interroge sur les limites d’une politique forte d'incitation de Ia
demande.

I1 est temps de s'interroger sur une politique trés active de structuration de
'offre. Pour I’atteindre, selon nous, il faut mettre en ceuvre plusieurs démarches,
dans une organisation autour de quatre étapes-clef.

D'abord un diagnostic fiable, compréhensible par le client. Il doit conduire
a des recommandations de travaux adaptés a son logement, qu'il soit capable de
payer dans un plan de rénovation du logement sur le long terme.

Deuxieéme étape : la question des financements. Nous avons vu le peu de
succeés qu'a pu avoir 1'éco-prét a taux zéro. Les questions de financement sont
compliquées pour les clients, difficiles d'acceés. Ces questions doivent étre réglées
assez rapidement.

Troisiéme point, pour la structuration de l'offre, je vais reprendre les
travaux d'Olivier Sidler et d’Enertech. Il nous semble effectivement extrémement
intéressant de travailler sur la structuration de l'offre et la question du
regroupement des travaux.

Quatrieéme point : il nous semble que ces trois étapes doivent étre intégrées
dans des programmes structurés au niveau local, car il s'agit de cibler les
programmes au plus prés de la demande. L'acteur clef en serait les collectivités
territoriales.

Cette démarche structurante doit étre selon nous a deux cibles: la
premiere, les 4 millions de logements énergivores, la deuxiéme, essayer d'instaurer
autant que faire se peut, le réflexe énergétique sur les trois millions de gestes et de
travaux entrepris annuellement par les francais: changement de chaudicre,
isolation. Beaucoup de travaux se font sans aborder la question énergétique. Il
existe des gisements de conversion de l'efficacité €énergétique dans cette logique-
la.

Sur les certificats d'économie d'énergie, notre avis est qu'ils peuvent étre
maintenus moyennant une simplification sur le haut de portefeuille, le marché des
collectivités territoriales, le tertiaire, les entreprises. En revanche, nous continuons
de penser que c'est un dispositif inadapté pour atteindre les gisements d’économies
d'énergie dans le résidentiel diffus.

M. Bruno Sido. Enfin, je donne la parole a Mme Brigitte Vu qui gere un
cabinet d'ingénierie dans le batiment, et dispose d’une expérience de terrain sur la
manicre dont la nouvelle réglementation thermique prend forme dans la pratique.
Vous avez cinq minutes.
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Mme Brigitte Vu, ingénieur en efficacité énergétique du batiment,
gérante du bureau d'études Batireco-BBC. J'ai voulu faire quelque chose de trés
pragmatique avec un retour-terrain. Au niveau des bilans des projets certifiés
BBC-Effinergie, dans le logement individuel, diffus ou groupé, il y a eu 80 723
dépdts de demandes de labellisation avec un peu plus de 30 000 labellisations
obtenues, soit un pourcentage de 37,39 %. Au niveau du logement collectif, nous
avons eu 439 615 de demandes de labellisation, avec 87 022 labellisations
obtenues, soit un peu moins de 20 %.Ce sont les résultats fin 2012.

Sur I'ensemble des dépodts des permis de construire depuis la mise en route
de la labellisation BBC-Effinergie, 4 % ont obtenu cette labellisation.

Le systéme constructif a été relativement évolutif jusqu'en 2010 avec 23 %
des constructions effectuées en parpaings, et 62 % en briques, puis entre 2010 et
2012, moment ou les particuliers ont ét¢ moins aidés, il y a eu un retour trés
important des constructions en parpaings avec un doublement de 23 a 46 %, et une
diminution de la brique de 62 % a 42 %. La logique €économique semble étre
respectée. Sur I'ensemble des constructions labellisées BBC-Effinergie, environ
90 % sont construites soit en parpaing, soit en briques, ce qui laisse relativement
peu de place aux nouveaux systémes constructifs.

Les systemes de chauffage montrent une diminution importante de la part
de I'¢lectricité, au profit du gaz qui concerne 71 % des opérations en chauffage
collectif, et 27 % en chauffage individuel. Le gaz demeure I'énergie prépondérante
pour les constructions labellisées BBC-Effinergie.

Pour les wventilations mécaniques contrélées, 87 % des maisons
individuelles en secteur diffus sont équipés de VMC simple flux, et en collectif,
92 % des VMC sont de type Hygro B. On remarque une tres nette diminution de
l'installation de ventilations double flux. Cela peut provenir du fait que le coft
d'une telle installation est de 3,5 a 4 fois plus importante qu'une VMC simple flux,
et aussi qu'il est nécessaire de structurer la filiere dans la mesure ou il n'existe pas
vraiment de métier de la ventilation, les installations étant effectuées soit par des
¢lectriciens, soit par des plombiers. Une réflexion dans ce domaine est importante,
car le métier de I'aéraulique est en devenir. Il n'existe pas encore aujourd'hui.

Pour les productions d'eau chaude sanitaire (ECS), nous constatons un
essor tres important de I'ECS thermodynamique avec 50 % des projets certifiés en
maisons individuelles. En collectif, 53 % des projets certifieés sont équipés d'une
production d'ECS au gaz, 37 % en ECS solaire, 6 % en électrique.

Nous constatons en individuel comme en collectif, une diminution trés
importante de la part du solaire, sur un facteur prix et maintenance qui avait été, au
début tout au moins, peu pris en compte par l'ensemble de la filiere.
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La RT 2012 et apres ?

La RT 2012 n'est qu'une étape vers l'autonomie énergétique des batiments
dans le neuf. Le label Effinergie+ a été lancé en 2012. Il y a quelques opérations
en cours, de l'ordre de 415 logements collectifs, 138 maisons individuelles. Il y a
encore peu de retour pour pouvoir faire une analyse sérieuse. Le BEPOS
(Batiment a énergie positive) a €té€ lancé en février 2013. 1l nous reste a voir ce
qu'il va donner, sachant que pour prétendre au label BEPOS 2013, il faut déja au
moins étre au niveau Effinergie+ pour le batiment.

En conclusion, les objectifs sont tenables dans la mesure ou la filiere
arrive a se structurer d'avantage. Il y a un manque trés important de formation
pour les professionnels, et de fait, les résultats ne sont pas ceux que I'on aurait pu
espérer. Si cette formation n'est pas améliorée, la RT 2012 ne donnera pas les
résultats escomptés.

Deébat

M. Bruno Sido. Apres avoir entendu les uns et les autres, 1'administration,
NegaWatt, etc., et puis les doutes d'EDF sur les résultats, je vais maintenant
donner la parole pendant une demi-heure pour débattre de tout ce qui vient d'étre
dit ce matin.

M. Olivier Sidler. Effectivement, il y a un contraste entre la position de
M. Rouzbeh Rezakhanlou qui nous dit: ce n'est pas faisable, ce n'est pas
supportable par le particulier, et les propositions de NégaWatt, qui a une vision
plus globale, vous l'avez compris. Le changement climatique n'est pas l'affaire
seulement de chacun, mais une affaire collective, et ce n'est pas le particulier qui
pourra supporter ces investissements et les rentabiliser sur sa propre facture. Pour
que cela se fasse, et cela doit se faire, nous en sommes tous convaincus, car la
question du changement climatique est vraiment devant nous, et pas tout a fait
assez prise au sérieux, celle de la pénurie énergétique non plus, il faut aller vers ce
que j'ai appelé un financement robuste dans lequel il y aura une participation de
I'Etat. Car les gagnants ne sont pas seulement les particuliers. J'ai évoqué la
question dont personne ne parle beaucoup mais dont RTE nous avait entretenu, a
savoir la grande peur de l'augmentation de la consommation d'¢lectricité lorsqu'il
fait froid 1'hiver. Nous sommes actuellement avec un gradient de 2 300 MWh
¢lectriques par degré. Tout cela risque de casser un jour sauf a renforcer les
centrales, etc. L'idée était: rénovons le parc pour alléger cette charge. Il est évident
que lorsque les particuliers investissent, cela bénéficie aussi a RTE, et a la
collectivité, puisque l'on peut échapper au changement climatique, efc. La
question ne peut étre posée uniquement sur l'investissement des particuliers.
L'analyse faite est probablement juste, cela va étre un peu tangent, tout le monde
ne va pas passer. Il faut vraiment que 1'Etat joue son role, un role de chef
d'orchestre, c'est-a-dire qu'il ne suffira pas de créer un financement, mais il faudra
organiser. Ce sujet est trés complexe. Si 'Etat ne prend pas en charge son role de
pilote et de chef d'orchestre, cela ne se fera jamais. J'ai évoqué la question de



l'obligation : j'ai vu des opérations financées a plus de 80 % dans des copropriétés
grice aux soutiens que I'Etat accorde a celles qui vont mal, les préts a taux zéro,
etc. 1l restait moins de 20% a la charge des gens, ils ont voté non. Cela prouve
bien que l'incitation n'aboutira jamais. Je pense que la différence entre nos
positions est dans le réle que peut et doit jouer I'Etat.

M. Rouzbeh Rezakhanlou. Sur la question de l'institution d'une
obligation, des chiffres peuvent laisser croire que cela pourrait ne pas €tre cher, 20
a 50 euros du metre carré pour 20 ou 50% d'économie d'énergie, selon la loi que
monsieur Cottet a mentionnée tout a I'heure. Mais si vous le faites avec le parc a
rénover, nos graphiques montrent que nous devons nous attendre plutot a un effort
total de 10, 15 milliards d'euros par an. S'il n'y a pas possibilité de les financer, il
s'agira d'une imposition nouvelle sur le contribuable, rendue obligatoire.

M. Olivier Cottet. L'évaluation de Schneider est claire ; elle vise le
systéme de régulation.

M. Olivier Sidler. Je pense qu'en rénovation, nous sommes plutot sur 300
euros du metre carré. C'est vrai, c'est beaucoup plus. Je voudrais juste vous
rappeler cette étude passionnante publiée par la KfW (anciennement Kreditanstalt
fiir Wiederaufbau), 1'équivalent de la Caisse des dépdts en Allemagne, qui finance
la rénovation. Elle révéle que pour un milliard investi par I'Etat, il y a 11 milliards
de travaux générés, et des recettes pour I'Etat de 2 & 4 milliards. Il s'agit donc d'un
investissement pour 1'Etat plutdt qu'une dépense, car il y a moins de chomage, de
la TVA, des taxes, l'activité génére des recettes. C'est une difficulté en France, que
personne ne veut jamais prendre en compte a Bercy, et c'est pourtant ce que les
Allemands nous apprennent. Pourquoi ne pas entrer dans cette logique vertueuse,
qui génere des travaux, de l'emploi, et en méme temps commence a reculer ce
probléme majeur de la pénurie énergétique et du changement climatique ?

M. Rouzbeh Rezakhanlou. Nous ne sommes pas sur des positions trés
différentes. Il y a un petit bout de temps que I'on discute avec M. Olivier Siedler
sur ces questions. Nous avons un point d'écart sur la question du coiit du dispositif.
En quelques chiffres : un Frangais paye pour son transport et pour ses batiments
2 000 euros par an, et 1 000 euros de facture énergétique par an. Si vous faites des
gestes trés lourds, vous pouvez espérer sans effet rebond, c'est-a-dire en
reconvertissant la totalité du gain potentiel en baisse de consommation effective —
ce que 1'on ne constate pas dans la réalité¢ car une bonne partie des travaux donne
lieu a une augmentation du confort, mais admettons — vous allez pouvoir
¢conomiser de l'ordre de 300 euros par an.

Nous ne sommes pas tout a fait d'accord sur les montants, car Olivier
Sidler dit 300 euros par metre carré. Les opérations que I'on a pu faire en Alsace,
en Meuse, efc., se montent plutot avec les prix actuels autour de 400-500 euros le
metre carré. C'est probablement élevé. Il y a peut-étre des effets d'aubaine
localement, mais je voulais juste mettre en regard les 300 euros d'économies par



an sur la facture du client, et des travaux de I'ordre de 300 a 500 euros par metre
carre.

Globalement, I'ensemble des politiques d'efficacité énergétique, en France
et dans I'ensemble des autres pays, ainsi que la directive d'aujourd'hui, sont basées
sur une seule logique : les économies faites sur la facture d'énergie vont payer les
investissements. Cette logique-la, avec nos prix en France et encore plus en
Allemagne ou les prix de I'¢lectricité et du gaz sont de l'ordre de deux fois
supérieurs a ceux de la France, nous en voyons le bout. Nous n’arriverons pas a
payer nos plans d'économie d'énergie sur les seuls gains de la facture énergétique.
Dire le contraire, c'est globalement mentir. Ce qui veut dire que nous devons
trouver d'autres moyens pour lancer ces plans d'efficacité énergétique. Olivier
Sidler dit qu'il faut rendre obligatoire les travaux. C'est une autre maniere de
répercuter les cofits sur les clients. Et je voudrais rappeler la question des
précaires, personne n'en a parlé, mais il s'agit d'un vrai probléme, en particulier sur
les 4 millions de logements énergivores. A la fin de I'histoire, les milliards devrons
étre payés. On ne peut pas se contenter de dire : 'Etat doit sortir le chéquier.

M. Bruno Sido. Je dirais sur la question de « rendre obligatoire » : nous
sommes en France, nous aimons bien ce genre de chose. On peut rendre
obligatoire le controle d'un véhicule, et s'il n'est pas contrdlé, il n'a plus le droit de
rouler. Mais que ferez-vous avec les gens qui n'auront pas, parce qu'ils n'en ont
pas les moyens, rénové leur vieilles maisons ? Pour le batiment neuf, il n'y a pas
de probléme, il est possible d'interdire de construire, mais pour l'ancien cela me
parait difficile.

M. Sylvain Godinot. Il y a des pistes autour du tiers financement, qui
consistent a dire qu'il faut arréter de balancer de la subvention qui cofite plusieurs
milliards d'euros par an, et aller vers des dispositifs d'éco-préts. C'est la piste la
plus intéressante comme modele économique. Mettre en place des éco-préts,
¢coPTZ ou autre dispositif, c'est le modele allemand et d'autres pays. Ce n'est pas
si simple que cela. Il y a besoin de subventions additionnelles, de 1'Etat ou de
collectivités. Le débat autour de 300 ou 500 euros du métre carré de rénovation,
concerne quelques centaines de logements rénovés en France. Nous sommes
réellement aux balbutiements de la rénovation BBC. Il est normal qu'il y ait des
courbes d'apprentissage avec des tarifs dégressifs. Quasiment tous les chantiers
sont des premiers chantiers pour les acteurs. Comme on I'a vu pour la RT 2012 1l y
a 4-5 ans en arricre, il va y avoir des gains rapides de cotits, car les acteurs vont
apprendre a faire, trouver des solutions efficaces, efc. Nous avons besoin de
subventions locales aujourd'hui pour que les opérations sortent, de subventions
d'Etat aussi, et je pense que c'est un dispositif transitoire.

La non-rentabilité existe aujourd'hui, effectivement, mais nous ne parlons
pas a prix de I'énergie constant dans ce débat. Pour 2020, EDF nous annonce plus
30 ou 40 % du colt du kWh, et cela va changer la donne en termes d'économies
d'énergie. Il en est de méme pour le gaz, et tout cela ne tient toujours pas compte



de la fiscalité environnementale : nous n’intégrons toujours pas le CO, dans ces
discussions.

On demande a un dispositif de régler la question du changement
climatique en ne faisant pas payer les colits engendrés. Tant que nous faisons
I'i'mpasse sur cette fiscalité, le modele économique ne peut pas tourner. Si le
Gouvernement annonce la mise en place d'une contribution climat-énergie — le
Président Hollande 1'a semble-t-il promis pendant sa campagne — cela changera le
mode¢le économique. Si 'on ajoute les prix de I'énergie en hausse, tendancielle et
structurelle, plus une fiscalité environnementale, plus des courbes d'apprentissage
sur le colit de la rénovation BBC, nous arrivons a un modele économique qui peut
tourner. La se trouve le défi : que collectivement, nous arrivions a construire ce
modele économique

M. Bruno Sido. Prévoir le prix de 1'énergie a 40 ans, & mon avis ce n'est
pas tres sérieux. Qui elt cru que le prix du gaz aux Etats-Unis allait étre divisé par
4 1l y a seulement 10 ans ?

M. Olivier Cottet. Lorsque 1'on regarde les différents pays européens, ce
que l'on appelle les deep renovations, c'est-a-dire les rénovations lourdes, sont du
méme ordre de grandeur, c'est-a-dire 400 euros du metre carré. L'effet
d'apprentissage peut-étre viendra, mais ce n'est pas évident.

Les chiffres que je vous ai présentés, de 20 a 50 euros d'investissement au
metre carré pour des systemes de controle actif et de monitoring et de gestion des
usages, sont bien entendu des chiffres moyens. La performance de ces systémes
dépend du type de secteur d'activité, de batiment, et c'est dans le tertiaire que l'on a
la plus grosse efficacité. J'en profiterai donc pour dire a monsieur, je n'arrive pas a
dire votre nom, excusez- moi, que je vais mentir : en regardant les solutions les
plus onéreuses, effectivement, nous ne sommes pas capable de dire que les
¢conomies vont permettre de financer les investissements, mais si I'on commence
par les solutions les plus efficaces en rentabilité, nous pouvons en pay back
retrouver des sources de financement dans les économies générées.

M. Jean-Yves Le Déaut, député, premier vice-président de POPECST.
Je vais poser maintenant une question a monsieur Crépon. Vous avez indiqué les
exigences dans I'élaboration de la réglementation thermique 2012, et vous avez
cité vos trois exigences. Comment se fait-il que l'exigence d'émission en gaz
carbonique ne soit pas prise en compte alors que nous l'avions recommandé au
niveau de I'Office parlementaire.

M. Etienne Crépon. Cela a fait I'objet, monsieur le député, dun long
débat au Parlement lors de I'examen de la loi Grenelle 2, et le Parlement in fine a
souhaité que soient prises en compte les €émissions de gaz CO2 dans la
réglementation thermique 2020.



M. Jean-Yves Le Déaut. Si vous voulez mon avis, le Parlement était
plutot favorable a accélérer, et c'était plutot un certain nombre d'autres acteurs qui
souhaitaient aller lentement, mais sirement, sur ce sujet

M. Etienne Crépon. Il y avait une volont¢ du Parlement et du
Gouvernement de sortir trés vite la reglementation thermique 2012. Tous les
¢léments d'analyse montraient que le fait d'introduire cette émission de CO2 aurait
fait prendre trois ans de retard a la réglementation thermique, en processus de
concertations et d'études. C'est I'argumentation qu'a présenté le Gouvernement
dans le débat parlementaire, et le Parlement dans son immense sagesse a deécidé
que cette question ferait partie de la réglementation thermique 2020.

M. Jean-Yves Le Déaut. Vous considérez donc que c'est nécessaire de la
prendre en compte.

M. Etienne Crépon. Le Gouvernement est aux ordres du Parlement, qui a
dit que cela devrait étre dans la future réglementation thermique. Et donc bien
¢videmment nous le ferons. Les ¢tudes que nous avons lancées visent bien a
prendre en compte les émissions de CO2 dans la future réglementation thermique.

M. Patrice Cottet, ECODEME. Vous avez dit tout a I'heure qu'il y avait
peu de possibilité d'obligation dans l'existant. Or il y en a une, trés bien passée
dans les mceurs, celle des campagnes de ravalement. Il y a un pilote possible la-
dessus. Les municipalités au lieu d'imposer un ravalement par exemple tous les
dix ans, le permettrait tous les quinze ans, sous condition qu'il y ait une isolation
par l'extérieur, pilote le plus efficace dans l'existant car elle ne nécessite pas
d'isoler les cuisines, de changer les salles de bain, efc.

M. Etienne Crépon. Juste quelques mots pour rappeler le plan de
rénovation énergétique venant d'étre présenté par le Président de la République. 11
répond notamment a des observations faites ce matin, avec 1'idée que les outils
financiers existant, crédit d'impo6t de développement durable, PTZ, et fonds d'aide
a la rénovation thermique, soient tres fortement réorientés — notamment le crédit
d'impot développement durable, outil financier le plus lourd pour la dépense
publique — vers les rénovations lourdes. Il y a également la mise en place d’une
prime de 1350 euros pour l'ensemble des ménages modestes et des classes
moyennes, en incitation a faire des rénovations. Le Gouvernement, comme le
Président s'y était engagé pendant la campagne présidentielle, met en place les
moyens pour atteindre I'objectif de 500 000 rénovations par an.

M. Sylvain Godinot. Je voulais revenir sur cette obligation de rénover. Il
semble important d'utiliser le signal-prix du marché. Un propriétaire qui rénove
son logement, et va rester une dizaine d'années dans le logement avant de le
revendre, n’est pas str d'amortir son investissement sur la durée d'occupation. S'il
sait que demain cette obligation de rénover sera une vraie valeur ajoutée et un
signal plus fort que le diagnostic de performance énergétique, simple indicateur un
peu sujet a caution, il fera sa rénovation au niveau de performance demandé, et



donnera une valeur financiére significative a son logement, additionnelle a un
logement non encore rénove.

Sur la question de la précarité énergétique, il y a effectivement des gens
qui n'auront pas les moyens de rénover. IIs sont dans des épaves thermiques, et les
pouvoirs publics les traitent aujourd'hui, que ce soit a travers une obligation faite
au fournisseur d'énergie par les dispositifs de FSL et autres impayés d'énergie, ou
a travers les aides de I'ANAH qui montent a 80% voire plus dans ces épaves
thermiques. Obliger les propriétaires bailleurs a rénover a terme, cela me semble
de nature a avoir un effet important sur la précarité¢ énergétique en sortant du parc
les logements les plus dégradés

Luc Floissac, Ecole d'architecture de Toulouse et Réseau francais des
constructions en paille. Le batiment est un secteur du savoir-faire. Nous avons
parlé ici des matériaux et des équipements techniques. Mais il ne faut pas oublier
que la principale difficulté pour réaliser des batiments performants, c'est le savoir-
faire des professionnels intervenant sur le site. Nous avons un énorme probleme
dans le batiment, de formation et de turn over des personnes accomplissant les
gestes techniques. Nous n’obtenons donc pas, trés souvent, le résultat escompté
car nous ne disposons pas des gens qui savent faire et qui sont formés pour cela.

Sur les aspects calcul et réglementaire, nous avons parlé de la
réglementation thermique 2020, et aussi de l'insuffisance de la réglementation
thermique sur l'existant. Ce serait bien de profiter de I'évolution RT 2020 pour
faire un moteur de calcul apte a travailler sur les batiments a réhabiliter,
permettant la suggestion et la simulation thermique dynamique, en logiciel open
source en liaison avec des universités, des €coles, partagé avec des éditeurs, pour
obtenir un outil qui fasse plus consensus qu'aujourd'hui, car il y a de grosses
discussions sur les résultats des différents calculs des moteurs pouvant étre
utilisés, avec des variations telles que le tout un chacun finit par ne rien y
comprendre.

M. Olivier Cottet. Juste une remarque au dernier locuteur, c'est qu'il faut
passer de la simulation thermique a la simulation énergétique. On le voit de plus
en plus, I’important n'est plus la question du chauffage dans la construction neuve,
mais les usages spécifiques de 1'énergie, les modes d'occuper, les modes de vie,
dans les batiments tertiaires et résidentiels. Et donc si nous voulons concevoir des
batiments énergétiquement performants dans la vraie vie, il faut que les
simulateurs puissent intégrer cette vraie vie.

Mme Brigitte Vu. Pour les moteurs de calcul, nous travaillons sur des
calculs réglementaires, et nous ne prenons pas en compte la vie du batiment. Il est
important en construction neuve de pouvoir intégrer une simulation thermique
dynamique qui permette de prendre en compte la vie du batiment et d'aller au plus
pres de la mani¢re dont vivra ce batiment pour dimensionner les matériels et
systémes de ventilation et autres.
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M. José Caire. Dans les dispositifs que I'on peut activer, il faut favoriser
les opérations qui a la simple rénovation peuvent ajouter des extensions, des
surélévations, qui peuvent créer de la valeur pour le batiment, créer de la surface
et d'éventuelles possibilités de revenus.

M. Olivier Sidler Quelques précisions sur les cofits. Il se trouve que mon
bureau d'étude est tres impliqué dans la rénovation a trés basse consommation
depuis une dizaine d'année : j'ai un observatoire des prix trés précis a partir des
bordereaux. J'ai entendu un tas de choses, mais nous sommes autour de 250 euros
hors taxe du metre carré, et si 1'on ajoute la peinture, etc., on arrive a 300.

Je rappelle a tous un rapport qui a fait sensation en 2006, celui de Nicolas
Stern sur le colit du changement climatique. Nous devons le garder a l'esprit, car il
dit que le colt de la lutte contre le changement serait de 1% du PIB mondial
chaque année. Et ne rien faire, va cotter 5%. En 2009, il est revenu a Stockholm
au congrés du GIEC, pour dire que ce serait encore plus. C'est un élément a
prendre en compte, méme s'il est douloureux.

Pour préciser ce qu'a dit Sylvain Godinot. Les suisses nous ont déja dit que
les logements tres bien isolés avaient une valeur marchande supérieure de 15 %.
C'est la valeur avancée aujourd'hui. Faire des travaux, ce n'est pas perdre de
l'argent, mais un investissement que l'on retrouvera en quittant son logement.

M. Olivier Cottet. J'invite les gens qui travaillent sur des scénarios
prospectives donc celui de 'UFE ou de NégaWatt, a prendre contact avec les
chercheurs du programme Homes pour voir comment ils peuvent intégrer les
travaux de ce programme de recherche dans leurs travaux prospectifs.

DEUXIEME TABLE RONDE : LA PART DE L’ INNOVATION
TECHNOLOGIQUE

Le cadre réglementaire est-il suffisamment incitatif au développement de procédés
nouveaux ?

M. Jean-Yves Le Déaut. Alors que la premiére table ronde se reliait au
débat sur la transition €énergétique, afin d'essayer d'évaluer la contribution du
secteur du batiment a l'indispensable effort d'économie d'énergie, cette seconde
table ronde s'inscrit plus directement dans la lignée de deux rapports précédents de
I'Office parlementaire. Il s'agit en effet d'évaluer la part que l'innovation
technologique peut prendre a cet effort d'économie ; c'est 1a notre role spécifique a
'Office parlementaire. Cela rejoint d'une part la réflexion sur la performance
énergétique qu'ont conduit Christian Bataille et Claude Birraux en 2009 — j'avais
d'ailleurs avec Claude Birraux fait un rapport en 200lsur les énergies
renouvelables ou nous avions déja abordé cette question — et cela rejoint d’autre
part un rapport que j'ai rendu il y a un an a peu pres, toujours avec Claude Birraux,
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notre ancien président qui n’est plus parlementaire, sur I'innovation a 1'épreuve des
peurs et des risques.

J’aurai tout a I’heure au cours de ma synthese, juste avant I’intervention de
madame la ministre, 1’occasion de revenir sur I’importance que j’accorde au
processus d’innovation.

Sans contester la référence a l'énergie primaire, notre rapport de 2009, et
bien que 1'Office n'ait pas été suivi par le Parlement, avait demandé d’établir a titre
complémentaire, parce que justement pour Nicolas Stern c'est le sujet le plus
important, et je suis tout a fait d'accord avec ce que M. Sidler a indiqueé, la
référence aux émissions de gaz carbonique avec une norme fixée initialement a 5
kg par métre carré par an, comme le prévoit le niveau le plus exigeant de 1'échelle
de diagnostic de performance énergétique. Cette norme nouvelle devait étre
modulée par les mémes régles que la norme sur 1'énergie primaire en fonction de
la zone géographique et de l'altitude. C'était notre proposition.

Je voudrais en introduction de cette table ronde, dire que I'évolution
technologique et sa prise en compte est liée a une question importante, celle de la
certification qui doit s’entendre au sens large. Ceci concerne la vérification de
toutes les spécificités techniques au regard des performances et aussi au regard des
impératifs de sécurité. C'est le role de l'instance chargée de la mission de service
public de certification. L’Office est intervenu dans d'autres domaines ou ces
impératifs jouent un réle crucial, en soutenant le besoin de contréle, et il a été
notamment a la base de la création de I'Autorité de stireté nucléaire. Cela concerne
dans un second temps la vérification, par les assurances, des conditions devant étre
remplies par les produits pour qu'une couverture soit accordée aux professionnels
chargés de la construction et de la rénovation. Ces conditions peuvent se caler sur
les résultats des vérifications techniques mentionnées précédemment, mais aussi
étre plus exigeantes dans certains cas. Ce sont les questions que nous allons nous
poser maintenant. Enfin, cela concerne la maniére dont les produits sont intégrés
dans les projets au stade de la conception des batiments. Il est bien nécessaire de
prendre en compte les performances conventionnelles pour l'agencement des
différents composants durant les travaux initiaux de conception sur plans, mais si
ces valeurs conventionnelles sont fixées en décalage par rapport aux performances
réelles — et 1l y a quelques controverses sur les deux themes que j'indique 1a, et
nous souhaitons avoir votre avis a ce sujet —, elles peuvent constituer des obstacles
bien réels a l'utilisation de certains produits, a fortiori si le contrdle s'effectue sur
plans et qu'il n'y a pas de rebouclage sur la performance énergétique mesurée in
situ : dans ce cas, la réalité ne peut pas servir de session de rattrapage.

Je souhaite que ces questions soient abordées de maniére sereine. André
Chassaigne a dit qu'il avait saisi le bureau de 1’Assemblée nationale, qui va
délibérer je crois dans quinze jours sur la saisine de 1'Office qu’il a demandée. Si
nous sommes effectivement saisis, nous aborderons bien slir cette question
majeure.



J'ai fait cette introduction avec calme, j'espere qu'il y aura le calme dans
cette table ronde et que tous les arguments pourront étre échangés. Notre role est
que les arguments soient indiqués, et que le Parlement soit averti des questions qui
se posent.

Je vais donc a nouveau donner la parole & monsieur Etienne Crépon,
directeur de la DHUP pour qu'il nous présente les différentes modalités de
certification des produits.

La procédure de certification des nouvelles solutions techniques

M. Etienne Crépon, directeur de 1'habitat, de 1'urbanisme et des
paysages. Le secteur de la construction est complexe, et fait appel a de multiples
intervenants, maitre d'ouvrage, maitre d'ceuvre, contréleurs techniques, assureurs.
Tout I'enjeu est de faire en sorte que 1'ensemble des partenaires fassent un produit
innovant, aient confiance en lui et soient d'accord pour l'utiliser. Un certain
nombre d'expériences, ou de tentatives d'expériences, se sont concrétisées par de
véritables réussites, d'autres par un total échec.

Dans le secteur de la construction, les matériaux, a rebours d'autres
produits de consommation, sont utilisés pour de trés longues durées puisqu'ils sont
intégrés aux batiments, et peuvent avoir des impacts sur la sécurité et la stireté des
gens, qui peuvent étre dramatiques. Nous avons connu par le passé des exemples
douloureux sur le sujet. Tout ceci a conduit a mettre en place des grands principes
sur l'encadrement des produits mis sur le marché. Pour les produits standards,
l'application du systéme européen avec marquage CE, permet de mettre le produit
en commercialisation. Pour les produits innovants, et nous en venons au cceur du
sujet de la table ronde, il existe quatre dispositifs : un agrément technique
européen, pour avoir le marquage CE, un avis technique reconnu par les pouvoirs
publics, d'autres procédures du type certification volontaire ou Pass’innovation, et
enfin une possibilité d'auto-déclaration des performances. Tout l'enjeu est de
savoir parmi ces quatre scénarios, quels sont ceux qui sont reconnus par
I'ensemble des acteurs de la construction, car je le redis, le processus de
construction d’un batiment est partagé par de multiples acteurs, 1'objectif étant que
I'ensemble de ces acteurs aient le degré de confiance suffisant pour faire appel a ce
produit innovant.

Un regard rapide sur les avis techniques: ils sont délivrés par une
commission indépendante, chargée de formuler les avis techniques, mise en place
aupres du ministre chargé de la construction, mais qui prend ses décisions en toute
indépendance. FElle est présidée par un membre du Conseil général de
I'environnement et du développement durable. Elle rassemble l'ensemble des
acteurs du batiment, architectes, maitres d'ouvrages publics et privés, les
entreprises, les artisans, les fabricants des filiéres traditionnelles, et depuis peu les
fabricants des filieéres biosourcées, et les assureurs. Sur la base de référentiels
techniques, elle émet ses avis apres expertise collégiale effectuée par des groupes
spécialisés. C'est un opérateur de 1'Etat, le Centre scientifique et technique du
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batiment, qui assure le secrétariat des groupes spécialisés et la gestion de la
procédure.

Depuis sa mise en place il y a quarante ans environ, le bilan de la
procédure des avis techniques montre qu'il y a eu 20 000 avis techniques délivrés.
Cela correspond a la délivrance de 2 avis techniques par jour ouvrable. IIs ont été
un levier de développement pour les entreprises innovantes, pour leur permettre
d'accéder au marché en bénéficiant par cet avis indépendant de la confiance de
I'ensemble des partenaires de l'acte de construire.

Cela dit, cette procédure quarantenaire des avis techniques méritait un
ravalement pour reprendre une expression de la précédente table ronde, qui a
amené le ministére et la direction que I'ai 'honneur de diriger a élaborer un plan
d'amélioration des avis techniques autour de quatre mesures essentielles, avec
plusieurs objectifs : accroitre la transparence des décisions, accélérer le processus
de décision, et faciliter 1'acces des TPE et des PME aux avis techniques. Il est clair
que la procédure, dans sa complexité, pouvait constituer une barriere a l'entrée
pour certaines entreprises innovantes. Ce plan de modernisation a été lancé dans le
courant de l'année derniére, nous n'en avons pas encore tous les effets, les 14
mesures ne sont pas toutes opérationnelle, certaines sont encore en phase
d'¢laboration, mais les premiers résultats constatés sont une réduction des délais
d'instructions, divisés par deux et ramenés a 9 mois, une réduction des frais
d'instruction pour les PME primo-accédantes dans le dispositif, la mise en place
d'un médiateur indépendant des avis techniques, magistrat de la Cour des comptes,
et la nomination, je l'ai évoqué tout a l'heure, d'un représentant des filiéres
biosourcées, et d'un représentant des ¢€nergies renouvelables au sein de la
commission.

Le Pass’innovation, procédure lancée dans le cadre du Grenelle de
'environnement, était une sorte de pseudo-avis technique, car purement déclaratif,
et n'avait pas cette procédure d’évaluation collégiale. Force est de constater que
c'est un flop total. Le nombre de Pass’innovation sur trois ans se chiffre a quelques
centaines, & comparer avec le nombre d'avis techniques que nous délivrons. La
collégialité, le niveau d'expertise approfondi qu'il y a dans les avis techniques
apparait comme étant la condition sine qua non pour rassurer l'ensemble des
acteurs du marché.

Sur la prise en compte des innovations dans la réglementation thermique
2012, le dispositif interne a 1'administration est le titre V, qui est une possibilité de
prendre en compte de nouveaux dispositifs pour répondre a la réglementation
thermique. I1 y avait des titres V dans la réglementation thermique 2005, 1l y en a
pour celle de 2012. Ils peuvent étre a I'échelle d'une opération, ou d'un systéme,
c'est-a-dire d'un produit, ou d’un systéme énergétique, ou au niveau d'un réseau de
chaleur. Nous sommes a chaque fois sur un dispositif d'évaluation collégiale par
des experts désignés par le ministére, et une décision prise par le ministre en
charge de la construction, et par délégation, par votre serviteur.



Si I'on fait un bilan de la procédure titre V, nous sommes a 160 opérations
agrées, 40 systémes, 7 réseaux de chaleur. De la méme mani€re que nous avions
lancé l'an dernier un processus d'évaluation et de modernisation des avis
techniques, les ministres nous ont demandé¢ de lancer un processus d'évaluation et
de modernisation des procédures de titre V.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je demande maintenant a M. Vincent Figarella,
qui intervient l1a en tant que représentant de la Fédération francaise des assurances,
de nous expliquer les conditions techniques que requicrent les assureurs, quant aux
produits utilisés, pour accorder une couverture a un professionnel du batiment.
Cette notion de professionnel s'entendant au sens large. La aussi, notre caisse de
résonnance au niveau du Parlement a notamment eu quelques remontées sur des
décisions de 1'Agence de la qualité de la construction, qui se répercutaient sur les
assurances. Donc je souhaiterais que vous indiquiez comment cela se passe, et
comment vous operez.

M. Vincent Figarella, membre du bureau du Comité assurance
Construction de la fédération francaise des sociétés d'assurances (FFSA). Je
tenais a vous remercier de nous donner I'occasion, nous Fédération francaise des
sociétés d'assurances, de pouvoir nous exprimer sur un sujet qui est I'évaluation de
la certification pour les produits innovants, ce sujet étant trés important dans le
dispositif assuranciel et encore plus dans le cadre de 1'évolution de la performance
énergétique des batiments. Je vais tenter d'organiser notre présentation trés
synthétique en rappelant d'abord la multiplicité des processus de certification ou
de normalisation des risques innovants, en précisant qu'il est primordial d'avoir
des processus d'évaluation des risques pour des solutions sans retour d'expérience.
Ces processus doivent étre légitimes, crédibles, et il convient d'organiser la
circulation du retour d'information.

Du point de vue de l'assureur, il existe aujourd’hui tout un panel de
procédures, mon prédécesseur vient d'en citer quelques-unes, pour certifier de
nouvelles solutions techniques mises en ceuvre dans le batiment. Au-dela des avis
techniques, il y a également les appréciations techniques expérimentales, le
Pass’innovation pour les produits issus du Grenelle, les enquétes de techniques
nouvelles délivrées par des contrdleurs techniques, 1'évolution des régles
professionnelles et tout le dispositif quasi-réglementaire : DTU (document
technique unifi¢), DTA (document technique d’application), efc. Tous ces
¢léments contribuent a I'évaluation ou l'analyse des risques sur la durabilité des
procédés, des risques liés a leur mise en ceuvre, lors de la conception de 'ouvrage
intégrant ces différentes innovations, tenant compte des conditions de localisation
et d'usage du batiment, de la réglementation qui s'impose a ces procédés et qui
peut, de fait, engendrer un certain nombre de risques, et bien évidemment des
conditions d'entretien et de maintenance a prévoir pour que les produits puissent
perdurer.

L'assurance décennale est pour l'utilisateur final un gage de sécurité sur la
durabilité¢ et la sécurit¢ du procédé. Il est donc primordial de disposer d'un



mécanisme de processus de certification solide, crédible et légitime pour
I'ensemble des acteurs, pour valider I'évaluation du risque nouveau, évaluation
inhérente au métier de l'assureur, garant de I'équilibre de la branche assurance
décennale. Mais aussi il doit permettre un retour rapide d'expérience sur un
procédé qui n'en dispose pas. Le processus de certification est accompagné par
une gestion de ce retour d'expérience a travers I'Agence qualité construction, qui
permet le partage d'analyse du risque, faute de recul suffisant sur les procédés non
traditionnels. Ce retour partagé contribue également a la prévention des risques et
a I'amélioration de la qualité, tout cela au bénéfice de 1'ensemble de la filicre BTP,
et des maitres d'ouvrage.

Ces processus de certification sont considérés par les assureurs comme
fiables. Ils assurent 1'équité en établissant une regle d'évaluation reconnue et
partagée par l'ensemble des assureurs, point essentiel pour permettre 'assurabilité
préalable a la mise en ceuvre, en attendant une évolution vers un risque normalisé
traditionnel.

Ces processus sont soit volontaires : l'enquéte de technique nouvelle, le
Pass’innovation, 'appréciation technique expérimentale, soit quasi-réglementaire :
I'avis technique et les marquages. Ils sont gradués, et sont donc parfaitement
adaptés a l'utilisation parfois trés expérimentale et limitée a un seul chantier. Ils
sont adaptés ¢également a des procédés récents mais déja en voie
d'industrialisation, c'est le cas par exemple du Pass’innovation ou de I'enquéte de
technique nouvelle, dispositif plus agile, dirais-je, pour pouvoir mettre sur le
marché un produit avant qu'il ne soit industrialisé et diffusé. Le dispositif des avis
techniques répond a un procédé plus industrialisé et mis en ceuvre d'une maniere
plus réguliere.

Cette variabilité des outils de normalisation des risques nous permet de
nous prononcer sur une gamme d'innovations et s'adapte a tous les cas, ponctuels
ou généraux. On peut dire que ces différents outils de certification sont
satisfaisants et évitent le frein a l'innovation faute d'évaluation de risque, s'ils
n'existaient pas. Nous, fédération, avons quand méme réfléchi sur I'optimisation
du fonctionnement de ces procédés de normalisation des risques, et nos
préconisations sont les suivantes :

Il convient d'améliorer l'accessibilité et la connaissance des différents
outils de normalisation des risques innovants par les acteurs de la filiere : on vient
de citer l'avis technique uniquement, alors qu'il existe beaucoup d'autres procédés;
simplifier et traiter 1'effet mille feuilles et les zones de recouvrement éventuels
entre les différents outils d’évaluation, et la complexité de dispositifs intégrant
beaucoup de procédés, l'innovation venant de l'ajout de tous ces procédés ;
améliorer le retour d'expérience sinistres en temps réel et le transfert d'information
aupres des constructeurs, en particulier sur les aspects entretien et maintenance, ce
retour d'expérience étant aujourd'hui partagé essentiellement par les assureurs.



Si le dispositif actuel n'est pas un catalyseur de l'innovation, il participe
néanmoins a l'accélération de la mise sur le marché des procédés nouveaux en
organisant l'appréciation du risque conventionnellement et équitablement, et en
accélérant et organisant le retour d'expérience qui €tait inexistant sur ces procédés
imnnovants. Il nous reste a faire évoluer ces différents outils dans les trois axes,
pédagogie, simplification, et surtout réactivité vers les constructeurs.

Le cas des isolants.

M. Jean-Yves Le Déaut. Apres les éclaircissements sur les procédures
auxquelles sont soumis les produits, nous donnons la parole a ceux qui créent les
produits et se voient contraints, plus ou moins heureusement, d'en passer par ces
procédures avant d'atteindre le marché. Pour structurer les interventions, nous
avons pris deux exemples parmi bien d'autres, les isolants et les équipements, qui
ne relévent pas tout a fait des mémes problématiques, notamment s'agissant de la
prise en compte par le moteur de calcul conventionnel. Sur les isolants, trois
personnes vont intervenir, d'abord Laurent Thierry, PDG d'Actis, qui pour cing
minutes va essayer de nous indiquer sa problématique. Je sais qu'il a eu des soucis.
Il y a des procédures, des proces. Ils sont anciens. Nous en avons été saisis et nous
en avons déja discuté dans une table ronde. Nous essaierons dans le débat de
confronter les arguments, dont des arguments scientifiques, qui montrent des
contradictions.

M. Laurent Thierry, président directeur général, Actis. Je voudrais
avant de présenter rapidement la société et le cas des isolants minces, puisque
nous parlons de l'innovation, et que 1'on vient de nous expliquer I’existence depuis
quarante ans des avis techniques, dire un mot du marché.

Le marché francais comme le marché européen ou mondial est détenu par
environ huit acteurs qui représentent soit les fabricants de laine minérale, soit ceux
de mousse polyuréthane. Depuis 40 ans, en innovation, nous avons soit le choix de
la laine minérale, soit de la mousse polyuréthane. Il reste trois ou quatre pour cent
du marché, occupés par les produits biosourcés d'origine naturelle, et par des
produits innovants. Pour cibler mon intervention, la société Actis existe depuis
une trentaine d'années, implantée dans le midi de la France, et employant environ
200 personnes. Nous ceuvrons dans le domaine des isolants réflecteurs, et des
isolants a base de fibre de bois et écrans d'é¢tanchéité. Nous sommes installés sur
d'anciennes friches industrielles, et chaque année nous investissons 5% de notre
chiffre d'affaires en recherche et développement.

Je voudrais montrer un cas concret: le cadre réglementaire pour un
produit innovant. Si vous faites un nouveau produit, vous n'avez pas de marquage
CE puisqu'il n'existe pas de norme pour le produit. Donc vous ne pouvez pas
bénéficier des leviers trés importants qui influent le marché, les certificats
d’économie d’énergie, les crédits d'impoéts, efc. Pour compenser le fait qu'il
n'existe pas de norme pour les nouveaux produits, vous pouvez faire un ATE
(agrément technique européen) pour obtenir un marquage CE, ou au niveau



frangais un avis technique et une certification ACERMI (Association pour la
certification des matériaux isolants).

L'industriel qui va développer un nouveau produit, va essayer de le
commercialiser partout en Europe, pas seulement en France. Donc il va peut-étre
prendre la procédure d'avis technique européen.

Un avis technique colte cher, entre 30, 50 voire 60 000 euros. Donc si on
a obligation de le faire dans les vingt pays européens, c'est trés compliqué.

L'avis technique européen est délivré par I’EOTA (European Organisation
for Technical Approvals) et demande du temps. Il faut faire ce qu'on appelle un
CUAP (Common Understanding of Assessment Procedure). Ensuite sont définis
I'ensemble des tests qui sont mis sous systeéme d'évaluation, et permettent d'avoir
un contrdle en production et un contrdle de produit. La procédure est complexe et
longue. Le référentiel CUAP s'appuie sur des normes d'essai existantes alors que si
I'on a un nouveau produit, les normes d'essais existantes sont mal adaptées. Mon
exemple est de dire : vous inventez le CD et on vous demande de le lire sur un
magnétophone a cassette.

L'avis technique francais est délivré par la CCFAT (Commission chargée
de formuler les avis techniques) aprés examen par des experts réunis dans un
groupe spécialis¢ GS20 placé sous la responsabilité du CSTB. Le probléme
consiste en des délais trés longs, souvent supérieurs a un an, un manque de
représentativité des PME, le recours a des normes d'essai existantes, et la portée de
l'avis technique limité au marché francais.

L'ACERMI est la certification délivrée par le CSTB, aprés examen par une
commission d'experts qui est réunie deux fois par an, sur normes d'essais
harmonisés. L’ACERMI certifie les caractéristiques essentielles des produits. C'est
assez long pour des nouveaux produits, et cela fait double emploi avec les avis
techniques européens.

Notre proposition est qu'il y ait plus de transparence pour ouvrir les
commissions de normalisation aux PME, qu'il y ait plus d'objectivité. En France la
normalisation, la certification, ne devraient pas étre réalisées par un seul
organisme et des commissions composees des mémes experts. Il faut accélérer les
procédures d'évaluation des isolants et les rendre plus accessibles aux PME. Enfin
et surtout, les agréments techniques européens relevant du systeme d'évaluation
avec controle de la production, doivent étre traités au méme titre qu'un ACERMI,
de fagon a ce qu'on oblige pas un industriel ayant déja un ATE, a devoir demander
un ACERMI et un avis technique frangais.

M. Olivier Legrand, Président de NRGaia. Je vais essayer d'étre le plus
simple possible sur cette évolution trés rapide de la ouate de cellulose en France.
Ce produit peut paraitre innovant, mais il est déja utilisé depuis 70 ans aux Etats-
Unis, depuis 40 ans en Allemagne, et c'est grace a cette expérience que le marché
francgais a pu se développer rapidement. Jusqu'a il y a encore trois ans, les produits



¢taient totalement importés. Face a cette demande croissante sur le marché
francais, 1l y a eu une croissance de la production, multipliée aujourd’hui par
quinze par rapport a celle d'il y a dix ans. Des usines se sont installées. Il y en a
huit aujourd’hui. Ce sont de petites entreprises, la majorité ayant a peine 10
personnes, et ces entreprises s'installant sur le territoire frangais étaient tres loin
d’imaginer le parcours du combattant qu'elles ont di traverser ces trois dernieres
années.

Un syndicat s'est créé¢, I'ECIMA (European Cellulose Insulation
Manufacturers Association) dont je suis le président, qui permet de passer a l'étape
suivante d'un marché devenu mature.

Nous parlions tout a I'heure de mille feuilles, c'est exactement ce que l'on a
découvert en l'espace de trois ans, puisque pour vendre sur le marché européen,
l'agrément technique européen est obligatoire, ce qui représente un premier cott.
Dans la foulée, un deuxieme cott: l'avis technique CSTB, avec des délais
extrémement longs. Il n'y a pas que le colt de cet avis technique, mais ¢galement
les cofits en interne des laboratoires utilisés pour faire les tests. Et une troisieme
certification est arrivée : 'ACERMI.

Pour NRGaia, ce qui a été payé pour satisfaire a cette certification
représente la masse salariale de production depuis la création de la société.

Cette certification, la ouate de cellulose étant trés connue en Allemagne,
moins en France, a eu ’avantage de rendre visible ce produit, tant au niveau des
professionnels que du grand public. Un autre ¢lément important est qu’elle
standardise les produits qui sont sur le marché.

Les barrieéres concernent le colit de I'entretien, le changement des regles,
les délais d'obtention, ce que 'on a vécu pendant trois ans. Nous avons servi de
cobaye, et les choses vont dans le bon sens. Le produit n'était pas connu, et les
industriels ne connaissaient pas les institutions. En passant par ces différentes
¢tapes, cela a permis, pour la ouate de cellulose et €galement pour les autres
produits en devenir, a avoir accés au marché de maniere plus facile. Ce que disait
tout a I'heure monsieur Crépon sur les délais d'obtention de 1'avis technique, est
essentiel. Il faut aller beaucoup plus loin. Quand on lance une société on ne peut
pas attendre 8 mois avant d'avoir un avis technique pour vendre le produit. Que
ferait-on pendant ces 8 mois ?

Une réduction de 30% des colits est trées importante, mais encore
insuffisante pour une PME. Encore une fois, ceux qui vont dans I'innovation sur
tous ces produits, sont de petites sociétés.

Un médiateur est un élément essentiel, non pas seulement pour trouver des
arrangements, mais également pour accompagner les sociétés. Pour Nrgaia et les
sept autres sociétés, cela a été une véritable jungle pour se retrouver dans tous ces
réglements, changements de réglements, interlocuteurs.



Les matériaux biosourcés sont particuliers. Ils ont des atouts tres
différents des matériaux conventionnels. Si l'on essaie d'adapter les régles a des
matériaux nouveaux, il faut considérer que les matériaux issus du vivant ne
réagissent pas comme des matériaux issus de produits inertes. Je crois que la
démarche d'ouverture de la CCFAT aux matériaux biosourcés va dans le bon sens.
Mais il ne faut pas oublier qu'il existe une trés forte demande pour ces produits qui
ne demandent qu'a se développer sur le marché francais, et nous devons accélérer
cette ouverture au niveau des institutions, de la reglementation.

M. Gaétan Fouilhoux, représentant le syndicat des fabricants d'isolant
en laines minérales manufacturées (FILLM). Je ne vais pas répéter tout ce que
les uns et les autres ont dit depuis ce matin. J'avais voulu commencer cette
intervention en disant que, pour les économies d'énergie, il fallait €tre ambitieux,
mais je souscris totalement a ce qu'a expliqué, et bien mieux que je n'aurais pu le
faire, monsieur Sidler.

Je passe directement au cceur du sujet qui nous préoccupe, la certification.
Nous savons faire aujourd'’hui les produits qui vont permettre d'atteindre les
objectifs de la RT 2012, puis de la RT 2020, sans aucun probléme. Mais ce qui
nous préoccupe, et c'est pourquoi monsieur Le Déaut nous a demandé de venir
aujourd'hui, est de revenir sur cette histoire de certification. Monsieur Figarella,
'assureur, a bien expliqué pourquoi l'on certifie des produits, des matériaux de
construction. D'abord pour la sécurité et la garantie du consommateur final. I1 faut
que monsieur et madame x sachent comment isoler leur maison, avec quel produit,
quelle performance, dans quel cadre de sécurité. Mais c’est aussi pour garantir et
sécuriser le travail des entrepreneurs et des artisans, qui ont besoin d'étre
tranquilles et de savoir qu'ils vont mettre en ceuvre des produits et des systemes
performants, aptes a remplir les charges pour lesquelles ils ont été fabriqués. Ceci
¢tant posé, je ne reviens pas sur le systetme d'avis technique DTA, agrément
technique, mes deux prédécesseurs ont dit quels étaient les cofits et les difficultés
pour comprendre tout ce systéme.

Quand on fait l'effort de s'européaniser et de comprendre comment on
s'organise au niveau des directives pour mettre sur le marché les produits les plus
performants et les plus sécuritaires possibles, franchement, on arrive a comprendre
et a se familiariser avec tout cela. Ce qui nous intéresse d'avantage est 'ACERMI,
association de certification des matériaux isolants, créée en 1983. Elle a le méme
age que 1'Office parlementaire, monsieur le Président, et remplit sa mission. Elle
essaie en réunissant des professionnels, le CSTB, le LNE (Laboratoire national de
métrologie et d’essais), de construire un systtme compréhensible, fiable et
vérifiable, qui va permettre de faire notre travail d'industriel quand on fabrique,
d'artisan quand on pose, et de consommateur quand on consomme. Le systéme est
assez simple, transparent, toutes les familles des isolants y sont représentées.
D'ailleurs dans ces graphiques, deux camemberts, le premier montre les certificats
ASSERMI en vigueur. Il y a beaucoup de laine minérale, de plastique alvéolaire,
mais les produits biosourcés sont également trés présents; le second camembert
montre la liste des avis techniques obtenus et en vigueur dans le domaine de
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l'isolation. Voyez cette masse trés importante de produits biosourcés. Les
entreprises de votre famille, monsieur Legrand, ont fait I'effort de comprendre le
systeme, de s'y impliquer, de s'y introduire. Le résultat est qu'elles disposent des
avis technique. Elles peuvent travailler comme un certain nombre d'industriels qui
fabriquent des produits minces réfléchissant, ayant rejoint, s’étant accaparé ce
systeme pour le faire vivre et le consolider.

Je ne suis pas un fou furieux de la certification, je connais les barriéres et
je sais que cela codte cher, je suis bien placé pour le savoir. Elle prend beaucoup
de temps et de réflexion, et quand nous produisons et que nous voulons mettre sur
le marché le fruit de notre travail, nous trouvons que les délais sont toujours trop
longs. Mais les experts ont besoin de ces délais pour permettre de sécuriser
l'arrivée des produits sur le marché.

Nous parlons beaucoup d'économie d'énergie, de performance
énergétique : la caractérisation d'un produit, en l'occurrence celle de matériaux
isolants, ne concerne pas que la caractéristique thermique, mais aussi la tenue
mécanique, I'acoustique, la sécurité incendie. Ce sont des criteres qu'il faut prendre
en compte. Mais je suis d'accord avec les deux points que vous avez soulevés,
monsieur Legrand, le raccourcissement des délais est indispensable. Et je sais que
I'Etat, le CSTB et tous les partenaires font de gros efforts pour y parvenir. On en
voit déja un petit peu le résultat. L'autre point est la diminution des cofits. Des
actions ont déja été menées : création du Pass’innovation, et mise en place du plan
d'action construction et bioressources que monsieur Crépon a développées tout a
I'heure. Nous sommes sur un systéme qui n'est pas parfait, qui fonctionne et que
'on peut travailler ensemble a 1'améliorer pour garantir la performance durable de
batiments dits responsables.

Le cas des équipements.

M. Pierre-Louis Francois, Président du directoire du groupe Atlantic.
Je vais parler de la réalité des faits ces derniéres années, et des perspectives a court
terme pour les deux, trois années a venir, en imaginant qu'il faut travailler aussi
pour le treés long terme. Les faits sont toujours brutaux et je m'en excuse a l'avance
parce qu'ils ne correspondent pas toujours aux intentions qui ont pu étre a 1'origine
de tous ces textes. C’est pour autant l'occasion de les regarder. Dans les
technologies supposées vertueuses et listées par les uns et les autres dans le
Grenelle, 1l s'est développé assez vite des technologies de condensation et de preé-
mélange gaz en maison individuelle et collective. Madame Vu l'a dit, cela a été
référencé rapidement, et a bien fonctionné. Il s'est développé un marché du
chauffe-eau thermodynamique individuel. Je passe, c'était bon. La ventilation
double flux a touché le tertiaire. En moteur basse consommation cela s'est bien
passé, et nous avons le début des solutions hybrides PAC (pompe a chaleur) fioul
et PAC gaz. Donc il y a des points positifs. Par contre pour dire simplement les
choses, il y a eu des catastrophes avec des conséquences industrielles dans certains
cas dramatiques. Je reprends une conférence de presse des ministres le 6 juin
2010. On nous avait dit qu'il fallait investir dans 1'eau chaude thermodynamique
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collective. A ce jour, non pas 17 mois plus tard, comme le délai qu'évoquait
monsieur Etienne Crépon, mais presque trois ans plus tard, l'eau chaude
thermodynamique collective n'existe pas, n'est pas référencée. On n'en parle pas,
et on ne sait pas quand cela va arriver.

Pour les technologies domotiques, nous pouvons discuter si c'est 1 ou 2%,
comme le disait monsieur Olivier Sidler. Nous connaissons les valeurs moyennes.
Sur la domotique, ni titre V, ni fiche de certificat d'économie d'énergie, rien.
Simplement il y a une semaine, dans la derniére commission sur les fiches de
certificat d'économie d'énergie, certificat CE, on nous a dit : si vous étes gentils,
dans un an, on vous délivrera peut-étre la fiche ATEE (Association technique
Energie Environnement) nécessaire pour qu'il y ait de la domotique dans I'existant.
Peut-étre dans un an.

Dans les technologies thermodynamiques PAC sol-sol, PAC sol-eau, tout
ce qui est géothermique, ce n'est pas référencé. Les rooftop (PAC air/air
réversible), non plus. Les trois en un (Chauffage, ventilation, eau chaude) chers a
monsieur Vekemans pour la maison passive, non plus. Et dans tous ces cas, nous
ne savons pas quand ils vont 1'étre.

On ne parle pas de ces technologies sur le principe, tout le monde est
d'accord pour dire qu'elles sont vertueuses, mais elles ne sont pas référencées ni
dans le neuf, ni dans I'existant, et nous n'avons aucune visibilité sur les délais.

Encore une fois, il y a dix jours, en commission ATEE, il nous a été dit
que peut-€tre, si nous étions gentils, nous aurions dans un an notre fiche ATEE sur
la domotique.

Pour prendre un cas concret, je rebondis sur les propos de monsieur
Olivier Cottet. Au plan industriel, dans les pompes a chaleur, nous avons démarré
un peu plus tot que dans les laines minérales. Il y avait une douzaine de sites
industriels, peut-étre un peu plus, il y a cing-six ans. En gros il y a eu une
fermeture ou un dépot de bilan d'établissement de pompes a chaleur tous les six
mois depuis trois-quatre ans. Je ne dis pas que ce n'est li¢ qu'a la certification. Il y
a la conjoncture ¢économique, les problématiques de crédits d'impots
développement durable. Mais lorsque l'on n'est pas référencé, peut-€tre est-il
possible d’attendre 8 mois quand on est une jeune pousse, mais si I’on a été créé il
y a cing-six ans voire plus tot, on ne peut pas attendre pendant toutes ces années.
Donc que fait-on ? On ferme. A moins d'appartenir & un trés grand groupe. La
derni¢re fermeture en date s'est faite il y a quinze jours, dans le pays de la Loire.
Le site a fermé. Et a ce rythme-la, d'ici 2030-2050, ou méme avant 2020, je ne sais
pas combien 1l restera de sites, peut-€tre deux. On importera les pompes a chaleur
d'Allemagne, vous me direz, ou de Suisse.

Nous ne savons pas s'il faut investir sur le solaire thermique collectif. C'est
un segment qui est monté, mais franchement, si quelqu'un a une visibilité, moi je
n'en ai pas.



Tout le monde dit que la ventilation en résidentiel est importante : les
industriels du métier avaient une association pour essayer de travailler sur son
amélioration, en double flux ou autre. Nous avons arrété de travailler a cause des
contraintes économiques, et pas seulement le groupe Atlantic. L'association
s'appelant AIR.H permettait une approche collective. Nous avons arrété tous
travaux de ventilation dans le domaine résidentiel.

Enfin quant a la domotique, je ne veux pas parler pour monsieur Cottet et
les groupes industriels comme Schneider, qui ont les moyens de tenir. Mais il n’en
est pas de méme pour mes collegues de la domotique PME ou ETI. Je vous donne
I’exemple d’un fil pilote pour assurer les liens avec les Smart Grids, 1a aussi les
travaux ont été arrétés faute de moyens pour les financer.

Voila ce qu’il se passe et nous savons pourquoi. Il y a des raisons
économiques, des échecs industriels. Je ne veux pas dire que tout est le fait des
procédures de certification, mais avec des délais qui dans certains cas dépassent
les deux ans et demi et gardent une incertitude... 9 mois pour obtenir a la fois titre
V et certificat, ce serait magnifique. Méme si I’on a bien dit que cela entrainait
tout de méme du chomage technique. Voila la réalité, je n'ai pas plus a dire. Peut-
étre qu'en 2030-2050, nous importerons d'Allemagne ou de Suisse. Ce sera trés
bien, et nous avons I'habitude.

En mati¢re de formation : les centres de formation industriels que I'on
avait batis pour les installateurs sont a moiti€ vide, car plus personne n'y comprend
rien, et ils ne viennent plus.

M. Hugues Vérité, chargé des relations institutionnelles pour le
Gimelec (Groupement des industries de I'équipement électrique, du controle-
commande et des services associés). Je me souviens d'avoir fait la méme audition
il y a deux ans avec vous monsieur le sénateur Sido. Je ne vais pas étre
franchement innovant car il ne s'est pas passé grand-chose depuis ces deux ans. Je
vais simplement essayer de répondre a la question de cette table ronde : le cadre
réglementaire est-il suffisamment a l'initiative du développement des procédés
nouveaux.

Je n'ai pas fait dans la dentelle malheureusement. J'aurais voulu vous faire
un oui mais, mais j'ai préféré vous faire un non, a deux niveaux. D'un point de vue
innovation technologique, je pense que Pierre-Louis Frangois I'a déja bien détaillé.

J'insisterai encore plus sur le 3¢éme volet de la performance énergétique
des batiments que nous a présenté Olivier Cottet, l'efficacité active, ou la gestion
active de 1'énergie. Je vais vous proposer une piste de réflexion pour que
I'innovation puisse accéder au marché. En France, on développe, on recherche, on
innove, mais on a des gros problémes d'acces au marché :

Marche frangais d'abord, marché européen ensuite.
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Les constats, pour ce qui concerne l'efficacité énergétique, sont ceux déja
abordés. L'efficacité énergétique active n'est pas intégrée dans la réglementation
thermique, donc pas dans les certificats d’économies d’énergie, donc non plus
dans les scénarios de transition énergétique qui ont €té développés ou qui sont en
cours d'étre revus. Dans le scénario UFE-ADEME, [l'efficacité énergétique active
n'a pas €té reprise comme 1’un des trois piliers de 1'amélioration de la performance
énergétique du batiment.

La loi MOP avait fait des lots techniques qui avaient du sens. Nous
pensons et nous revenons sur nos préconisations d’il y a déja deux ans : pourquoi
ne pas intégrer dans la loi MOP un lot efficacité énergétique, qui permettrait ainsi
de transcender le colit d'investissement et le colit de fonctionnement ? Le sujet
dans le batiment est bien la. Le colit énergétique in fine se trouve dans la période
de fonctionnement durant sa durée de vie. Donc dés la phase de conception, il
serait possible d’intégrer cette dynamique d'efficacité énergétique active.

La base INIES (Information informatisée pour I’environnement et la
santé), base de données au départ en vue de consolider et de répertorier les
performances environnementales des produits de la construction, n'a, a notre sens,
pas vocation a devenir une plate-forme d'innovation comme on nous le propose
actuellement. Donc cette base INIES reste ce qu’elle doit €tre, c'est-a-dire un
recueil de données environnementales, de profils environnementaux de produits,
et elle ne se substitue pas aux choix des industriels en matiere d'innovation, de
qualification d'innovation. Sinon nous sommes dans le cercle vicieux que
monsieur Francgois a rappelé : si les industriels ne peuvent pas développer, innover
librement, je ne vois pas pourquoi ils resteraient sur le territoire.

L'homologation des innovations, nonobstant ce que j'ai découvert
aujourd'hui sur la révision des procédures, reste quand méme trop longue comme
vous l'avez rappelé tous. Les PMI qui investissent attendent le résultat final.

Je voulais vous faire partager quelques propositions, inspirées des mesures
16 a 20 du plan d'investissement pour le logement présenté par le Président de la
République. Nous attendons toujours le décret relatif au parc tertiaire, qui pour
nous serait un vrai élément de dynamisation de nos technologies et de nos
innovations. Cela fait plus d'un an qu'on l'attend, et que l'on attend aussi les
investisseurs. Vous le savez, les investisseurs sont les propriétaires des parcs
immobiliers tertiaires. C'est un signal fort que nous attendons sur la base des
conclusions du rapport Maurice Gauchot. Nous attendions que I'Etat sur son
propre patrimoine soit exemplaire en termes d'amélioration de la performance
énergétique.

Sur Enfin quelques réflexions sur la réglementation thermique : il faudrait
qu’elle passe effectivement du conventionnel au réel multi-usages, car il serait
dommage d'oublier les usages spécifiques de I'¢lectricité. Or a ce jour ceux-ci ne
sont pas pris en compte, et cela risque d'étre le gros consommateur a terme.



Du Quant a I’écart du normatif a I'obligation de performance, vous avez
parlé du systeme KfW. C'est un systéme dont on pourrait s'inspirer.

Il faudrait aussi prolonger 1’approche en terme de coefficient Energie
primaire/Energie finale pour aller vers le plafonnement des émissions carbone par
batiment. S’il s’appliquait a I'échelle continentale européenne, ce serait un sous-
jacent tres fort, macroéconomique, a une taxe carbone, qui in fine conduirait a une
relocalisation d'activités industrielles, de par le fléchage des crédits carbones.

Le deuxiéme transparent et j'en terminerai la, illustre plutét une réflexion
dont je voudrais vous faire part. Il existe une loi sur les économies d'énergie en
France, mais elle date de 1974. Je pense que vu la dégradation compléte de la
balance énergétique francaise, il serait possible d’améliorer cette loi de 1974.

Je vous ai laiss€ quelques petites pistes, mais la premiére me semblerait la
plus consensuelle a mon sens, car elle a déja fait 'objet d'arbitrages en son temps
par le Commissariat général au développement durable (CGDD) : s’agissant des
contrats de performance €nergétique, selon une analyse confirmée par le CGDD et
le plan batiment durable, la fourniture d'énergie en tant que telle n'est pas
constitutive de la performance énergétique du batiment. Il faut pouvoir neutraliser
la fourniture d'énergie pour bien travailler sur la diminution du volume de
consommation, d'une part, et des émissions de CO,, d'autre part. C'était cette petite
touche finale que je voulais vous faire partager.

M. Philippe Haim, chef du péle efficacité énergétique GDF SUEZ
Energie France. Sans nier les difficultés qui ont pu étre abordées, je vais essayer
de donner une note d'optimisme en regardant le verre a moitié plein. La RT 2012 a
permis de faire un grand bond en avant. Nous avons cit¢ 50 kWh par metre carré
et par an. C'est une division par trois par rapport a la précédente reglementation, et
aucune reéglementation antérieure n’avait permis de franchir un tel saut. Nous
'avons vu, les premiers retours d'expérience sont positifs et c'est heureux.

Il me semble néanmoins qu'il y a peut-€tre un sujet non estimé a sa juste
valeur, celui de l'apprentissage par le ménage de 1'utilisation de son logement, et
plus largement de sa relation a la performance énergétique et a 1'énergie au sens
large. C'est un point a ¢tudier dans le futur.

Pour revenir a la question posée, de mon point de vue il est clair que la RT
2012, qui est en rupture par rapport a la précédente réeglementation, a conduit les
industriels a innover, comme rarement dans le pass¢€. C'est vrai, la reglementation
thermique a stimulé l'innovation, et je voudrais pour vous en convaincre citer
quatre exemples.

Le premier est la chaudiere a condensation. Il est encore possible
d’innover avec la chaudiére a condensation, notamment avec celles a trés forte
modulation de puissance. Il existe des systémes aujourd’hui pouvant descendre
trés bas en puissance, jusqu'a 800 W, pour les trés faibles besoins de chaleur des



logements, et monter a 12 ou 24 kW pour la production d'eau chaude sanitaire,
qui, elle, a besoin de puissance. Cela découle directement de la RT 2012.

La chaudiere hybride gaz naturel, monsieur Francois l'a évoqué tout a
I'heure, est un systéme intégré qui combine une chaudiére a condensation et une
pompe a chaleur électrique. Ce systéme permet de disposer du meilleur de
chacune des technologies a tout moment de I'année. En mi-saison la pompe va
fonctionner, en hiver elle va laisser la main a la chaudiére a condensation. Un
avantage supplémentaire qui n'est pas indifférent, c'est qu'un tel systéme ne
dégrade pas la pointe électrique saisonnicre, que la France connait et dont on a
parlé un peu tout a 1'heure.

Un autre produit prend tout son sens dans le logement fortement isolé et
limite la pointe électrique, est la micro-cogénération, encore assez chere, mais qui
commence a étre commercialisée et devrait se développer dans les années a venir.

Le chauffe-eau thermodynamique également, que I'on ne connaissait pas il
y a trois-quatre ans, découle directement de cette nouvelle réglementation
thermique, de méme que les systémes solaires individuels, pour lesquels les
industriels font encore beaucoup d'efforts d'innovation afin d’en réduire les cofits.

Je ne vais pas m'étendre sur la roadmap (feuille de route) technologique
qui donne une vision partagée entre GDF SUEZ et Uniclima, le syndicat des
fabricants de matériel de chauffage et de climatisation, a I'horizon 2030.

Il y a un bénéfice collatéral de la RT 2012; ces innovations qui en sont
issues, profiteront directement au marché de la rénovation thermique du parc
existant dont la dynamique ne permet pas aux industriels d'innover et de proposer
de nouveaux produits.

Il y a un mais, il faut aussi le dire. Ces innovations technologiques qui
commencent a étre commercialisées, ont besoin de trouver leur place sur le
marché. Il y a long entre I'innovation et le produit standard sur le marché, et les
industriels ont besoin de stabilité reglementaire, de visibilité pour que ces produits
puissent un jour devenir des succeés commerciaux et des produits courants.

Je voudrais terminer mon propos sur un point qui a ét¢ évoqué par le
premier intervenant, monsieur Sidler : le poste de consommation d'électricité
spécifique. Il me semble que 1'enjeu principal pour les années qui viennent, c'est ce
poste. On a donné des chiffres, je crois qu'un dessin vaut mieux qu'un long
discours. Vous avez sur ce graphe représentés en partant du bas les postes de
consommation d'un logement type existant; au-dessus un logement rénové au
label BBC rénovation ; au-dessus, au label RT 2012 ; et au-dessus, au niveau RT
2020, que l'on pourrait faire correspondre au label trés haute performance
énergétique. Le constat est flagrant. Il faut travailler pour les années qui viennent
sur le poste jaune, qui correspond a la consommation d'électricité spécifique, et
moins sur les postes chauffage et eau chaude sanitaire sur lesquels vous voyez
qu'il n'y a plus grand-chose a gagner. Les investissements nécessaires devraient



plutot porter sur le poste d'électricité spécifique. Il y a deux fagons de faire. La
premiere est de trouver une reéglementation qui arrive a maitriser ces
consommations d'¢lectricité spécifique, mais en accompagnant les ménages dans
leur relation a la performance, et la seconde en valorisant toutes les solutions
performantes de production décentralisée d'¢lectricité.

Deébat

M. Jean-Yves Le Déaut. Je vous remercie, je crois que l'on a calé le
débat, d'abord dans la premiere table ronde, puis maintenant. Il y a un optimisme
mesuré des grosses soci€tés, et un pessimisme affiché notamment de petites
sociétés sur la réglementation. Vous avez dit des choses fortes a savoir que, pour
vous, la réglementation freine I'innovation ; qu'il y a des superpositions entre des
regles nationales et européennes, et que l'on arrive avec un jeu compliqué de
certifications, des temps d'instruction trés longs ; que si jamais on ne va pas plus
vite I'innovation sera freinée et 1'on n’atteindra pas les objectifs que nous nous
sommes fixés ; que cela s'améliore. Il ne faut pas que 1'administration soit toujours
pointée du doigt. Elle est notamment, via les ministres, en contact permanent avec
le Parlement, et ce qui permet que cela s'améliore. Le fait est qu'il y a plus de
transparence qu'il n'y en avait. Les vitesses d'instruction ont été accélérées, méme
si c'est encore long. Les PME se sont vues donner accés aux instances
d’élaboration des avis techniques. Un médiateur a été créé, les frais d'inscription
baissent.

Néanmoins, des sujets qui nous sont remontés, montrent que ce n'est
quand méme pas parfait, et vous l'avez redit.

Je souhaiterais, dans cette discussion, que vous indiquiez comment
améliorer les choses, pourquoi il y a un décalage avec le politique. J'ai participé au
Grenelle trés activement, et j'ai suivi ces sujets au nom de 1'Office parlementaire,
comme Bruno Sido et comme d'autres parlementaires. Pourquoi y-a-t-il un tel
décalage entre le niveau technique et les réalisations réglementaires, et est-ce que
cela freine globalement l'innovation. Vous avez dit que nous irons acheter les
pompes a chaleur en Suisse ou en Allemagne. Cela signifie-t-il que la Suisse ou
I'Allemagne aient des sociétés plus confortées au niveau financier, ou que leurs
réglementations soient différentes ?

J'ai quelques exemples de choses qui m'ont été dites, et si jamais il faut
mettre un tout petit peu de sel ou de poivre, je les mettrai pour que la discussion
puisse aller jusqu'au bout, car le but est d'améliorer les choses si I'on voit qu'elles
trainent un peu.

M. Laurent Thierry. Je voudrais étre extrémement concret et demander a
monsieur Crépon, concernant 1'avis technique européen : est ce que l'on pourrait
accéder aux mémes droits et aux mémes offres, c'est-a-dire crédit d'impot,
certificat d’économie d’énergie, efc. en ayant cet avis technique ? J'ai un exemple
précis, pour éviter toute polémique. Nous vendons des produits a base de fibre de



bois. Nous avons des avis techniques européens, et un systéme d'évaluation de
niveau 1. Nous ne pouvons pas obtenir un marquage, des primes de certificat
d’économie d’énergie ou des crédits d'impots.

M. Etienne Crépon. Les relations entre la CCFAT et ACTIS sont
aujourd'hui devant les tribunaux, donc il me sera difficile de prendre position. Sur
cette question, avant tout je me félicite que la Commission européenne soit saisie
du sujet et ait décidé de lancer une normalisation des isolants minces. Je pense que
ceci permettra de stabiliser les choses.

Le principe des avis techniques, qu'ils soient européens, francais ou autres,
est de faire en sorte de créer la confiance dans un marché totalement éclaté entre
maitres d'ouvrages, maitres d'ceuvres, contréleurs techniques, assureurs. Nous
avons des dispositifs qui ont fait leurs preuves, du type avis technique, ou titre V.
Il y en a d'autres qui ne marchent pas, parce qu'ils ne générent pas la confiance, et
je rappelle juste un élément : I'avis technique n'est pas quelque chose d'obligatoire.
Rien n'interdit & un industriel de mettre sur le marché un produit sans avoir un avis
technique, pour autant qu’il réussisse a prouver aux interlocuteurs que son produit
est de confiance.

M. Laurent Thierry. Est-ce qu'un avis technique européen a la méme
valeur qu'un avis technique francais ?

M. Etienne Crépon. D¢s lors qu'il respecte le méme niveau de procédure,
de transparence et d'expertise collégiale, pour moi, oui.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous avons également la réglementation
européenne Reach. Je prends un exemple que j'ai suivi, dans les ouates de
cellulose, produits biosourcés. On y mettait du bore comme ignifugeant. Puis, la
reglementation Reach a dit que le bore, en quantités importantes, — car en faible
quantité ce n'est pas la méme chose —, n’était pas acceptable, qu'il fallait changer.
Il n'y a pas eu de coordination des changements au niveau des entreprises.

Si jamais on met en ceuvre une reégle plus rapidement dans un pays
membre que dans un autre, cela crée exactement la méme discussion que celle de
la taxe carbone : la distorsion induite au niveau de I’application va désavantager
certains des industriels. Dans ces conditions, on ne peut pas réussir une
coordination au niveau européen. Quand on change la réglementation, on devrait
au moins organiser une concertation avec les acteurs pour essayer d’ajuster le
processus de transition, pour laisser des délais pour que les PME puissent
s'adapter.

M. Etienne Crépon. Ce sujet de la ouate de cellulose est compliqué. La
reglementation Reach a conduit a ce que la commission chargée de formuler les
avis techniques lance un message d'alerte aux industriels sur 1'utilisation du sel de
bore, en prévoyant un temps de transition qui a été, sous le controle de monsieur
Legrand, prorogé une fois, pour que des solutions alternatives puissent éEtre
¢laborées. Cela a permis d'amener la solution faisant appel a des sels



d'ammonium, qui pose des problémes liés a des dégagements d'ammoniac par ces
produits. Comme par ailleurs l'interprétation de la Commission européenne sur
l'utilisation du sel de bore a un peu évolu¢, on en est revenu a des solutions
utilisant ce sel de bore. Sur ce sujet, il y a eu un travail partenarial entre la plupart
des industriels et I'Etat pour essayer d'imaginer des solutions, et pour évaluer les
produits de fagon qu'ils puissent étre mis sur le marché le plus rapidement
possible.

M. Olivier Legrand. Je confirme, il y a eu un travail colossal avec la
DHUP, le CSTB, pour réparer, car il s'agit bien de réparation du secteur de la
ouate de cellulose. Les sociétés sont arrivées sur le marché en 2010, ont
commencé a produire, et c'est & ce moment-la que la position du GS20 puis de la
CCFAT sur le sel de bore a été notifiée aux producteurs. Autrement dit, en termes
de délais, on ne pouvait pas faire plus court et plus dommageable pour une toute
jeune filiére.

Cette position spécifique francaise n'a pas €ét¢ du tout suivie au niveau
européen. Ce qui est fait est fait. Je crois que maintenant ce qui me parait le plus
important de souligner est que nous n'avons pas les moyens d'étre présents dans
toutes les commissions et groupes de travail. Encore une fois nous sommes de
toutes petites entreprises, et ce qui peut étre treés perturbateur, comme cela a été le
cas pour le sel de bore et d'autres sujets, est d’apprendre dans des délais
extrémement courts que l'on doit évoluer, comme si nous étions des groupes
importants, avec des équipes de recherche, des personnes a disposition. C'est
impossible. Pour aller dans le sens de ce qui a ét¢ évoqué par monsieur Crépon,
nous avons effectivement réussi a passer ce cap. Mais, dans la collaboration avec
les institutions, il risque néanmoins encore d'y avoir des surprises. Or nous
sommes de toutes petites entreprises fragiles, fragilisées par ce qui s'est passé ces
deux dernicres années. Une société a déposé le bilan, d'autres sont menacées de le
faire, alors qu'il y a une tres forte demande sur le marché. Donc soyons vigilants,
qu'il n'y ait pas de modification de régles encore une fois, sans concertation avec
les professionnels.

M. Bruno Sido. Le message est bien passé.

M. Etienne Vekemans. C'était ce que je souhaitais dire. Il faut que I'on
s'engage dans une démarche de cohérence des politiques et des messages qui sont
envoyés. Nous sommes attentifs aux matériels que 1'on installe dans les batiments
passifs, car nous avons besoin de trés petits systémes qui consomment trés peu. Je
suis heureux d'entendre que nous aurons des producteurs de chaleur de 800 W.
Mais nous avons vu ces derniers mois une €volution que monsieur Frangois a
décrite. Notamment nous avons des membres qui ont déposé le bilan, et nous
voyons des fabricants étrangers installés en France en 2009-2010, en espérant une
évolution relativement rapide des techniques, qui, au début 2013, se sont retirés du
marché francgais parce qu'ils n'y voient pas d'évolution nette dans les usages et les
modes de production de la filiere du batiment. Donc nous souhaiterions que
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désormais 1'on place vraiment I'efficacité et la sobriété énergétique au centre de
cette question du batiment.

Je suis un peu attristé de voir que 1'on nous présente la future RT 2020
comme ¢étant une norme « BBC moins 20% ». Il y a mieux a faire, profiter de ce
qu'il est possible de faire, et le mettre en ceuvre avec constance et volonté.

M. Olivier Sidler. C'est plus le professionnel que le représentant de
Negawatt qui va vous parler maintenant. Je dirige un bureau d'études tourné
depuis trente ans vers des opérations trés ambitieuses, trés performantes, les
batiments a énergie positive. Tout ce que vous avez tous dit, je suis obligé de le
reconnaitre, c'est vraiment le coeur de I'affaire.

Il y a deux niveaux. La certification concerne les produits, et plutdt les
assureurs. Je poserai une question a monsieur Figarella, qui est de savoir, dans les
sinistralités, ce qui revient au défaut de mise en ceuvre, et au produit lui-méme.

Nous sommes dans une logique en France, et c'est ce qui nous distingue de
I'Allemagne, de garantie décennale. C'est trés bien pour le particulier, il est
tranquille pendant dix ans. Mais cela a tout paralysé d'une certaine fagon, vous
I'avez tous dit a votre maniére, et on le constate sur le terrain. Les Allemands ont
une autre facon de faire. Il n'y a pas de garantie décennale, en revanche, chaque
entreprise est engagée elle-méme pendant deux ans sur la performance de ce
qu'elle a mis en ceuvre, et pendant deux ans elle doit revenir sur le terrain tant que
cela ne fonctionne pas. Je peux vous assurer, la grande différence que j'observe sur
les chantiers, c'est que 1'Allemand ne part pas, il fait bien les choses, parce qu'il
sait qu'il va avoir a payer, et le francais part, cela ne marche pas, et dit de faire
appel a l'assurance. Vous devez le voir dans vos bilans. Finalement nous avons un
systtme trop protecteur. On pense que c'est bien pour le particulier, mais
finalement cela a des cofits, et cela paralyse toute l'innovation.

Le deuxiéme niveau de la paralysie est dans le calcul reglementaire, qui
est nécessaire, nous n'allons pas le contester. Il a toutes les limites qu'on lui
connait, sauf qu'on n'arrive plus a innover. Je suis un grand fana des pompes a
chaleur. Cela me rend malade, c'est vrai qu'on va chercher nos pompes a chaleur
en Allemagne, je suis bien obligé de 1'avouer. Il y a plein de choses qu'on va y
chercher. Je vais vous donner un exemple. Dans la rénovation, nous cherchons a
éviter les systémes de ventilation centralisée qui sont trop compliqués. Nous avons
trouvé en Allemagne des boites de ventilation décentralisées. Une vingtaine
d'entreprises. Celle avec laquelle on travaille, a quarante personnes. Nous lui
avons dit qu'il y avait de gros chantiers en France. Le gars a pris sa voiture de
Stuttgart et il est venu nous voir dans la Drome. Quelle est l'entreprise de 40
personnes en France, vous en avez 3 000 je crois, qui est capable d'attaquer ce
genre de marché, de nous dire: quel est votre probléme en France, on va le
regarder. Dix jours apres, cette entreprise a eu la solution, et a décidé de mettre
une usine en France. Apres, tout s'est bloqué parce qu'il y a les avis techniques,
toutes ces choses-1a ... Donc on a un mécanisme qui nous empéche d'innover, et la
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proposition que je ferais serait peut-étre celle-ci, en matiere réglementaire, puisque
c'est de cela dont il s'agit : ne pourrait-on pas ouvrir des portes sur les systémes
trop nouveaux ? A Grenoble j'essaie de mettre en ceuvre une boucle d'eau tiéde. 11
s’agit de chaleur récupérée sur les égouts. Cela coince de partout parce que ce
n’est prévu nulle part. Pourtant c'est de 1'énergie gratuite. C’est la méme difficulté
pour toutes les pompes a chaleur. Sur des logements sociaux, nous avons mis un
an a obtenir un titre V. Résultat on y consomme 4,2 kWh d'électricité par meétre
carré pour se chauffer, 3,2 pour I'eau chaude. Donc ¢a marche, c'est génial, sauf
qu'il faut vraiment étre motivé, étre des militants pour arriver a pousser ces
solutions-la. Et tous les industriels nous disent qu'ils font faillite parce qu’il n'y a
pas assez de militants en face, ce que je comprends. Ne peut-on pas assouplir,
accepter de faire des expériences qui seront €valuées plutot que de bloquer au titre
des reéglementations ?

Dernier exemple, il y a une maison passive en Bourgogne, faisant partie
des opérations que l'on a conduites dans cette région. Elle a des performances
exceptionnelles mesurées et n'arrive méme pas a avoir le label BBC. On
décourage tout le monde, tous les gens qui ont envie de bien faire, que ce soit les
industriels ou les particuliers. Il faut que l'on donne de la souplesse dans la
mécanique, sinon, tout le monde I'a dit ici, on sera a la rue.

M. Jean-Yves Le Déaut. Quel est le juge de paix en maticre de
sinistralité¢ ? J'ai vu, dans un dossier récent, 1'Agence de la qualit¢ de la
construction affirmer: il y a un taux de sinistres plus important avec telle
technologie, donc nous faisons un communiqué de presse, sans que le Cabinet du
ministre soit au courant. Cela veut dire en fait qu'une décision est prise, aux
répercussions trés importantes. Si c'est exact, si I’on peut vérifier, si ’on a les
sources, aucun probléme. Mais j'ai cherché les sources, je ne les ai pas vues. Qui a
les sources, et qui décide qu’une sinistralité est plus importante avec une
technologie ou une autre ?

M. Vincent Figarella. Tout d'abord, je voudrais rappeler que la matrice de
sinistralité, en tout cas les causes de sinistres, n'est pas uniquement a deux cases.
Ce n'est pas le croisement du produit et de sa mise en ceuvre. Elle a au minimum
quatre cases. Il y a d'abord la partie conception, I'usage du bon produit pour le bon
emploi, pour la bonne utilisation, qui est aussi générateur de la sinistralité. Le
produit n'est pas toujours bien utilisé, et la maniére dont il a été mis en ceuvre
compte.

Dans les produits innovants, il n'y a pas de retour d'expérience sur la
durabilité. Si ’on regarde les sinistres qui seraient dus a un défaut seul du produit,
il n'y a pas suffisamment de retour pour dire que ces produits-1a sont moins bien
congus que ne 1'étaient ceux congus il y a une quinzaine ou une dizaine d'années.
Mais le risque est accru sur les conditions de mise en ceuvre puisque ce sont des
procédés nouveaux, et on I'a dit tout a lI'heure, la filiére n'est pas toujours bien
formée pour mettre en ceuvre.
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C'est surtout dans la partie conception et dans la partie condition
d'utilisation et d'entretien que la sinistralité augmente, car un produit nouveau veut
dire aussi un usage bien plus précis ou en tout cas, pas encore bien intégré par
I'occupant. C'est difficile a chiffrer. Les assureurs, qui ont pour vocation de
chiffrer un risque par rapport a la connaissance du passé, sont bien démunis par
rapport au risque d'innovation. Ils ont besoin d’un procédé de certification et des
outils de normalisation des risques intégrant bien ces quatre dimensions.

Des avis techniques européens parfois n'intégrent pas les conditions
d'analyse de risque sur la mise en ceuvre, présents dans la reglementation
francaise.

Pour les conditions d'usage, méme si I’on dispose d'un systéme qui nous
permet de faire l'analyse de risque sur ces quatre axes, conditions de mise en
ceuvre, d'utilisation et d'entretien et conception, durabilité du produit, il y a une
difficulté : celle d'organiser le plus rapidement le retour d'expérience.

On vient de voir des sinistres €émergeants arriver, et nous sommes face a
un risque qui va se développer. C'est aujourdhui a I'AQC, I'Agence qualité
construction, d'organiser ce recueil d'informations et de le diffuser. Elle ne tue pas
le produit, elle le met simplement en observation. Le produit n'est alors plus
considéré comme assurable de maniére automatique, sans déclaration aupres de
l'assureur, mais reste assurable avec cette déclaration. Je n'ai pas insisté
suffisamment sur tous les procédés autres que l'avis technique. Pour bénéficier
d'une solution d'assurance, il y a le Pass’innovation, l'enquéte de technique
nouvelle.

M. Etienne Crépon. Quelques ¢léments de réaction par rapport a
l'intervention de monsieur Sidler. Globalement je suis assez d'accord avec vous.
Vous avez raison, de la méme maniére que nous avons lancé une modernisation du
procédé avis technique, et qu'il faudra aller plus loin, la ministre 1'a clairement
demandé lors du salon ECOBAT au CSTB et a ses services, nous devons lancer
une modernisation et accélérer la procédure titre V, avec une question de fond, que
nous n'avons pas abordée ce matin : lorsqu’ un produit innovant veut rentrer sur le
marché et la réglementation, qui fait les études ? Est-ce l'industriel ou I'Etat ? Des
dossiers de procédés titre V, agréés, n'ont pas été¢ montés par l'industriel, mais par
mes équipes. Je suis tres heureux de l'avoir fait, car cela leur a permis de se
développer, mais il y a la une vraie question de stratégie industrielle pour le pays.
Est-ce a l'industriel de faire les études et a démontrer la performance de ses
produits, ou est-ce a I’administration de décider, tel produit se met sur le marché,
le contribuable devant financer les études nécessaires. Nous sommes dans un
systéme mixte : dans certains cas, c’est l'industriel, dans d'autres, ce sont mes
équipes, qui ont été¢ amenés a faire une partie de la constitution des dossiers. Cette
question doit étre tranchée.

M. Olivier Legrand. La ouate de cellulose a ét¢ mise en observation dans
les conditions évoquées par monsieur Figarella. Suite a cette mise en observation,
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nous avons engagé des travaux trés importants avec 'AQC, qui aboutissent enfin.
Mais ce qui m'a le plus surpris est d’avoir été mis devant le fait accompli du
communiqué de presse sans possibilité¢ d'échanger avant cette soudaine déclaration
officielle. Bien que la couverture d'assurance n'ait pas €t¢ remise en cause, en
termes de communication, c'est un peu comme si une agence de notation avait
lancé une information sur le marché. Cela a impacté directement le secteur, qui est
mono-produit. Nous [’avons vu immédiatement dans les ventes, et les
conséquences ont ¢té¢ dramatiques. Cela aurait pu étre évité, encore une fois, par
une discussion préalable, pour faire ce que nous sommes en train de faire:
remettre les choses dans le bon sens.

M. Jean-Yves Le Déaut. Pour avoir suivi ce dossier au jour le jour, je
dirais officiellement que nous étions comme dans une procédure de jugement ou la
personne ne savait pas qu'elle était jugée, donc elle n'avait pas d'avocat. Et si nous
sommes effectivement saisis dune demande d'étude, nous prendrons ce cas pour
essayer d'illustrer le procédé. J'ai alert¢ les directeurs de Cabinet des deux
ministres concernés le jour méme ou je l'ai su. Tout s'est passé comme si un
proces avait lieu sans avoir les sources, et sans que la personne mise en cause
puisse présenter son argumentation. Si la démarche avait été plus contradictoire,
nous en serions peut-étre arrivés au méme résultat, mais nous ne pouvons pas le
savoir.

M. Laurent Thierry. Je veux juste corriger ce qu'a dit monsieur Crépon.
Actis n'est en proces avec personne, ni avec la CCFAT, ni avec qui que ce soit, et
il y a a ce propos de la désinformation. J'ai lu dans la presse que I'Autorité de la
concurrence enquétait sur un abus de position dominante incriminant le CSTB en
lien avec ISOVER et le FILLM qui est présent ici, mais Actis n'est engagé dans
aucune procédure de justice liée a cette affaire.

M. Olivier Cottet. On a évoqué dans ce débat les freins a l'innovation. Je
voudrais parler aussi des moteurs de l'innovation, puisque le programme Homes
est un programme de recherche. Il avait aussi pour mission d'évaluer comment les
normes, réglementations, efc. pouvaient faciliter le développement de 1'efficacité
énergétique des batiments. C'est l'objet d'un petit recueil et d'une liste de
recommandations qui ont été édités dans le dernier jeu de documents qu'il nous
fallait livrer au terme du programme, et que je mets a la disposition de I'Office
parlementaire. Je résumerai en quelques mots, qui vont recouper ce qu'a dit
monsieur Sidler. Il faut, en particulier sur les batiments existants, changer de
paradigme et ne pas chercher exclusivement 1'efficacité énergétique du batiment
lui-méme, mais plutdt faire de l'efficacité et de la performance énergétique dans le
batiment, c'est-a-dire en travaillant sur les processus industriels, sur les machines
tertiaires, les produits bruns, les produits blancs, bref, inciter les acteurs du
batiment, les opérateurs, a travailler sur l'amélioration permanente, régulicre,
motivée, de cette efficacité énergétique. Il faut peut-&tre pour cela introduire la
notion d'« energy manager », de gestionnaire de I'énergie, comme il y a un
gestionnaire de la sécurit¢ en la personne du chef d'établissement. Pour les
politiques publiques, il conviendrait d'accompagner ces évolutions par un effort de
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simplification conséquent, de parler de la performance réelle tous usages, et de ne
plus se focaliser sur les ¢léments conventionnels de la consommation énergétique.

M. Robert Menras, société Actis. Je voudrais intervenir sur les
agréments techniques européens. Pour répondre a monsieur Figarella, le processus
pour obtenir un agrément technique européen oblige a répondre aux six exigences
essentielles liées a ce marquage CE. Vous les connaissez certainement mieux que
moi, on peut les lister. Une fois cela mis en ceuvre, toutes ces exigences
essentielles sont vérifiées par un organisme indépendant notifi€¢, un membre de
I’EOTA, qui va faire tous les tests et savoir si ce produit répond aux exigences
pour avoir ce marquage CE. Ce n'est pas le fabricant, c'est un laboratoire extérieur
indépendant qui fait tous les tests et les certifie. Ensuite, 1'agrément technique
européen, reédigé et officialisé au niveau de 'EOTA, est transmis a tous les €tats
membres pour que ces derniers se prononcent, pour dire si I'ATE est conforme a la
réglementation nationale, et s'il ne pose pas de probléme de sécurité pour la mise
en ceuvre dans les ouvrages. Donc en principe vous devez avoir en tant qu'assureur
toutes les réponses a ce niveau. Si vous entrez dans un systéme d'ATE, systeme
d'évaluation n°1, le fabricant s'engage a ce que l'organisme notifi¢ vienne dans
l'entreprise deux fois par an faire des prélévements, refaire des tests qui sont, pour
les isolants, des tests de résistance thermique et de réaction au feu. Ensuite il
vérifie le systtme de management de la qualité de la société. Tous ces éléments
doivent participer trés rapidement a satisfaire les besoins de l'ensemble des
intervenants qui interviennent dans l'acte de batir, et donc les assureurs. Pour
resituer cette démarche par rapport a 1'accés au marché, une fois que vous avez un
ATE et que vous avez satisfait a toutes ces conditions, on vous dit en France : si
vous voulez étre ¢ligible au certificat d'économie d'énergie, c'est-a-dire en pratique
si vous voulez accéder au marché, car si vous ne pouvez prétendre au certificat
d'économie d'énergie, l'utilisateur final ou le bénéficiaire final se prive d'un
montant de subvention de 30 et 50% du colt du produit, il vous faut un ACERMI.
Donc un produit innovant remplissant les conditions européennes pour arriver sur
le marché n'est pas directement ¢€ligible au certificat d'économie d'énergie. Dans
un systéme concurrentiel tel qu'il est aujourd'hui, c'est un obstacle trés pénalisant,
car pour obtenir un ACERMI, il faut attendre un an de plus, alors que vous avez
déja attendu parfois trois ans pour avoir I'ATE; cela fait beaucoup de handicaps
pour arriver a rentrer sur le marché. Je m'adresse a monsieur Crépon
I'administration, et notamment la DGEC, pourrait-elle faire en sorte que des
agréments techniques européens qui rentrent dans le systéme d'évaluation n°I,
soient ¢ligibles au certificat d'économie d'énergie, alors qu'en I'état actuel ils ne le
sont pas. . Voila une question trés pragmatique en termes de soutien a l'innovation.

M. Pierrre-Louis Francois. Monsieur Crépon a posé une vraie question :
qui rédige les demandes de certification ? Quand ce sont les industriels, sur un
produit innovant, par nature et c'est bien normal, I'administration veut s'assurer de
la performance. Et les résultats des essais faits par l'industriel, méme avec un
organisme suppos¢ indépendant, sont contestés dans la majorité des cas. Il n'y a
pas de confiance a priori. C'est par exemple ce qui s'est passé sur la domotique.
On nous a dit : vous avez fait des essais, dans le cadre du programme Homes, par
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exemple. Mais cela ne suffit pas. S'agissant des pompes a chaleur double service
(chauffage, eau chaude), je remercie la DHUP d'avoir d'elle-méme pris l'initiative
de travailler sur le sujet, car nous €tions dans une vraie impasse; vous avez fait le
travail qui normalement n'était pas de votre responsabilité. Mais si nous proposons
un produit innovant, presque systématiquement les administrations nous disent :
pourquoi vous croirait-on ? Et du coup, on perd comme cela en discussion un an,
un an et demi, comme c'est le cas par exemple en domotique. Il y a un manque de
dialogue ou de confiance réciproque, qui peut durer deux, trois ans...Je ne sais pas
comment faire.

M. Etienne Crépon. Merci de saluer le travail que nous avons fait pour
aider a I'obtention du titre V des pompes a chaleur. Ceci étant, je suis totalement
conscient que la procédure du titre V, qui a €ét€ mise en place sur la RT 2005,
moins exigeante que la RT 2012, doit étre revisitée pour mieux prendre en compte
le processus d'innovation, étre plus dans une logique tout a la fois de confiance
vis-a-vis des industriels mais aussi de garantie vis-a-vis des acteurs de la chaine de
construction. Il s'agit de montrer que le procédé est bien a la hauteur de ce qui est
annoncé. Je pense que nous avons, de part et d'autre, des marges de progres réels.

S'agissant de la demande du représentant de la société Actis, j'ai interrogé
mes collégues de la DGEC. Il s'agirait d'introduire dans le cadre de la
réglementation sur les certificats d'économie d'énergic un ACERMI ou quelque
chose d'équivalent, a charge pour l'industriel d'apporter les ¢éléments. Cette
question fait l'objet de réflexions dans le cadre de la future génération des
certificats d'économie d'énergie.

M. Olivier Siedler. Je voudrais soulever un autre probléme dans la suite
de ce qu'a indiqué monsieur Vérité en rappelant une reglementation de 1974. Ily a
un texte de 1979, qui concerne la limitation des températures intérieures dans les
logements. J'en parle car je tourne en rond a la recherche d'une réponse depuis des
années, et pour une fois nous avons des parlementaires en face de nous : j'aimerais
leur poser le probléme. En France, la température est plafonnée a 19 degrés, c'est
l'article R131 du code de la construction. Le calcul réglementaire est 1égitimement
fondé sur ces 19 degrés, et quand on fait des campagnes de mesure dans les
batiments performants, évidemment on trouve des températures supérieures : 21,
23, voir 23,5 degrés récemment. Dans ces batiments type BBC, 1 degré de plus
équivaut a 15 % de plus de consommation, et pour le BPOS, batiment a énergie
positive, cela va étre 20 %, voire encore plus. Donc avec 2 ou 3 degrés de plus, il
va y avoir 50 % de consommation de plus, et 1'on va dire que cela ne marche pas.
Or ce n'est pas le batiment qui ne marche pas, c'est ce qui se passe a l'intérieur. Si
je vous saisis, et c'est vraiment aux Parlementaires que je m'adresse, c'est parce
que nous avons des textes que nous devons appliquer; sauf que tout le monde dit
qu'on ne va pas les appliquer. Les gens font ce qu'ils veulent. Moi, j'ai toujours un
probléme devant cela, parce qu'en suivant ce principe, a la limite moi demain
j'achéte un semi-remorque, et je roule a gauche, — je m'en fous, je ne crains rien
avec un semi-remorque —, je ne respecte pas le code de la route : ou s'arréte-t-on
alors dans le non-respect des textes ? Soit la France ne veut pas respecter les 19
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degrés, qui sont parfaitement viables, sauf qu'il ne faut alors pas étre en liquette, —
or, les gens indiquent dans les questionnaires qu'ils sont en T-shirt I'hiver, et c'est
peut-Etre le probléme —, soit on respecte ces 19 degrés. Mais si le texte n'est pas
respecté, alors il faut le supprimer. On ne peut pas continuer a avoir un texte que
personne ne respecte, qui est la base de tous les dérapages de consommation, et de
ceux du bilan énergétique de demain.

M. Bruno Sido, sénateur, président de POPECST. Vous faites le
distinguo certainement entre les chauffages individuel et collectif. Quand nous
avons discuté au cours de l'examen de la loi Grenelle de cette affaire-la, il
s’agissait bel et bien d'un probléme concernant le chauffage collectif, car les gens
ouvrent les fenétres plutdt que de fermer le robinet du radiateur quand ils ont trop
chaud. Je ne vois pas la solution, sauf a permettre aux policiers de rentrer, vérifier
la température et verbaliser. Faut-il en arriver la ?

M. Hugues Vérité. Je voulais simplement renforcer la remarque de
monsieur Frangois sur nos industriels. Le Gimelec représente 50 % de PME 20%
de multinationales et le solde est formé d'entreprises de taille intermédiaire. Notre
terrain de jeu est le monde. Nous sommes dans la mondialisation, exportateurs
nets. C'est un vrai enjeu de s'inscrire durablement dans un marché européen
intégré; or le certificat d'économie d'énergie est une invention frangaise reprise
dans la directive d'efficacité énergétique. Donc nous avons une bonne carte a jouer
dans une Europe de plus en plus intégrée, car nos industriels ont déja fait l'effort
essentiel pour s'adapter, et nous pensons qu'il ne manque pas grand-chose pour
que nous soyons euro-compatibles, intégrés dans un marché trés dynamique. S'ils
sont freinés dans leur élan, nous risquons d'avoir des effets de bord un peu négatifs
en ce qui concerne la localisation d'activités productives.

M. Philippe Haim. Par rapport a l'intervention de monsieur Sidler, un
point extrémement important, je I'évoquais tout a l'heure, est le fait de mettre le
ménage au centre de sa relation avec la performance du logement et I'énergie.
Dans un logement trés faiblement déperditif, son comportement a un impact
considérable. Pour le faire évoluer, on peut jouer sur la température de consigne,
ou sur l'utilisation des équipements. C'est un aspect que nous devrions mettre au
centre des réglementations a venir, notamment la réglementation thermique 2020.

Un petit commentaire qui a trait plutét a la précédente table ronde, je
demanderai a madame Vu de vérifier ses chiffres, car ceux dont je dispose sur les
parts d'énergie dans le logement BBC-Effinergie entre la maison individuelle et le
collectif, ne sont pas du tout ceux-la.

M. Brigitte Vu. Ce sont des chiffres que j'ai tirés d'Effinergie, donc je
pense, relativement fiables.

M. Philippe Haim. J'ai la brochure avec moi, je n'ai pas du tout les
mémes chiffres.
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M. Jean-Yves le Déaut. Je voudrais poser une question qui a été abordée,
mais peut-étre pas suffisamment, sur 1'organisation de I'expertise collective. Nous
avons eu la méme longue marche vers la transparence, 1l y a vingt ans, dans le
secteur nucléaire, jusqu'au rapport que j'avais écrit au Premier ministre il y a 12 ou
13 ans. Ici nous nous retrouvons dans des problématiques un peu identiques.

N'est-on pas parfois dans le cas du « controleur contrdlé », et du conflit
d'intérét, quand, dans les commissions, méme pluralistes, qui traitent des questions
de moteurs de calculs reglementaires, interviennent des mises a disposition
d'employés de grandes sociétés; ces circonstances risquent d'interférer avec les
conditions de réalisation des calculs réglementaires. On nous dit que c'est normal,
puisqu'il s'agit de personnes qui connaissent la technique. Mais a travailler sur ces
moteurs de calcul, donc a la base de 1’¢laboration de la reglementation, n'a-t-on
pas tendance a favoriser une solution qui finalement va favoriser l'entreprise pour
laquelle on travaille ? Je le répéte, ce genre de situation s'est rencontrée dans
d'autres secteurs; personne ne doit se sentir vis¢ autour de cette table. Donc,
avons-nous une organisation de notre expertise collective satisfaisante ? Je dis cela
parce que monsieur Crépon nous a indiqué une évolution.

M. Etienne Crépon. Je pense que vous faites référence a I'élaboration de
la réglementation thermique 2012. Elaborer une réglementation conduit a un trés
haut niveau d'expertise. Soit I’on a des systémes trés frustres, soit 'Etat se donne
les moyens de bénéficier des expertises des uns et des autres pour étre au plus pres
de la réalité. La transparence pour des sujets a trés fort enjeu, est assurée par le
processus de concertation, la durée de la concertation.

Le travail qui a été fait sur I'¢laboration de la réglementation et sur celle
des moteurs de calcul, au travers de groupes de travail totalement ouverts, de
conférences consultatives avec l'ensemble des partenaires ayant la possibilité de
s'exprimer et d'apporter leurs propres simulations, de les faire contre-expertiser par
des bureaux d'é¢tudes indépendants financés par 1'Etat, est pour moi la garantie de
cette transparence.

Il n'y a pas de meilleure solution pour produire et mettre quelque chose
sur la table, que de le faire de fagon totalement ouverte et que chacun ait la
possibilité et le temps de le contre-expertiser, de faire valoir ses arguments, et que
ceux -ci soient ré-ouverts. La posture du ministeére de la construction a toujours été
de dire : oui, nous avons fait appel a un expert venant d'une société. Nous avions
clairement indiqué a ses principaux concurrents que s'ils souhaitaient, contre
remboursements, mettre a disposition un expert, nous étions tout a fait préts a
accepter. Il n'y a pas de choix d'une filiere par rapport a une autre.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je voudrais vous saluer madame la Ministre.
Nous avons beaucoup parlé¢ d'innovation technologique. Nous avons une toute
derniére question; je ne sais pas sur quel theme elle porte. Je ferai ensuite une
rapide conclusion puisque mon collégue Bruno Sido a fait l'ouverture. Enfin, nous
vous laisserons, madame la Ministre, la parole.
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M. Luc Floissac. Ce n'était pas vraiment une question, mais une
observation concernant le désordre a la livraison. Au cours d'une réunion récente,
des assureurs ont avanceé un chiffre : en France, ces désordres représentent 7 % du
colt du batiment. Pour les filiéres biosourcées, que ce soit la paille ou le chanvre,
I'Agence Qualité Construction nous a demandé de mettre en place des fiches
d'autocontrdle de chantier, qui permettent d'avoir un retour sur ce qui se fait sur le
chantier, par ceux-la méme qui exécutent le travail, ce qui leur permet d'améliorer
leurs compétences. Cela pourrait étre généralisé a tout le systéme constructif,
industrialisé ou pas, car nous avons un probléme de qualité de main-d'ceuvre en
France. Quand on compare avec I'Allemagne, ou pire, 1'Autriche, on voit le fossé
qui sépare le niveau des qualités moyennes de main d'ccuvre entre les pays. Je
termine par une petite suggestion qui peut étre tres économique, a propos des
labels : il serait envisageable pour la réhabilitation de mettre en place un label basé
sur le constat de la consommation d'énergie a partir des factures, sur la base d'une
instrumentation minimale a convenir, les gens s'étant débrouillés comme 1ils
veulent pour la réhabilitation. On pourrait ainsi constater la réalité¢ des
consommations d'énergie réalisées.

M. Jean-Yves Le Déaut. Madame la Ministre, avec ['Office
parlementaire, représenté actuellement par son président Bruno Sido, puisque nous
avons une alternance des présidences qui n'est pas dans la loi mais dans les faits
entre 1'Assemblée et le Sénat, nous avons voulu contribuer au débat sur la
transition énergétique. Nous avons voulu apporter a ce débat une réflexion sur les
¢conomies d'énergie dans les batiments, avec comme fil directeur : comment
passer a la vitesse supérieure ?

Nous avons traité des objectifs et des instruments de la contribution du
batiment a la maitrise de la consommation d'énergie, en posant la question du
financement de cette transition énergétique. Les scénarios de I'ADEME ou de
NégaWatt montrent qu'il faut accélérer le processus si l'on veut respecter les
objectifs que nous nous sommes fixés.

D'autres instances de 1'Assemblée pourront aborder cette méme question
avec leur point de vue. Pour sa part, 'Office parlementaire fait le lien entre
objectifs politiques et solutions technologiques sur tous les sujets:
biotechnologies, technologies de 1'information et de la communication, nucléaire,
et je fais en particulier le parallele entre les évolutions passées concernant
l'organisation de I'Autorité¢ de stireté nucléaire et celle de la surveillance et de la
radioprotection, et celles qui devront s'appliquer aux secteurs qui sont en train
d'émerger.

Nous avons donc parlé de l'innovation technologique, et c'était important,
car celle-ci doit nous permettre a la fois de contribuer a nos objectifs, ce a quoi
s'appliquent de grandes sociétés depuis longtemps, et de faire émerger des
nouvelles entreprises qui pourraient créer des emplois. En abordant cette question,
nous avons tout de suite buté sur un probléme, celui des normes et des
certifications. La nécessité d'améliorer les procédures a ét€ reconnue y compris par
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les directeurs des ministéres concernés. La preuve en est que des petits industriels
ayant eu des difficultés dans le passé nous ont fait part d'une amélioration, bien
que j'aie noté 1'observation de tout a I'heure : quelqu'un a dit qu'il était présent a
notre précédente audition sur le sujet il y a deux ans, et que depuis rien n’a avanceé.
Mais d'autres participants nous ont dit voir quand méme quelques esquisses
d'évolution, et je voudrais remercier ceux qui travaillent pour améliorer les choses.
I1 est notamment ressorti de nos échanges la nécessité d'améliorer la transparence,
d'accélérer les vitesses d'instruction, en dépit du fait qu'on ne connait pas
exactement la maniere dont va étre appliquée une nouvelle technologie; il faut
gérer des problématiques de sécurité et de slireté pour le consommateur, définir les
conditions d'une couverture par les assurances. Les PME demandent une
simplification des procédures d'acces aux avis techniques, et signalent des frais
d'obtention trop ¢élevés. Mais le recours nouveau a la nomination d'un médiateur,
quand il y a un probléme, constitue un progres.

Personne ne conteste qu'il faille des procédures de certification. Il est
indispensable, pour qu'elles soient suffisamment rapides et efficaces et ne pas
devenir un obstacle, qu'elles soient ouvertes aux mesures des caractéristiques des
performances in situ, afin que chaque produit ait sa chance dans le créneau qui le
concerne. Comme dans le domaine des montres il y a les Rolex, — sans faire
allusion a personne —, et les Timex. Chacun peut trouver sa part de marché, et on
ne pourrait pas dire dans une norme d’obtention de la certification, que I’on
refuserait les Timex parce que le taux de métal précieux y serait insuffisant. A
partir du moment ou la streté et la sécurité sont acquises, c'est le choix des
constructeurs pour la combinaison des composants la plus performante du point de
vue énergétique, a besoin et budget donné, qui doit faire le succes ou I'échec des
produits, et 'on souhaite qu'il y ait succeés de nos entreprises francaises. Nous
avons entendu tout a 1'heure des chefs d'entreprises ici présents nous dire a propos
du secteur des pompes a chaleur, qu’il n'y restera bientdt plus que deux sociétés
francaises dans quelques temps, et que l'on ira ensuite acheter nos pompes a
chaleur en Allemagne ou en Suisse. C'est un cri d'alarme. Il faut que le Parlement
répercute, et que le Gouvernement puisse ¢couter. La certification est
immanquablement affaire d'expert. Nous avons évoqué comment organiser cette
certification. Elle doit étre collective et contradictoire, transparente. Mais
comment l'organiser de fagon a éviter le biais du contr6lé-contrdleur, et en tenant
compte du fait que les PME PMI n'ont pas forcément du temps a consacrer a ce
mécanisme d'expertise chronophage, alors qu'il est indispensable qu'elles soient
elles-aussi représentées dans les instances de certification ? C'est une difficulté
fondamentale. L'Office parlementaire a entendu tout ce qui a été dit. Tout n'est pas
technique, ni ne reléve exclusivement de la question de l'innovation. L'efficacité
énergétique des batiments concernent aussi d'autres sujets tres différents.
Néanmoins la France n'a pas le droit de rater ce volet essentiel de la transition
énergétique. L'Office parlementaire va prolonger son investissement sur cette
question a travers une nouvelle saisine, puisque André Chassaigne, président du
groupe GDR a I'Assemblée, qui était parmi nous tout a lI'heure, a indiqué avoir
sollicité a cette fin le Bureau de 1'Assemblée.
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Ce débat s'est passé dans une atmosphere constructive, eu égard aux échos
des semaines et des mois précédents, et je voudrais vous remercier, Madame,
comme ministre de tutelle des PME-PMI d'une part, et ministre chargée de
I'Innovation d'autre part, d'étre parmi nous aujourd’hui pour nous indiquer les
orientations du Gouvernement sur cette question de I'innovation.

Mme Fleur Pellerin, ministre chargée des Petites et Moyennes
Entreprises, de 1'Innovation et de 1'Economie numérique. Je remercie 1'Office
parlementaire, son président Bruno Sido et son Premier vice-président Jean-Yves
Le Déaut pour leur invitation a venir conclure cette matinée de réflexion consacrée
a un sujet effectivement trés important, I'économie d'énergie dans le batiment,
sujet majeur auquel je sais ma collégue Delphine Batho extrémement attachée.

J'aimerai vous donner ma vision de ce que doit étre notre politique
d'innovation, revenir aussi sur un ou deux retours d'expérience puisque je rentre de
Corée et du Japon ou j'ai eu l'occasion de visiter des villes-démonstrateurs, des
smart cities, ou la question de la régulation, de la gestion de la maitrise de
I'énergie est au cceur de la réflexion, méme si je sais qu'il y a des entreprises
extrémement en pointe sur ces sujets en France, et dont nous n'avons pas a rougir.

Je pense en particulier a l'expérimentation faite par Schneider Electric et,
je crois, le groupe Carrefour, pour réduire la consommation d'énergie des
supermarchés. Elle a bien montré que l'on peut réduire la facture énergétique de
I'ordre de 20 %, en combinant du réseau ¢lectrique intelligent, de l'optimisation,
du calcul intensif, du Big data.

Je crois que la meilleure source d'énergie renouvelable et la moins chére,
c'est bien I'économie d'énergie. Et tout ce que nous pouvons faire pour aller dans
ce sens et mobiliser les nouvelles technologies, doit étre fait, et vite parce que
vous avez raison, la bataille de la standardisation, la normalisation, est une bataille
internationale. Si nous sommes absents de ces discussions nous risquons de nous
faire damer le pion par des entreprises d'autres pays, et je crois que ce serait fort
dommage.

Le contexte me parait aussi favorable pour venir m'exprimer devant vous
puisque demain sera remis le rapport Beylat-Tambourin, que j'ai commandé avec
Genevieve Fioraso sur la rationalisation des dispositifs d'aide a I'innovation. Il doit
nous permettre d'articuler une véritable politique d'innovation, qui a fait défaut
jusqu'a présent a notre pays.

Un mot sur ma vision de l'innovation. Je crois déja important de souligner
que l'innovation concerne tout le monde, pas seulement des « BAC plus huit » et
diplomes supérieurs.

Je pense en particulier a ce jeune lycéen de 17 ans qui vient de gagner 30
millions de dollars en vendant son application iPhone a Yahoo, exemple assez
frappant qui illustre bien que l'innovation est autre chose que la recherche
fondamentale ou la recherche développement. Elle est le résultat d'un processus
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qui ne se planifie pas. J'aime beaucoup le mot serendipity en anglais, qui veut dire
le fait de trouver des choses parfois par chance, malchance, erreur, alors qu'on ne
cherche pas forcément cette chose-la, et donc qui caractérise le processus
d'innovation.

J'ai été frappée en Corée par la démocratisation des usages. Il n'y a pas de
fracture générationnelle, 1l y a un acces et un usage des nouvelles technologies de
l'information et de la communication a Ila fois territorialement et
générationnellement trés diffus. C'est important également de montrer que les
nouvelles technologies et l'innovation peuvent étre le support d'une politique
d'égalité sociale, territoriale.

L'innovation, c'est le fait de trouver un nouveau marché, un nouvel usage,
un nouveau bien, d'améliorer un processus de production. Elle doit se faire en
continu, et assure la productivité et la compétitivité d'un pays.

Le marketing, le design, sont des éléments qui peuvent conduire a de
I'innovation. Une entreprise comme Apple a connu son succes avec le design, le
marketing, et avec relativement peu de recherche développement.

Un autre exemple est Nespresso.

Ces entreprises ont €té innovantes dans la maniere aussi de commercialiser
leurs produits ou de le « designer », et je crois qu'il faut avoir cette approche
extrémement aval qui permet d'associer la recherche développement et la
préoccupation de 1'expérience utilisateur, du marché, du consommateur.

Un autre exemple frappant en Corée, est la possibilité de se connecter
partout dans le métro avec une qualit¢ de débit incroyable. Cela me rend tres
jalouse, mais la Corée et le Japon sont les pays qui ont déployé¢ le trés haut débit
fixe et mobile en trés peu de temps, trois-quatre ans, qui ne sont pas 1a, a réfléchir
a des débits de 100 mégas, mais de 1 giga. Nous passons avec eux a des échelles
incroyables, et cette réflexion sur les infrastructures s'accompagne vraiment
d’innovation en termes de services et d'usages, qui peuvent étre proposes grace a
elles aux citoyens.

L'innovation est au service de la vie quotidienne des gens, trés importante
pour la qualité des services rendus aux utilisateurs, aux usagers, aux citoyens,
mais aussi pour la compétitivité des entreprises.

En France nous avons un paradoxe, nous sommes la cinquiéme puissance
mondiale pour le produit intérieur brut, 6™ ou 7°™ selon les années en matiére de
poids des dépenses de recherche et développement dans le produit intérieur brut,
et 17°™ en termes d'innovation, mesurée par un indicateur un peu composite que
je ne détaillerai pas, mais qui est le nombre de produits de moins de trois ans
développés dans les entreprises, et un certain nombre d'autres critéres. Il montre
bien que, malgré les efforts faits en matic¢re de recherche et développement, nous
sommes plutdt mal placés en innovation.
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En gros, a l'entrée, nous sommes bons pour les projets de recherche, mais
c'est a la sortie, au moment de la commercialisation que nous sommes plutot
moyens. C'est cela qu'il faut changer. Nos efforts doivent se porter dans le lien
avec le marché si nous voulons étre aussi bons que des pays comme le Japon ou la
Corée dans la compétition internationale, qui est rude.

Une fois cette vision exposée, reste a la mettre en ceuvre. Ce n'est pas le
plus évident. Nous nous sommes déja attelé a cette tache dans le cadre du Pacte
pour la compétitivité, la croissance et I'emploi, qui, vous le savez, comporte 35
mesures. La plupart tournent beaucoup autour de cette idée d'une montée en
gamme de notre économie, notamment grace a l'innovation et aux nouvelles
technologies. Nous avons fait évoluer la politique des pdles de compétitivité, il est
vrai jusqu'a présent plutdt tournés vers la recherche fondamentale, plutdt que
congus comme des usines a projets. Nous essayons de les faire devenir des usines
a produits d'avenir. C'est le défi majeur dans les années qui viennent. Ces lieux ou
s'effectue une recherche collaborative entre des PME, des grands groupes, des
laboratoires de recherche, doivent pouvoir traduire ce travail par des produits
industrialisables, commercialisables, et susceptibles de rencontrer un marché.

Il faut vraiment changer la fagon dont nous concevons ces clusters et ces
poles de compétitivité, pour en faire ces usines a produits d'avenir que nous
appelons de nos veeux.

Nous avons défendu un autre élément pendant la campagne présidentielle,
la demande trés forte des entreprises de croissance, a savoir le crédit impdot-
innovation. Il s’agit d’un crédit impot-recherche étendu aux dépenses
d'innovation, dépenses de prototypage, de design, de marketing. Car ces dépenses
parfois font le succes d'une entreprise ou de la mise sur le marché d'un produit.

Le crédit impot-recherche est 1'un des premiers atouts de la France en
matiere d'attractivité pour les poles de recherche-développement des grandes
entreprises, reconnu comme tel par 'OCDE, et beaucoup des pays la composant.
Mais il n'est pas suffisant pour assurer l'aval, I'industrialisation de nos produits, et
c'est pour cela qu'il était particulierement important, méme si cela était promis
depuis longtemps, mais jamais mis en ceuvre, d'é¢tendre 1'¢ligibilit¢ des dépenses
du crédit d'impdt aux dépenses de prototypages.

Autre mesure prise et en train d’étre mise en ceuvre : nous nNOUs SOMMes
fixés, pour donner I'exemple, un objectif de 2% de la commande publique réservée
aux entreprises, aux PME innovantes. Cela peut paraitre modeste pour un début
mais représente plusieurs centaines de millions d'euros, et peut avoir un effet
d'entrainement important pour les PME. Le 11 avril, a Bercy, nous ferons sortir les
acheteurs publics de leurs bureaux et nous organiserons des espéces de speed
dating pour présenter aux acheteurs publics des PME innovantes qui proposent
des produits ou des services pouvant répondre a des besoins des administrations.
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Il est important aussi de changer la philosophie, la culture d'achat des
acteurs publics qui n'ont pas forcément le réflexe de se tourner d'abord vers les
PME, et surtout les PME innovantes. Donc en sensibilisant ces acheteurs et en leur
permettant des rencontres physiques, nous allons atteindre ces 2 % et créer cet
effet d'entrainement pour les PME innovantes.

En exemple, j'ai rencontre, je crois aux universités d'ét¢ du MEDEF, une
entreprise qui crée des cartes de visite perpétuelles, avec un flash code. Si vous
changez de bureau ou de poste, vous pouvez modifier votre carte de visite sur
votre ordinateur sans €tre obligé de la réimprimer a chaque fois. Voila un exemple
d'achat que nous avons fait a Bercy. Il concerne une toute petite start up, et cela
fait partie des 2% d'achats innovants que nous sommes en train de mettre en
ceuvre.

Nous devons prendre la mesure de cette urgence pour lutter dans la
compétition internationale et ne plus perdre de temps. Tout est réuni pour faire de
la France une terre d'innovation. Je ne veux pas me contenter de la 17¢éme place.
Je veux que la France revienne dans les 10 premiéres nations les plus innovantes.
Les exemples étranger peuvent nous inspirer, non pas pour les copier ou les
reproduire a l'identique.

Au Japon, j'ai pu constater par exemple que déja, dans les colléges, on
apprend aux jeunes a coder, ou a s'approprier des langages de programmation. On
leur fait faire des mini-entreprises, des jeux d'entreprise. Toute cette culture de
lI'innovation, de l'entreprenariat, mérite d'€tre diffusée dés le plus jeune age.
Vincent Peillon a exprimé son souhait de rapprocher 1'école de cette culture, qui
fait partie de la culture générale économique, pour donner le gotit de 1'audace, du
risque a nos jeunes, car l'innovation est un processus risque, et entre dans un état
d'esprit qu'il convient de créer dés le plus jeune age.

I1y a des efforts a faire tout particuliers en maticre de simplification et de
délivrance de titres de séjour pour les étudiants étrangers et les créateurs
d'entreprises innovantes. Nous sommes en train d’ceuvrer avec Emmanuel Valls et
Laurent Fabius, pour faciliter l'entrée et le séjour de ces étudiants ou créateurs
d'entreprises. D'autres pays, je 1'ai vu beaucoup en Allemagne et d'autres pays
européens, ont des stratégies beaucoup plus articulées en matiere d'accueil
d'étudiants étrangers avec des préoccupations sectorielles, géographiques. Je crois
que la France mériterait de s'interroger sur la manieére de mettre en place une
véritable politique qualitative d'accueil, dans certains secteurs ou nous pourrions
bénéficier de l'apport d'étudiants étrangers.

Faciliter 1'accueil, simplifier les procédures, aider les entreprises dans
l'accueil de talents étrangers : la notion de brassage de talents est trés importante
quand on parle d'innovation. Celle-ci en effet n'est pas un processus qui se
travaille tout seul en chambre dans son coin, bien que ce soit parfois le cas, mais
gagne beaucoup aux échanges coopératifs, collaboratifs, avec des personnes
n’ayant pas forcément les mémes formations ou les mémes cultures.



— 114 —

Un ¢élément important qui tient beaucoup a cceur a Genevieve Fioraso, est
de valoriser tout au long de la carriere des chercheurs leurs investissements dans
les activités de transfert de technologie, pour que la recherche soit mieux articulée
avec les besoins des entreprises. Genevieve Fioraso a fait une communication au
Conseil des ministres conjointement avec le ministére du Redressement productif.
Il faut vraiment que l'on poursuive cette valorisation du travail des chercheurs
dans le cadre des transferts de technologie ou des activités privées.

Enfin, puisque I'Etat donne I'exemple en matiére d'achats innovants, il est
nécessaire d’inciter les grandes entreprises a €tre aussi vertueuses dans leurs
relations avec les PME et les PME innovantes en particulier, donc d'inclure, dans
le rapport annuel de leur démarche de responsabilité sociale et environnementale,
des criteres qui permettront d'objectiver la mani¢re dont elles traitent les PME
innovantes. Par exemple, le crédit d’impot recherche qu'elles pergoivent, leur
bénéficient-elles ou pas? Ces critéres permettront d'objectiver des bonnes
pratiques dans les relations entre les grandes entreprises et les sous-traitants
innovants.

J’en suis convaincue, il nous faut mesurer les résultats de notre politique
d'innovation pour nous comparer a d'autres pays et aussi mesurer nos progres.
Aujourd'hui la politique d'innovation n'existe pas en tant que telle, il n'y a pas
d’outil budgétaire qui rassemble dans un seul document l'ensemble des dépenses
consacrées a l'innovation dans les différentes administrations ou ministeres. Il
serait utile d'avoir ces données consolidées pour évaluer I'effort des collectivités
publiques en cette maticre, outil de mesure, de comparaison avec d'autres pays.
Voila quelques orientations qui ont guidé ma politique d'innovation.

Puisque c'était un sujet qui vous intéressait : depuis ma prise de fonction je
me suis beaucoup intéressé en partenariat avec Delphine Batho au sujet des smart
grid.

Ce sujet est beaucoup plus de la compétence de Delphine Batho. Il a été
bloqué pendant pas mal de temps, en tout cas le compteur électrique intelligent,
pour des raisons liées a la maitrise des données personnelles. A qui appartenaient
ces données, a qui ¢taient-elles communiquées, qui les détenaient ? J'ai pu
constater qu’un certain nombre de questions sur ces données personnelles étaient
réglées, et que le projet pourrait avancer si l'on trouve des financements
permettant de le déployer a grande échelle. Ce sujet est important pour réduire
notre dépense énergétique. Je 1'ai vu fonctionner dans certains pays, ou est
développée une espece de compteur intelligent qui permet a chaque habitant de
maitriser sa dépense énergétique, de la moduler a distance avec son Smartphone
en fonction du moment ou il est chez lui ou non. Cela permet de responsabiliser
nos concitoyens et de réaliser beaucoup d'économies d'énergie.

Une anecdote amusante : j'ai un ami consul a San Francisco, chez qui est
installé ce type d’appareil. Un audit a été réalisé a la résidence du consul francais
grace a cet appareil, et la société s'est rendu compte que ses dépenses énergétiques
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¢taient monstrueuses, qu’un réfrigérateur hors d'age y consommait énormément,
de méme un grille-pain. Et le consul de France a pu réduire sa facture énergétique
de 40 %, ce qui est considérable.

Je crois vraiment beaucoup a la nécessité d’expérimenter vite ce compteur
intelligent, méme si I’on ne peut pas le faire d'une maniere généralisée a I'échelle
nationale. Dans certaines villes, je crois que Delphine Batho et Nicole Bricq
avaient l'idée de faire des démonstrateurs en matiere de smart grid. 11 est
indispensable que I'on puisse expérimenter rapidement une combinaison entre ces
nouveaux dispositifs, souvent le fruit de start up, de maitrise collective de
I'énergie, de gestion collective des flux énergétiques en fonction des horaires de
bureaux, etc. Il y a beaucoup de choses qui permettent de mieux gérer les flux
d'énergie. Cela suppose que les collectivités ouvrent des données publiques,
utilisent des outils en matiere de data mining, enfin captent des données et les
traitent avec du calcul intensif. C'est une source a la fois d'amélioration de notre
empreinte carbone, mais aussi de réduction de la dépense €nergétique collective.
Méme si cela nécessite des investissements au départ, il y a 1a un élément de
progres qu'il faut pousser et appeler de nos veeux.

Nous avons, pour réussir ce chantier ambitieux a mettre en place, un atout
: les acteurs. J'ai cité Schneider tout a I'heure, j'aurais pu citer Legrand, mais il y
en a beaucoup d'autres, extrémement performants. I1 faut utiliser ce potentiel que
nous avons pour étre leader sur le marché des smart grid, et pousser beaucoup les
promoteurs immobiliers & développer dans les programmes nouveaux tous ces
¢léments qui permettent de responsabiliser d'avantage les consommateurs et de
maitriser d'avantage les dépenses énergétiques. Je m'y emploierai du mieux que je
pourrai avec ma collegue Delphine Batho.

M Jean Yves Le Déaut. Merci beaucoup. Je voudrais toutes et tous vous
remercier d'avoir assisté a cette réunion de ce matin. Merci madame la ministre de
ce que vous venez de nous dire. Je crois que ces mots sont encourageants, méme
s'il reste des difficultés qui ont été exprimées, et que les participants auront
'occasion de vous réexpliquer.
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ANNEXE N° 2 :
Auditions consacrées aux Energies de la mer,
le 23 avril 2013

M. Bruno Sido, sénateur, président. Je suis heureux d’accueillir
MM. Frédéric Le Lidec et Daniel Aversbruch. Dans le cadre de sa participation au
débat national sur la transition énergétique, I’Office, qui mene régulierement des
¢tudes sur les diverses sources d’énergie renouvelables, a souhaité faire un point
sur les ¢énergies renouvelables de la mer (énergie hydromarine, énergie
houlomotrice et énergie thermomotrice - qui peut avoir des applications dans nos
territoires ultramarins).

C’est un domaine assez prometteur puisque 1’on estime que, pour s’en
tenir aux seules hydroliennes, la puissance installée dans le monde serait de
I’ordre de 2-3 gigawatts en 2020 et entre 20 et 30 gigawatts en 2030.

Pour notre seul pays, le potentiel d’exploitation est de 1’ordre de
2,5 gigawatts (c’est le second en Europe, apres celui des iles Britanniques),
correspondant a un chiffre d’affaires de 2,5 milliards d’euros en 2020 et de
10 milliards d’euros en 2030. Les énergies marines renouvelables pourraient ainsi
permettre de créer 80 000 emplois directs et indirects en 2030.

Comme assez souvent, nous avons ¢té en avance en France — que I’on se
souvienne de 1’'usine marémotrice de La Rance inaugurée en novembre 1966 par le
général de Gaulle et qui est restée pendant 45 ans la plus puissante au monde.
Mais depuis nous avons pris du retard, que nous commengons a combler.

M. Aversbuch va nous parler de 1’état du développement technologique
des filieres énergies marines renouvelables. Puis M. Le Lidec évoquera les aspects
économiques et industriels associés a leur développement.

M. Daniel Aversbruch, responsable de programme a I’IFP Energies
nouvelles (IFPEN). Je vous remercie de me permettre de m’exprimer lors de cette
audition. Je procederai a une revue de 1’état d’avancement des différentes sources
d’énergie marine renouvelable, avec les enjeux correspondants.

On distingue traditionnellement quatre filiéres : 1’éolien offshore (en mer)
flottant, I’énergie des courants (hydrolien), I’énergie thermique des mers (ETM) et
I’énergie des vagues (houlomoteur). Je ne parlerai pas des autres énergies
renouvelables marines : énergie marémotrice (principe du barrage alimenté par les
marées), énergie déja mature mais possédant peu de perspectives de croissance ;
¢olien offshore posé (exploitation par faible profondeur d’eau de I’énergie
cinétique du vent), technologie en cours de déploiement industriel ; et les
gradients de salinité (exploitation de la différence de concentration en sel entre
I’eau douce et I’eau de mer), technologie pour le trés long terme.
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L’offshore flottant exploite 1’énergie cinétique du vent au-dela des
profondeurs accessibles par 1’€olien offshore posé ; elle est une source variable en
fonction du vent et non prédictible. L hydrolien exploite 1’énergie cinétique des
courants de marée ; il s’agit d’une source d’énergie variable mais trés prédictible.
L’¢énergie thermique des mers (ETM) exploite la différence de température entre
eaux de surface et de profondeur; c’est une source d’énergie stable.
L’houlomoteur exploite 1’énergie cinétique et potentielle des vagues ; c’est une
source variable dans le temps.

Ces ressources sont d’ampleur et de répartition spatiale variées. L’€olien
offshore flottant exploite des vents plus forts et plus réguliers loin des cotes. La
France dispose d’avantages certains dans ce domaine avec ses fagades atlantique
et méditerranéenne. Le potentiel mondial est estimé a plus de 10 000 térawatts-
heure par an (TWh/an). L hydrolien exploite des courants de marée de vitesse
supérieure a 2-3 m/s, situés dans des zones tres localisées. Le potentiel mondial est
estimé a 500-700 TWh/an. L’énergie thermique des mers nécessite des différences
de température de plus de 20 °C et est localisée dans les zones tropicales. Les
DOM-COM frangais sont bien placés. Le potentiel mondial est estimé a plus de
10 000 TWh/an. L’houlomoteur exploite des zones a forte densité d’énergie
incidente. La fagade atlantique francaise est favorablement positionnée, avec une
puissance transportée par metre de front — c’est-a-dire par métre perpendiculaire a
la direction de propagation des vagues — de 45 kW/m. Le potentiel mondial est
estimé entre 700 et 2 000 TWh/an.

Ces quatre grandes filiéres sont également trés diverses en termes de
technologies et de degré de maturité. Les éoliennes offshore flottantes font 1’objet
de nombreux projets (20-30), avec un fort effet post-Fukushima. Deux machines
de démonstration de puissance 2 MW sont installées. La puissance des machines a
échelle industrielle devrait s’établir entre 2 et 5 MW, voire plus. Aucun consensus
n’existe sur les technologies, tant au niveau des €oliennes que des flotteurs, avec
une premicre génération visant 1’adaptation d’€oliennes conventionnelles au
positionnement flottant. Des entreprises frangaises sont actives dans ce secteur,
avec par exemple DCNS, Technip et Nenuphar. L’énergie des courants fait
¢galement 1’objet de nombreux projets (plus de 50). Plusieurs sont parvenus au
stade de démonstration pré-commercial. La puissance des machines devrait
s’établir entre 500 kW et 2 MW. Les technologies convergent plutét vers des
machines a flux axial, aujourd’hui a un stade pré-commercial.

Les acteurs de la filiere de I’énergie thermique des mers sont beaucoup
moins nombreux, avec notamment DCNS et Lockheed Martin. Les quelques
projets actifs en sont encore au stade de pilote. La puissance unitaire devrait étre
de 'ordre de 10 MW. Il s’agit donc d’une technologie utilisant divers cycles
thermodynamiques, qui n’a pas encore atteint le stade de la maturité et qui serait
adaptée a des marchés a colt local ¢levé de I’énergie. La quatrieme filiere
représentée par 1’énergie des vagues a connu de trés nombreux projets (plus de
200) depuis les années 1970. En raison de la complexité de I’exploitation de cette
forme d’énergie, quelques projets seulement sont a un stade pré-industriel,
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essentiellement prés des cotes (near-shore). La puissance des machines devrait
étre entre 100 kW et 1 MW. Les concepts sont nombreux et trés différents mais se
ramenent tous a des oscillateurs mécaniques excités par les vagues.

Les enjeux de ces quatre filieres en termes de recherche et développement
(R&D) sont spécifiques. L’€olien offshore flottant repose sur la conception d’un
ensemble turbine / flotteur / ancrage optimisé et sur une simulation multi-physique
couplée (aéroélastique, hydrodynamique, électrique, mécanique...). L’énergie des
courants est tributaire des structures de maintien (fondations) et de la maintenance
des hydroliennes ; les interactions entre les effets du courant et de la houle doivent
étre prises en compte. L’énergie thermique des mers (ETM) suppose la conception
et la tenue de la conduite d’amenée d’eau froide de quelques métres de diametre,
sans commune mesure avec ce que connait I’industrie pétroliere. Elle repose sur
des échangeurs thermiques résistants a I’encrassement (fooling) et une efficacité
du cycle thermodynamique. L’énergie des vagues nécessite une robustesse des
systemes de récupération de 1’énergie, une capacité¢ de production optimisée par
des systetmes de controle actif adaptés et des outils d’analyse technico-
¢conomiques permettant d’identifier les concepts les plus prometteurs.

Les enjeux transverses sont multiples : 1’évaluation et la caractérisation
adaptée de la ressource (vent, houle, courant et interactions), la simulation du
comportement a 1’échelle de la machine et du parc, le raccordement ¢€lectrique, la
validation par I’institut d’excellence en énergies décarbonnées (IEED) « France
énergies marines » au moyen d’essais en mer (démonstrateur, puis ferme pilote),
I’évaluation des conséquences environnementales et enfin 1’acceptation sociétale.

Les niveaux de maturité des quatre filieres sont trés divers. L’€olien
offshore posé domine le marché et le dominera encore plusieurs décennies. Dans
10 ans, I’ensemble des autres technologies pourraient représenter la méme
ampleur que 1’éolien offshore posé. Dans I’ordre de vitesse de croissance, on
devrait trouver 1’¢olien offshore flottant, ensuite I’houlomoteur et 1’hydrolien, puis
loin derriére les ETM (sauf accélération résultant d’une rupture technologique).

En conclusion, nous sommes en présence de technologies trés diverses
permettant d’exploiter les ressources associées aux €nergies marines. Les filieres
associées a chaque ressource sont a des degrés de maturité différents.
L’intégration sur le réseau de certaines filieres (hydrolien, ETM) peut étre facilitée
par une production prédictible ou stable. Les enjeux industriels et énergétiques en
métropole et en outre-mer sont importants. La France possede des atouts propres :
ressources énergétiques, expérience industrielle dans des domaines connexes
(offshore pétrolier, construction navale, énergéticiens...), des infrastructures
portuaires et un tissu de R&D. Un effort de R&D est encore nécessaire pour faire
de la France un leader dans le domaine.

M. Frédéric Le Lidec, directeur délégué de I’Unité énergies marines
renouvelables du groupe DCNS. DCNS est une entreprise frangaise publique
vieille de 400 ans, elle a été créée par Richelieu pour construire des bateaux
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militaires. Société anonyme depuis 2003, elle est détenue depuis 2007 par Thales a
hauteur de 35 %. Elle emploie environ 12 000 personnes et son chiffre d’affaire
s’éleve a environ 4 milliards d’euros. Actuellement ce chiffre d’affaire résulte
quasi exclusivement de I’industrie navale militaire ; a échéance de 2020 le chiffre
d’affaire devrait s’élever a 5 milliards d’euros, avec un tiers dans I’industrie
navale nationale, un autre tiers dans I’industrie navale exportée et un tiers produit
dans le secteur de I’énergie. La mer est en effet I’avenir de la planéte.

Nous sortons actuellement de la phase de laboratoire pour entrer dans celle
de la maturité, qui dépend des différentes technologies. Pour ce qui est de
I’hydrolien, nous commengons a sortir de la phase de R&D pour nous mettre en
situation de capacité de développement commercial. La France fait la course en
téte, avec plusieurs acteurs de poids, les industriels de DCNS étant les seuls a
développer de front les quatre grandes filieres technologiques.

Le développement de ces technologies se fera en trois étapes avec des
enjeux différents. Le premier enjeu est d’ordre purement technologique, pour faire
des démonstrations a 1’échelle unitaire dans les quatre filiéres ; c’est fait. Le
deuxiéme enjeu est industriel, celui de la ferme pilote, pour faire marcher toutes
ces machines ensemble avec un coiit de I’énergie pertinent et un développement
commercial. Il s’agira ainsi de produire a Cherbourg 100 hydroliennes par an,
donc tous les deux jours une machine de la taille d’'un immeuble de 7 étages.

Une nouvelle industrie va naitre d’ici a quelques années. Le stade de la
commercialisation est prévu entre 2016 et 2018. La France est le seul pays avec
les Etats-Unis & étre présent dans tous les segments; elle est ’actuel leader
mondial, avec plus de 500 millions d’euros d’investissement par an. Les
industriels francais occupent la premicre place mondiale sur 1’énergie thermique
des mers. Sur I’éolien flottant, la France a 3 projets parmi les 5 premiers au
monde. Pour I’hydrolien, la France a 2 projets parmi les 5 premiers, qui ont été
rachetés a des entreprises étrangeres. La France est également bien placée pour
I’houlomoteur, avec 2 projets parmi les 10 premiers. Il n’est donc pas vrai de dire
que nous marquons le pas. L’effort de développement technologique, public et
privé, est conséquent. Nous attirerons I’industrie en France si nous avons un
minimum de visibilit¢ sur un marché de démonstration, puis sur le marché
national.

Nous avons le sentiment que le marché sera trés international, tourné vers
I’exportation, mais il faudra au préalable faire ses preuves en France sur des
fermes pilote, au plan industriel et commercial. Nous créons ainsi de nouvelles
industries de « cols bleus » avec deux caractéristiques a prendre en compte en
considérant que seuls les premiers sur le marché gagneront: les clients
énergéticiens sont des investisseurs financiers, par nature conservateurs, et auront
confiance dans les premiéres machines en fonctionnement ; le fait d’avoir une
ferme commerciale donne une visibilité suffisante pour investir dans une usine,
avec une production en série nécessitée par la taille des engins et un atout
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¢conomique a produire preés de la ressource. La courbe d’apprentissage fait que
plus on produit, plus on est compétitif et plus on gagne des marchés.

La carte de la planche n° 3 représente en bleu marine les pays qui ont
investi dans des projets a un stade commercial et en bleu clair ceux qui ont investi
dans des projets pilote en R&D, sur les quatre filicres. Nous voyons que les
expressions d’intérét se multiplient a 1’échelle de la planete. Les développements a
I’exportation seraient grandement facilités par une démarche de diplomatie des
énergies marines. Rares sont les pays (moins de 10) capables de simultanément
mener les études d’acceptabilité, mettre en place les financements, identifier les
ressources et mener les opérations de concertation publique. Moins de 10 % du
potentiel mondial a fait I’objet d’études détaillées. Or nous avons identifi¢ plus de
150 pays qui mériteraient d’étre aidés par la France pour accompagner leur
développement.

La France dispose de compétences scientifiques, techniques et
industrielles sur toute la chaine de la valeur. Nous disposons en France d’une
capacité treés étendue pour offrir clé en main des solutions pour des parcs sur toute
la planete. Nous sommes capables de construire ensemble, avec le soutien de
I’Etat, une offre francaise a I’international, permettant de faire la course en téte.

En conclusion, je redirais que nous ne sommes pas en retard et que nous
pouvons étre optimistes. Le Royaume-Uni a donné un peu plus de visibilité aux
industriels, avec des concessions, des ressources et un marché accessible. Mais la
course reste ouverte pour le développement de vraies filieres industrielles
exportatrices, avec des usines implantées sur notre sol. Nous devons nous donner
la possibilité de nous développer, en commengant par le marché national de
démonstration.

M. Bruno Sido, sénateur, président. Je vous remercie pour VoS
présentations. Je lancerai le débat par deux questions. Est-ce que le
développement de la filiere pourrait étre freiné par des concurrences d’usage — en
particulier avec la péche ? L’expérience acquise par 1’exploration pétroliére en
mer (offshore) peut-elle €tre mise a profit aussi bien en termes de maintenance des
installations que de résistances aux agressions de I’environnement marin ?

M. Roland Courteau, sénateur. Je voudrais savoir pourquoi, quand on
parle d’hydroliennes, on ne cite jamais la mer Méditerranée, alors qu’elle dispose
de tres forts courants. Toujours dans la mer Méditerranée, on parle d’€oliennes
flottantes dans le golfe du Lion, mais pourquoi pas d’éolien posé¢ ? Enfin je
rappellerai que la récente modification de la « loi littoral » du 3 janvier 1986 par
loi du 15 avril 2013 visant a préparer la transition vers un systeme énergétique
sobre et portant diverses dispositions sur la tarification de l'eau et sur les
¢oliennes, issue d’une proposition de loi, permet le branchement de 1’éolien
offshore en ligne directe, sans prolongement ni contournement.



— 122 —

M. Marcel Deneux, sénateur. Pourriez-vous nous dire pourquoi on ne va
pas plus vite, y a-t-il un goulet d’étranglement ? Qui est venu dans le capital de
DCNS et a quelle hauteur ?

M. Frédéric Le Lidec. Il y a potentiellement trois freins
environnementaux. Il faut travailler avec un énergéticien, sinon il n’y aura pas de
marché. Il faut travailler avec les autorités nationales, locales et européennes pour
que I’ensemble des régles nous permettent de déployer les machines. Enfin il faut,
outre la rentabilité économique et la création d’emplois, que le projet présente un
bilan environnemental positif. Nous prenons en compte 1’acceptabilité sociétale
des ’origine des projets. Nous nous langons dans les €oliennes flottantes car au
grand large les vents sont plus forts et nous réduisons les conflits d’usage avec les
pécheurs, les zones Natura 2000 et militaires, les radars d’aéroports, etc.

M. Daniel Aversbruch. L’expérience de 1’offshore pétrolier, datant de
plus de 50 ans, est utile pour 1’offshore flottant. La problématique de 1’¢olien
flottant est d’empécher que le flotteur ne bascule sous I’effet de la poussée du
vent. Nous utilisons trois grandes familles de techniques qui viennent de
I’exploitation  pétroliere :  plateformes a lignes tendues (ancrage) ;
systemes « spare » avec des masses déposées a une grande profondeur; et
plateformes semi-submersibles, de plus grande ampleur, qui sont plus
polyvalentes (versatile) et ont d’autres avantages. Il faut donc des systémes
d’ancrages par cable. L’arsenal des solutions techniques existe déja, avec les
technologies et les méthodes pour les concevoir, il suffit de I’adapter. Il en est de
méme du corpus normatif, qui existe et qu’il faut adapter. Il y a donc une
valorisation de ce que 1’on sait déja faire dans le domaine de I’offshore pétrolier.
Un développement pétrolier est un systeéme sur mesure, de grande taille et congu
pour le champ pétrolier. Avec 1’offshore flottant, nous sommes en présence de
développements de grande ampleur avec un grand nombre de machines, donc avec
une certaine standardisation qui est moins présente dans le domaine pétrolier.

M. Frédéric Le Lidec. Concernant I’hydrolien en mer Méditerranée, nous
travaillons sur les courants de marée. Peu de personnes travaillent sur les courants
permanents car ils participent a 1’équilibre de la plancte. Nous ne savons pas quels
seraient les impacts environnementaux de leur exploitation et nous ne voulons pas
causer de perturbation.

M. Roland Courteau. Je suis é&tonné que vous puissiez penser qu’installer
des hydroliennes dans les courants de la mer Méditerranée pourrait perturber les
courants.

M. Frédéric Le Lidec. Dans tous les cas, il faudra démontrer qu’on ne
perturbe pas. Ce ne sera pas aisé, cette démonstration nécessite des travaux qui
devront étre engagés par des spécialistes scientifiques et présentés a toutes les
parties prenantes.
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M. Daniel Aversbruch. Je précise que plus on ira chercher au large les
courants océaniques, plus les coflits de raccordement seront élevés. Concernant
I’¢olien en mer Méditerranée, 1’installation d’éoliennes posées au sol est possible
jusqu’a une profondeur qui dépend d’un optimum économique, qui se situe a
environ 50 metres. La question est alors de savoir a quelle distance de la cote on
est, pour ne pas créer de conflits d’usage, notamment avec le tourisme. En France,
la profondeur d’eau évolue assez vite et on a rapidement tendance a se tourner
vers I’éolien flottant. L’installation d’€oliennes posées dépendra alors du degré
d’acceptation.

M. Frédéric Le Lidec. S’agissant de la question sur les goulets
d’étranglement, deux freins sont identifiables: ’absence de visibilit¢ sur le
marché en termes d’industrie et de technologie mature et le délai de raccordement
au réseau et ses adaptations. Le délai de raccordement est actuellement de 69 mois
en France, RTE annoncant des mesures de simplification, pour se rapprocher de
délais de ’ordre de 1 ou 2 ans tels que constatés au Royaume-Uni.

Le capital de DCNS est détenu & 64 % par ’Etat, 35 % par Thales et 1 %
par les salariés.

M. Jean-Yves Le Déaut, député, premier vice-président. J’aurai deux
questions. Vous estimez que nous ne sommes pas en retard, alors que, pour
I’€olien offshore flottant, nous ne vendons pas une seule machine, selon les
statistiques qui nous sont données par I’IFP Energies nouvelles. Vous indiquez sur
toutes les nouvelles techniques d’énergies marines renouvelables les efforts
d’innovation et de R&D — ce que I’Office a demandé depuis longtemps —, est-ce
que vous pensez que, dans les futurs appels d’offre, nous aurons plus de succes
pour I’éolien offshore que pour 1’¢olien ou le solaire ? Vous nous avez montré que
les marchés s’annoncent importants, certaines technologies rattrapant celle de
I’€olien offshore. Est-ce que les investissements d’avenir vous ont apporté des
financements et si oui combien ? Mémes questions pour la Banque publique
d’investissement (BPI), OSEO, I’Etat, la Caisse de dépots, les banques privées.

Quand on voit la maniére dont on mene, depuis longtemps, la politique
industrielle, je suis trés inquiet sur nos chances de développement de technologies
qu’on pourra vendre, car si on ne les vend pas, on les achétera aux autres, comme
cela s’est produit pour le solaire.

Enfin sur la question de 1’acceptation sociale, avez-vous rencontré des
contestations fortes et, si oui, sur quelles bases ?

M. Daniel Aversbruch. Les industriels francais positionnés sur le marché
de I’€olien offshore pos€, qui ne sont que deux, Areva et Alstom, ont, dans une
certaine mesure, suivi la méme approche. Ils ont investi en achetant, le premier la
société allemande Multibrides, le second la société espagnole Ecotecnica.

M. Jean-Yves Le Déaut. Mais alors, quand on achete une technologie qui
se développe a I’étranger, combien d’emplois sont créés en France ?
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M. Daniel Aversbruch. S’agissant de 1’¢olien offshore posé, nous
n’avons pas remporté¢ de marché. En revanche, dans le cadre des appels d’offre,
des implantations d’usines sont prévues par ces deux sociétés pour construire les
turbines. Il faut prendre ’image du turbinier en tant qu’ensemblier, la chaine des
sous-traitants étant relativement bien positionnée en France. On dit régulicrement
que la moitié de la valeur ajoutée se crée dans le pays de la ressource, parce qu’il
faudra fabriquer des fondations, 1’autre moitié représentant la valeur de la turbine
elle-méme. Il y a un enjeu a ce qu’une industrie frangaise prenne a bras le corps
ces technologies. Sur 1’éolien offshore, on est dans une dynamique d’acquisition
de technologies, avec mise en place d’infrastructures industrielles en France.

M. Jean-Yves Le Déaut. Qu’est-ce qui manque dans notre pays pour que
des grands groupes francais en soient réduits a acquérir des entreprises innovantes
étrangeres ? Un financement adéquat ?

M. Daniel Aversbruch. Le financement est effectivement 1’un des leviers,
mais il y a aussi I’existence de marchés et filicres nationales, qui constituent des
incitations a investir en R&D puis exporter.

M. Frédéric Le Lidec. Deux niveaux sont a distinguer, le financement et
les emplois en France.

S’agissant du financement par le Grand emprunt, le projet Winflo a été
lauréat du Commissariat général a I’investissement (CGI) : sur un projet d’environ
40 millions d’euros, 8 millions ont été subventionnés et 8 autres millions ont fait
I’objet d’avances remboursables. DCNS travaille en consortium avec de toutes
petites entreprises. L’Agence de ’environnement et de la maitrise de I’énergie
(ADEME) nous a accordé nos premicres subventions en 2011 alors que les
demandes avaient été faites en 2008, 2009 et 2010 lors d’un appel a manifestation
d’intérét (AMI). Le groupe DCNS a donc autofinancé 1’effort de recherche sur ces
trois années, effort que n’aurait pas pu faire la plupart des PME. Le projet Sabella
d’hydrolienne francaise a gagné ’AMI de ’ADEME, mais a connu ensuite un
probléme de tour de table de financement.

En ce qui concerne la garantie d’avoir des emplois en France, notre pays a
de beaux projets de développement technologique. Pour 1’énergie thermique des
mers (ETM), on a vu que DCNS est la seule en course avec un bon degré de
maturité. Sur I’éolien flottant, les Francais font clairement la course en téte, mais
les Japonais, avec I’effet post-Fukushima, lancent une offensive de 400 millions
de dollars ; Mitsubishi a pris 20 % du Danois Vestas. Sur I’hydrolien, il est vrai
que DCNS a racheté une société irlandaise ; mais les usines, et donc les emplois,
seront positionnés pres des marées, nous espérons en France, a Cherbourg, et non
au Royaume-Uni, ou se situent les deux principaux sites potentiels. Les premiers
emplois et la premiere filiere exportatrice se situeront 1a ou se situeront les fermes
pilotes et les fermes commerciales, avec la visibilit¢ d’usines de fabrication en
série.
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M. Jean-Yves Le Déaut. Comment les Ecossais réussissent-ils : un pari ?
une vraie politique industrielle avec financement de I’innovation ? Votre constat
est terrible car il semble que nous ne sommes pas les mieux placés ; nous avons
I’analyse du marché, les technologies, des entreprises qui ont les savoir-faire et les
compétences, mais nous ne décrochons pas les marchés.

M. Roland Courteau. Les collectivités territoriales pergoivent une partie
de la contribution économique territoriale, qui a remplacé la taxe professionnelle.
En quoi les collectivités pourraient-elles €tre intéressées par des retombées fiscales
des installations en mer ?

M. Bruno Sido. La mer c’est I’Etat, les collectivités sont concernées
quand 1’¢€lectricité arrive sur la terre.

M. Marcel Deneux. Sur les derniers appels d’offre, les collectivités
intéressées sont effectivement celles ou rentre le cable. Mais il n’y a pas encore de
définition administrative ni de jurisprudence.

M. Bruno Sido. On sait la différence de prix de revient entre 1’¢olien
terrestre et offshore. Pour cette raison, a mon avis il ne devrait pas y avoir de
fiscalité sur 1’€olien offshore.

M. Daniel Aversbruch. L’éolien offshore est en effet plus cher d’un
facteur de deux a trois, tant pour le colt du kilowatt-heure que pour
I’investissement. C’est trés variable en fonction de la distance a la cote et de la
profondeur. Les premicres fermes d’€olien offshore au Danemark produisent le
kilowatt-heure a peu de choses prés au méme colt que 1’éolien terrestre en France
(entre 6 et 8 centimes). Les taux de charge sont de 3 500 a 4 000 heures, a
comparer a la moyenne de 2 500 heures constatées pour 1’€olien terrestre.
L’investissement est donc plus €élevé mais, avec un taux de charge plus ¢leve, le
kilowatt-heure revient a peu prés au méme coft.

Aux Etats-Unis, le ministére fédéral de 1’énergie (Department of Energy —
DOE) a publié un rapport sur son plan stratégique de développement de 1’€olien
en mer, avec des objectifs trés ambitieux et un certain nombre de leviers identifiés.
Dans leur vision, 1’¢olien offshore devrait produire a un colt d’électricité
comparable a celui de 1’€olien terrestre.

Pour compléter sur 1’éolien offshore posé, 5 GW sont installés dans le
monde et il s’en installe 1 GW par an. Les grandes machines que ’on installe
aujourd’hui, de 5 2 6 MW, n’ont rien a voir avec celles que I’on installait il y a dix
ans. On est encore sur la courbe d’apprentissage d’un marché qui est déja
important. Les cofits sont encore ¢levés.

M. Frédéric Le Lidec. L’Ecosse a une vraie politique, menée par le
Domaine de la couronne (Crown Estate), de reconversion du tissu industriel du
pétrole de la mer du Nord via des aides a I’industrie : distribution de concessions,
tarifs de rachat intéressants. Mais ce pays ne fait pas partie des cinq les plus
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avancés du point de vue de la position commerciale ou de la maturité
technologique (puissance et raccordement). Siemens et Alstom ont connecté un
mégawatt d’hydroliennes en Ecosse récemment. Derriére, il a notre turbine
OpenHydro, qui produit 0,5 MW, mais qui pourrait développer 2 MW dans le
futur. OpenHydro devrait étre 1'une des premicres firmes d’hydroliennes au
monde ; elle fait actuellement la course en téte, en ayant convaincu des clients
francais, écossais, canadiens ou américains.

M. Marcel Deneux, sénateur. Quels progrés peut-on encore attendre de
I’€olien terrestre, au niveau mécanique : suppression des engrenages, gains sur la
maintenance ?

M. Daniel Aversbruch. Un des axes de développement est effectivement
I’entrainement direct, permettant ainsi de se passer de la boite de vitesse, jugeée
faible et peu fiable. Un autre axe est constitué¢ par le contréle de ces machines
complexes, avec I’orientation des nacelles et des pales, pour capter le plus possible
d’énergie et se mettre en sécurit¢ quand les vents deviennent trop forts. Des
travaux sont en cours, notamment chez des acteurs francais assez bien positionnés,
avec des technologies comme le lidar (radar laser), qui voit le vent & plusieurs
centaines de meétres avant qu’il ne touche 1’€olienne. Cela permet d’optimiser a la
fois I’énergie qu’on produit et la fiabilit¢ des machines. Le troisieme axe de
développement concerne les éoliennes par vent faible, utilisant les mémes
génératrices mais avec des rotors différents, permettant 1’ouverture de nouveaux
marchés.

M. Marcel Deneux, sénateur. Les €oliennes qui seront installées dans le
futur seront donc plus performantes que les existantes...

M. Daniel Aversbruch. Des opérations de «repowering »
(remplacement) permettent de réinstaller de nouvelles machines sur des fermes
anciennes pour lesquelles on sait qu’il y a un bon potentiel de vent, au bout de 20
ou 30 ans d’exploitation.

M. Frédéric Le Lidec. Concernant 1’acceptabilité sociale, les projets ont
des impacts qui sont jugés plutot positivement sur I’économie d’ensemble. Les
hydroliennes totalement immergées connaissent un taux d’acceptation des
pécheurs d’environ 90 %, constat¢é a 1’issue d’une grande opération de
concertation. L’acceptation est équivalente pour les ETM et les éoliennes
flottantes. Notre hydrolienne est la seule ayant un trou en son centre, avec un
choix de vitesse de rotation faible, pour laisser passer les poissons et ne pas
agresser la faune et la flore. On n’a jamais vu un poisson s’aventurer dans le trou
central ou dans les pales des hydroliennes qui tournent en Ecosse depuis 2006 et
qui sont sous vidéosurveillance. C’est une dimension a prendre en compte des la
conception des machines.

Nous avons ainsi choisi de faire des moteurs complétement immergés. Un
des grands axes de la R&D est la robustesse de ces engins. En comparaison, un
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moteur flottant doit étre dimensionné pour la plus grosse vague, méme si elle ne
passe que tous les 100 ans.

M. Marcel Deneux, sénateur. Je voudrais tirer une conclusion par rapport
a tout ce que nous avons évoqueé ; est-ce que je me trompe en disant que 1’avenir
est I’éolien terrestre et 1’€olien offshore, les autres technologies étant pour nos
petits enfants ?

M. Frédéric Le Lidec. Je suis obligé de réagir en citant deux types
d’énergie sur lesquels on peut s’engager avec un colt pertinent : I’ETM, pour des
iles ou le colt de I’énergie est trés important, et les hydroliennes, qui seront au
prix de parité du réseau avant 2025.

M. Bruno Sido. Messieurs, je vous remercie.
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ANNEXE N° 3 :
Audition publique, ouverte a la presse, sur « Recherche et innovation
au service de la transition énergétique : quelle place pour les
énergies renouvelables? », le 6 juin 2013

Propos introductifs par M. Bruno Sido, sénateur de Haute-Marne,
président de I'OPECST. Nous allons nous consacrer aujourd’hui a différents
aspects de la recherche et de I'innovation concernant la transition énergétique, qui
renvoie a l'idée du passage d'une société¢ fondée sur la consommation d'énergies
fossiles : charbon, pétrole et gaz, pour la plupart émettrices de gaz a effet de serre,
vers une société¢ énergétiquement plus sobre, intégrant une part croissante
d'énergies renouvelables dans son bouquet énergétique. Ainsi définie dans ses
grandes lignes, c'est une question qui fait consensus. Les enjeux sont triples,
premierement écologiques, il s'agit de réduire les émissions de gaz a effet de serre
et de contribuer a la protection de l'environnement ; deuxiémement €nergétiques,
réduire la dépendance énergétique, gagner en compétitivité et créer des emplois ;
et troisiémement sociaux, il s'agit de maitriser le prix de I'énergie et lutter contre la
précarité énergétique.

Si depuis 1973 en France la consommation d'énergie a reculé dans
l'industrie, elle a augmenté d'un quart dans le secteur résidentiel-tertiaire, et a
méme doublé dans les transports. Ce dernier secteur reste dépendant a 93 % des
produits pétroliers. Un grand débat national sur la politique de 1'énergie, a donc été
lancé depuis janvier 2013 sous l'impulsion de Madame Batho, ministre de
I'écologie, du développement durable et de I'énergie. Il doit déboucher sur un
projet de loi de programmation pour la transition énergétique a l'automne. A sa
manicre, I'Office parlementaire a déja contribué aux précédentes trois grandes
réflexions nationales sur l'énergie : celle ouverte en janvier 2003 par le débat
national sur les énergies qui s'est achevée avec le rapport sur le facteur 4, en aoft
2006, et la loi de programmation du 13 juillet 2005 fixant les orientations de la
politique énergétique; celle initiée en juillet 2007 par le Grenelle de I'environnent
qui a abouti aux deux lois du 3 aolt 2009 et du 12 juillet 2010; la troisiéme,
consécutive a l'accident de Fukushima, dans le cadre de laquelle 1'Office a rendu le
15 décembre 2011, sur demande des deux présidents de I'Assemblée nationale et
du Sénat, une étude sur 'avenir de la filiére nucléaire.

L'Office ne pouvait donc pas manquer d'apporter sa contribution au
nouveau débat lancé sur la transition énergétique. Il le fait a travers ses études en
cours, complétées par quelques démarches spécifiques. L'Office a ainsi conduit
plusieurs travaux se rattachant au débat sur la transition énergétique. On peut ainsi
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rappeler que le rapport précité de 2011 sur l'avenir de la filiére nucléaire en
France, dont j'ai été le rapporteur avec Christian Bataille, a proposé une trajectoire
raisonnée de décroissance progressive jusqu'a la fin du siecle de la part
d'¢lectricité¢ d'origine nucléaire, afin de laisser le temps nécessaire a la maturation
des technologies de stockage d'énergie, indispensables pour compenser la
variabilité des énergies €oliennes et solaires. Une étude de nos colleégues Jean
Marc Pastor, ici présent, et Laurent Kalinowski sur les usages énergétiques de
I'hydrogene, engagée a la demande de la commission des affaires économiques du
Sénat, s'attache a évaluer le rdle que ce vecteur €énergétique pourrait jouer en
liaison avec ces énergies renouvelables, variables. Une étude de Fabienne Keller et
de Denis Baupin sur les nouvelles mobilités sereines et durables, faisant suite a la
saisine de la commission du développement durable de 1'Assemblée nationale,
examine les évolutions des véhicules individuels et de leur usage. L'Office est par
ailleurs chargé, en vertu de la loi du 28 juin 2006, d'évaluer le troisiéme plan
national de gestion des matieres et déchets radioactifs, le PNGMDR. Bien
entendu, la question des déchets radioactifs reste pour l'essentiel distincte des
choix a venir sur I'évolution de la filiére nucléaire, puisqu'il sera dans tous les cas
nécessaire d'assurer leur gestion. Mais le sujet intégre les développements en cours
sur les réacteurs nucléaires du futur. Cette nouvelle génération de réacteurs, plus
stire, pourrait permettre tout a la fois d'exploiter le potentiel énergétique
considérable de nos réserves d'uranium appauvri et de plutonium, et de réduire les
¢léments radioactifs les plus nocifs.

Ce sont des questions que nous suivons de trés pres.

Une étude vient de nous €tre demandée par le Bureau de I'Assemblée
nationale sur l'apport de I'innovation technologique aux économies d'énergie dans
le secteur du batiment. Nous avons anticipé cette demande par une audition
publique, le jeudi 4 avril dernier. Chacun sait que les économies d'énergie sont une
dimension cruciale de la transition énergétique. L'Office parlementaire va
s'attacher, a travers I'étude de Jean-Yves Le Déaut et de Marcel Deneux, a évaluer
l'effort qui pourra étre réellement fait dans ce domaine, au-dela des performances
virtuelles annoncées.

Le gaz dit de schiste, ou plutot les hydrocarbures non-conventionnels, ont
fait irruption dans le domaine énergétique ces derniers mois, et leur disponibilité
potentielle ou réelle modifierait le contexte d'exploitation des autres sources
d'énergie. Les deux rapporteurs de I'Office sur ce sujet, Christian Bataille et Jean-
Claude Lenoir, ont présenté leur rapport d'étape hier soir 5 juin.

Tous ces travaux doivent nous conduire a produire d'ici quelques
semaines, un rapport qui synthétisera la contribution de 1'0Office au débat sur la
transition énergétique.

Notre audition publique d'aujourd'’hui se donne pour objet d'analyser dans
quelle mesure les dimensions de maturation des technologies et d'innovation sont
prises en compte dans le contexte actuel. L'Office a déja entendu le 23 avril
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dernier les acteurs francais des énergies de la mer: I'FP-EN et la DCNS,
I'ancienne Direction des constructions navales, qui en a fait 1'un de ses principaux
axes stratégiques de développement. L'audition d'aujourd'hui a été spécialement
congue pour faire ressortir les initiatives locales et les innovations des petites et
moyennes entreprises dans d'autres domaines des nouvelles technologies de
I'énergie.

Cette audition se décompose en deux parties. Le matin sera consacré a la
présentation des feuilles de route technologiques du photovoltaique, de la
géothermie et de la chaleur, puis a des propositions de stratégie d'ensemble de
recherche en énergie. L'aprés-midi permettra de faire un point sur la situation
actuelle de l'innovation dans le domaine des technologies de 1'énergie en
découvrant des expériences de terrain, puis en dialoguant avec les principaux
relais publics de l'innovation.

J'invite les participants auxquels je vais donner maintenant la parole a s'en
tenir a une intervention de 10 minutes. Les échanges du débat qui suivra la série
d'interventions permettront d'apporter des compléments d'une maniére interactive
si nécessaire.

Je vais donner la parole a Daniel Lincot, chimiste, spécialiste de 1'énergie
solaire. Il est directeur de recherche au CNRS et enseigne a Chimie Paris Tech.
Depuis 2009, il dirige I'IRDEP, Institut de recherche et de développement sur
I'énergie photovoltaique, qui travaille sur les cellules photovoltaiques en couches
minces, et des concepts de trés haut rendement, souvent appelés deuxiéme et
troisiéme génération.

Monsieur Daniel Lincot, IRDEP, CNRS. Je vais tenter de présenter la
situation de la conversion photovoltaique de I'énergie solaire, avec les aspects
d’innovation et leur insertion dans le domaine de la transition énergétique telle que
vous l'avez définie.

Il faut rappeler I'importance de l'apport a venir de I'énergie solaire en
mati¢re d'énergie. Jusqu'a présent, nous travaillions avec des énergies indirectes,
issues de cette énergie solaire, comme la biomasse, les énergies fossiles etc.

Depuis 1954, une technologie nouvelle a émergé au service de I'humanité :
le transfert direct entre énergie solaire et ¢lectrique, grace aux cellules solaires, en
particulier celles au silicium. Cette voie de conversion, branchée sur 1'énergie des
photons, permet de transformer directement I'énergie lumineuse en énergie
¢lectrique, avec des rendements avoisinant aujourd'hui, pour les meilleures
cellules, entre 20 et 25 %, et pour les nouvelles cellules dites a multi-jonctions
évoquées 40-43 %.

Sur ce transparent, nous voyons pour les cellules a base de silicium,
différentes étapes de technologie, permettant d'aboutir a leur fabrication a partir de



— 132 —

plaquettes, de divers traitements et de contacts. En 2007, ces cellules présentaient
un rendement de 14,5 %.

La progression de l'innovation technologique est représentée par la
premic¢re courbe, en haut de l'image, avec des sauts résultant de ruptures
technologiques et des consolidations.

La deuxieme courbe présentant I'évolution industrielle montre comment
l'on est arrivé a 20 % de rendement avec ce type de cellule : I'industrie connait
moins ces effets de sauts, mais intégre progressivement les innovations et rattrape
ce qui est fait dans les laboratoires. La troisieme courbe montre 1'essor trés récent,
depuis 2000, de I'énergie photovoltaique dans le monde, en particulier a travers
ces cellules au silicium. Au niveau technologie, il est important de considérer qu'il
s'agit d'un tout, constitué¢ non seulement d'une cellule, mais aussi d'énormément
d'équipements, de préparation, ¢éléments clef de la chaine de wvaleur du
photovoltaique allant jusqu'au systéme, l'intégration, l'architecture etc. J’insiste sur
I'importance de ne pas considérer uniquement un aspect, mais d'avoir une vision
globale sur I'ensemble de la chaine de valeur.

Une évolution spectaculaire ces derni¢res années est la convergence du
photovoltaique traditionnel avec les technologies de la microélectronique. Voici
un exemple de cellules que I'on appelle a contacts arriére interdigités. Ce sont des
bijoux technologiques que nous allons faire sur des centaines, voire des milliers de
km?.

Nous avons donc un point important de réflexion sur l'apport des
différents domaines au niveau technologique. Voici par exemple, dés 2008, des
modules solaires qui touchaient les 20 % environ. Aujourd'hui, en France en
particulier, a I'INES et a d'autres endroits, nous sommes capables de fabriquer des
cellules dont les performances atteignent 22 %, avec une marge de progression
dans les années qui viennent.

Une autre révolution concerne I'hybridation. Comme dans tous les
domaines de technologie, l'innovation se fait aux interfaces, et il s'en trouve un
remarquable entre le silicium cristallin et le silicium couche mince, avec les
cellules a hétérojonctions qui sont développées a Chambéry. Une plaquette de
silicium est recouverte de silicium amorphe, voir microcristallin, qui va servir a
faire une jonction extrémement efficace, permettant des colits industriels
suffisamment bas pour devenir compétitifs.

Voila la situation du photovoltaique aujourd'hui, avec 100 gigawatt
installés fin 2012, aboutissement d'une augmentation de la progression chaque
année de 40 a 50 %, en cumulé.

Un grand nombre de pays, en particulier 1'Allemagne, mais aussi 1'Inde, la
Gréece et le Chili, contribuent a installer chaque année autour de un gigawatt de
photovoltaique dans le monde. La France est assez bien placée, dans les dix
premiers, en sixiéme position, avec la Chine, 1'ltalie, les Etats unis et le Japon qui
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monte trés fortement en puissance, mais ¢galement 1'Inde. Beaucoup de pays sont
concernés en Amérique latine et en Afrique.

Dans le cadre de la transition énergétique, la croissance tres forte de ces
installations et leur pénétration dans le marché de I'¢lectricité se fait aujourd'hui en
Allemagne et en Italie a des niveaux de plus de 5% de la consommation
¢lectrique, autour de 10 % en Baviere.

La France est en train de s'approcher de 1 %. Nous sommes loin du niveau
d'il y a quelques années, donc la France se rapproche des pays de téte.

Le photovoltaique correspond aux nouvelles capacités installées en
énergie, les plus dynamiques, par rapport a 1'ensemble des autres technologies de
'énergie.

Enfin, pour illustrer la pénétration du photovoltaique au sein du systéme
¢lectrique, voici ce qui s'est passé en Allemagne en mai 2012 a certains moments
de la journée : plus de 30 % de I'énergie €lectrique sur le réseau était d'origine
photovoltaique.

L’IRDEP, mon propre institut de recherche, travaille sur une autre
technologie, qui a émergé en 2005 : celle des revétements en couches minces, avec
des matériaux qui peuvent étre non seulement du silicium, mais également du
CDTE, du tellurure de cadmium. Surtout, une technologie a base de cuivre-
radium-sélénium, le CIS ou CIGS, monte actuellement en puissance.

Cette technologie aboutit a peine a 1'épaisseur d'un cheveu, et méme
beaucoup moins, quelques microns d'épaisseur, avec des rendements du méme
ordre que le silicium polycristallin en revétement sur du verre ou du flexible. Plus
de 20 % de rendement, 21 % obtenus au laboratoire sur un nouveau concept de
cellule. L’Europe et la France sont en pointe dans ce domaine.

Je voudrais souligner l'importance des acteurs industriels frangais, en
particulier autour d'Avensis et de Saint Gobain, notamment 1'annonce d'un accord
entre Avensis et Nexis, spin-off de notre institut avec EDF, visant a créer un
champion des couches minces en France.

Cette courbe d'expérience du photovoltaique explique pourquoi il a
décollé: parce qu'il a bénéficié non seulement d'innovations, mais aussi d'effets
d'échelle. Actuellement la décroissance des colts est de I'ordre de 20 % a chaque
fois que la production cumulée double. On retrouve ces courbes dans le cas des
écrans plats: voici un exemple avec 35 %.

Sur les étapes technologiques, il faut donc considérer 1'ensemble de la
chaine. Ce que j'aime beaucoup dans notre démarche, c'est qu'elle inclue
¢galement les sciences financieres et sociales. Etant scientifique des « sciences
dures », je tiens néanmoins a préciser que c'est également un aspect ou de
l'innovation doit étre réalisée.
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Les processus de convergence sont trés importants dans ce domaine, avec
un certain nombre de sciences, dont les sciences sociales. Le role de la recherche
est trés important. L'innovation est I'une des clefs de notre compétitivite et de la
possibilit¢ de réaliser la transition du gigawatt au térawatt en maticre de
photovoltaique.

Un mot sur les forces en présence au niveau national: un réseau
extrémement dense et d'excellente qualité autour des laboratoires de recherche,
notamment dans l'université ; nous sommes en train de constituer des poles autour
de grands laboratoires nationaux, un peu a lI'américaine, avec I'INES, I'IlPVF qui a
été primé sur le solaire dans les investissements d'avenir ; autour du solaire a
concentration, le PROMES prés de Perpignan ; également des fédérations de
recherches, et ce en conjonction étroite avec les industriels du domaine.

Sur les aspects sciences ¢économiques, politiques et sociales: le
financement du photovoltaique est trés différent des financements classiques.
Quand on achete des systémes de renouvelables, les éoliennes mais aussi le
photovoltaique, on achéte le systéme, et également on paye 1'énergie pendant dix,
vingt ou trente ans. Les investissements initiaux sont trés importants. Il faut donc
adapter les modes de financement, et c'est tout a fait de l'investissement d'avenir.

Le dernier transparent indique pourquoi il convient de maintenir le
volontarisme du développement du photovoltaique. En effet, freiner le
photovoltaique reviendrait a s'arréter au milieu du gué. Et I'accélérer permettrait de
l'engager de facon irréversible et efficace.

Une question clé se pose: que faire de I'énergie produite massivement et a
bas prix, venant du photovoltaique et de I'éolien ? 1l est nécessaire d'aller vers
d'autres domaines qui sont l'autoconsommation, le stockage, les carburants
solaires, ce qu'on appelle le « power to gas », 'hydrogéne, le méthane. Cela aura
un effet de domino sur I'ensemble de la chaine économique. Sur le photovoltaique
organique, il y a une marge de progression tres importante au niveau de la R&D.

M. Philippe Vesseron, ingénieur général des Mines, président du
Comité national de la géothermie, président d'honneur du BRGM. Mesdames
et messieurs les parlementaires, merci beaucoup de m'avoir invité a m'exprimer
sur la géothermie. Je suis toujours trés frappé de ce qu'en France lorsqu'on
commence a débattre d'énergie, on parle trés vite uniquement d'électricité, et tres
peu de la chaleur, alors que chez nous, la chaleur représente 50 % de la
consommation d'énergie, eau chaude sanitaire comprise. C'est un pourcentage
extrémement important.

La France présente pourtant peu de caractéristiques particulieres, si ce
n'est le large usage de I'électricité pour le chauffage résidentiel.

La géothermie est un flux de chaleur faible par rapport a ce que nous
recevons du soleil, de I'ordre de 0,06 Watt par m?, mais non intermittent.
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Ses variabilités peuvent étre regroupées en trois catégories.

D'abord, celle liée aux plaques de l'écorce terrestre explique le large
potentiel de géothermie des iles volcaniques. Les problemes d'énergie dans les iles
sont trés particuliers en raison de l'absence d'interconnexion, d'un cott
d'approvisionnement extrémement ¢éleveé et de la taille des installations.

Pour nous, les volcans actifs sont la Réunion, la Martinique et la
Guadeloupe, mais d'autres régions du monde ont d'autres caractéristiques, par
exemple 1'Islande et 1'Indonésie. Le deuxiéme type de variabilité est li¢ aux
grandes structures géologiques. Par exemple, les grands bassins sédimentaires
permettent de disposer, a un ou deux kilométres de profondeur, d'aquiféres a
températures relativement élevées, ressource potentielle importante en géothermie,
comme dans notre pays le Bassin parisien et le Bassin aquitain. Je pense que
Michel Andrés en parlera tout a I'heure.

Une troisiéme variabilit¢ résulte du fait que la température du sol
augmente au fur et a mesure que l'on s'enfonce, en gros trois ou quatre degrés pour
cent metres de profondeur. C'est ce que 1'on appelle le gradient géothermique.

Le schéma présenté ici est suisse. En France, parler de sonde
géothermique de 300 metres serait une hérésie. Mais dans d'autres pays c'est a
cette profondeur que 1'on utilise la chaleur a trés basse température.

Depuis quelques années, il y a un certain consensus sur l'intérét de
relancer les différentes formes de géothermie. Je vais rappeler ce qu'avait écrit le
Grenelle de I'environnement, et ce que vient d'écrire 'ADEME dans le débat sur la
transition. Les chiffres sont trés cohérents, méme si ce qui était attendu pour 2012
n'est pas complétement au rendez-vous. Ce graphique montre que 1'on s'intéresse
de plus en plus aux basses températures et au fait que le rafraichissement dans le
tertiaire ou le résidentiel est une fonction de plus en plus importante.

La situation de notre pays n'est pas mauvaise, qu'il s'agisse de la
production de chaleur, d'¢lectricité, ou du nombre d'emplois. Mon souci est que les
secteurs devant croitre ne prennent pas de retard.

Pour préciser mon propos, je voudrais m'exprimer sur la base d'une
segmentation en cinq catégories : les puits canadiens, la géothermie a trés basse
température utilisant des pompes a chaleur, les usages directs - je pense que
Michel Andrés traitera largement le sujet - et la géothermie profonde avec, d'une
part, les iles volcaniques et, d'autre part, les sujets de recherche a plus long terme.

Avec le puits canadien, combiné a la ventilation mécanique controlée et
aux régulations, nous ne sommes pas dans la science compliquée: il s'agit de faire
circuler de l'air a un ou deux metres de profondeur dans le sol, par des
canalisations de toutes natures : en ciment, en fonte quand c'est Pont & Mousson
ou en plastique, et de I’amener, ainsi réchauffé 1'hiver et refroidi I'été, a 1'intérieur
d'un batiment résidentiel ou tertiaire. Ceci est treés demandé par les gens. Les
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sources d'information utilisées pour savoir ce que I'on peut faire comprennent des
revues, des forums, la distribution avec les magasins du type « Point P » etc.

Que faire pour mieux répondre a cette demande double de confort bi-
fonctionnel chaleur-rafraichissement? D'une part, il faut bien développer des
composants intégrables. Nous sommes dans une situation ou beaucoup de maitres
d'ouvrages vont ameéliorer la thermique de leurs maisons a l'occasion d'une
rénovation plus ou moins importante, en intégrant un puits canadien qui n'existait
pas antérieurement. Deuxiémement, il faut aider le développement des vecteurs
d'information, forums, revues etc. Il ne faut pas oublier les espaces info-énergie,
toutes les informations qui peuvent étre véhiculées par I'ADEME. Troisiéme
point: il faut améliorer la prise en compte de cette technologie dans Ia
comptabilisation nationale et européenne, a I'heure actuelle inexistante.

Un deuxiéme segment est constitué par les pompes a chaleur
géothermiques. Le changement, depuis dix ans, concerne l'utilisation de la chaleur
a basse température dans les locaux d'habitation ou dans le tertiaire, avec
différentes technologies : 1'air, mentionné tout a 1'heure, mais aussi les planchers
chauffants rafraichissants comme sur le schéma présenté. A partir du moment ou
vous distribuez 1'énergie a 30°, la prendre a 15° dans le sous-sol grace au théoréme
de Carnot permet d'excellents rendements. Cette forme de géothermie s'est
largement développée en utilisant des machines thermodynamiques, pompes a
chaleur pour partir de basses températures et distribuer I'énergie a environ 25-30 °.
Le capteur est soit horizontal, soit dédoublé sur aquifere, soit constitué¢ de sondes
verticales.

Pour assurer leur développement il est nécessaire de mutualiser
l'information sur ce qui se passe dans le sous-sol entre 0 et 300 métres et qui n'est
pas simple, sur les bi-fonctionnalités chaleur-rafraichissement, sur l'intégration
dans les fondations, trés largement développée dans d'autres pays: la Suisse,
I'Autriche ou 1'Allemagne, trés peu chez nous ou encore sur l'utilisation de ce
genre de technologie pour produire 1'eau chaude sanitaire.

La réduction des cofits est un ¢lément fondamental. Les maitres d'ouvrages
sont tres décentralisés. Si le temps de retour de ces solutions est per¢u comme trop
important, elles ne passeront pas. Il est donc nécessaire de continuer a réduire les
colits, par exemple en développant le contrdle non destructif pour la géothermie
non conventionnelle ou en faisant appel, a I'intégration dans les fondations.

Un grand chantier réglementaire : depuis deux ou trois ans, certains ont
pensé que ce type de géothermie devait relever du code minier. C’est assez étrange
et conduit a des blocages: plus rien ne se fait au-dela de cent métres en France. Un
grand chantier en cours notamment a cause des gaz de schistes, la réforme du code
minier, aura certainement un impact ici.

Un autre chantier auquel 1'0Office parlementaire s'intéresse: la RT 2012.
Comment va-t-elle prendre en compte correctement ce type de technologie ?
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Les réseaux de chaleur : M. Andrés va en parler, donc je les aborde a
peine. Prendre de 1'énergie, par exemple dans le Bassin parisien ou en Aquitaine, a
1500 metres de profondeur est un doublet. On pompe, on réinjecte, avec un
¢changeur et une distribution par un réseau de chaleur. Une excellente technologie
frangaise, largement développée dans le Bassin parisien, avec un arrét en 1985
largement surmonté depuis, et un redémarrage depuis quelques années, qui est une
des choses dont collectivement nous devons étre relativement fiers. Pour accélérer
encore : renforcer l'adaptabilité¢, développer des modélisations moins
conservatrices que ce que nous utilisons a I'heure actuelle. J'en vient aux iles
volcaniques, auxquelles je tiens énormément. A 1'heure actuelle, nous n'avons que
15 mégawatts de production d'¢électricité par géothermie en Guadeloupe. Des
projets existent en Martinique, a la Réunion et dans une ile située entre Martinique
et Guadeloupe : la Dominique. Il y a urgence. Je disais que les cofits des autres
formes d'énergie sont extrémement €levés: on parle de 250 ou 270 euros le
mégawatt-heure pour produire de I'¢lectricité avec des turbines a gaz. Nous serions
largement en dessous.

Pour sécuriser les acteurs il convient de faire en sorte que I’investisseur
n'ait pas trop d'aléas, ou dispose d'un moyen de couverture de ces aléas. A cet
¢gard, modéliser le comportement des réservoirs est un sujet important.

Pour la recherche a long terme, je voudrais parler en quelques secondes de
Soulz-sous-foréts, voisin de Pechelbronn, un grand sujet de recherche, avec des
travaux de long terme, cette carte date de 1928, des forages jusqu'a 5 km et un
investissement de 110 millions d'euros largement financés par I'Europe. Des
permis de recherche pour des actions comparables sont demandés par différentes
entreprises, dans différentes régions, notamment en Auvergne et Aquitaine. Les
sujets a faire évoluer pour bouger sur ce créneau sont : mieux prévoir la micro-
sismicité induite, expliciter 'impact des produits chimiques - deux points apparus
dans le débat sur les hydrocarbures non conventionnels - faire de Soulz-sous-
foréts un pdle de recherche européen, France-Allemagne-Suisse. Il se trouve a mi-
distance entre Karlsruhe et Strasbourg, tout prés de la Suisse. Il s'agit d'un lieu de
coopération qu'il faut dynamiser.

Cette image présente le collége des Bernardins, dont la rénovation a été
faite en utilisant la géothermie sur aquifére pour la chaleur et le rafraichissement.

M. Michel Andreés, directeur général de la SEMHACH, société
d'économie mixte locale (réseau géothermique). Je vais vous parler plus
particulierement de la géothermie sur aquifére profond dont I'utilisation se fait en
réseau de chaleur, en réseau de chauffage urbain. Nicolas Garnier approfondira
certainement le sujet des réseaux de chaleur en France: nous en avons 458. 21807
gigawatt-heures thermiques ont été livrés en 2011. Plus de 2 millions d'équivalent-
logements sont desservis par ces réseaux de chaleur. Le tarif moyen constaté est
de l'ordre de 75 € TTC par mégawatt-heure, ce qui est plutot inférieur au prix du
gaz et surtout au prix du fioul pour la production de chauffage et d'eau chaude
sanitaire. Il est a noter que ces réseaux de chaleur utilisent 36 % d'énergie
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renouvelable et de récupération, essentiellement la récupération d'énergie issue de
l'incinération de déchets - certains vont approfondir cette partie - de la biomasse,
et de la géothermie. Celle-ci représente une part relativement faible sur 1'ensemble
des réseaux de chaleur, de l'ordre de 8 %. Les réseaux de chaleur sont un outil
essentiel pour valoriser ces €nergies renouvelables ou de récupération dans les
grandes agglomérations ou d'autres sources sont plus difficilement mobilisables.

Le contenu carbone moyen des réseaux de chaleur en France se situe a 189
grammes de CO, par kwh utile livré, a peu prés comme le chauffage électrique,
utilisant essentiellement 1'énergie nucléaire, mais moins que le gaz naturel et le
fioul domestique. La géothermie se situe trés bien dans ces statistiques de réseaux
de chaleur puisque par exemple, pour celui de la SEMHACH, qui délivre de la
chaleur sur trois communes, Chevilly-Larue, L’Hay-les-Roses et Villejuif, le
contenu carbone est de 91 grammes. C'est assez représentatif des contenus carbone
observés sur les réseaux géothermiques de la région parisienne. Le contenu
carbone de tous les réseaux géothermiques est inférieur a 100 grammes, méme
pour certains inférieurs a 50 grammes. Ce contenu carbone est trois fois inférieur a
une solution gaz naturel.

Il existe en France pour la géothermie profonde deux grands gisements : le
Bassin parisien et le Bassin aquitain. 39 centrales sont en service en 1le-de-France.
Comme le précisait Philippe Vesseron, la géothermie s’est développée
massivement dans le début des années 80, aprés les deux chocs pétroliers. 45
centrales ont été réalisées a cette période, mais le contre-choc pétrolier et le trés
bas prix de I'énergie fossile pendant une bonne quinzaine d'années a compliqué
'équilibre économique de ce réseau. Certaines centrales de géothermie ont fermé
il y a maintenant une quinzaine d'années, mais l'on assiste a un nouveau
développement de cette énergie. Ont été créées au cours des derni¢res années
plusieurs nouvelles opérations. Actuellement, au moins une dizaine de projets,
dont certains relativement avancés, sont en gestation en Ile-de-France

Ces réseaux de chaleur géothermiques en Ile-de-France alimentent environ
deux-cents-mille équivalents-logements, ce qui représente environ cing-cent-mille
personnes. C'est une énergie propre, renouvelable, locale, et économique lorsque
les investissements sont amortis. En effet, comme cela a été rappelé tout a I'heure,
dans toutes les énergies renouvelables il y a un gros investissement initial,
I'énergie étant payée pour quelques décennies avec cet investissement.

C'est un moyen de production de base performant, qui a fait ses preuves
puisqu'il a été développé depuis une trentaine d'années en France. Les techniques
ont connu quelques problémes de jeunesse, mais sont aujourd'hui parfaitement
fiables et matures, et le taux de disponibilité de la géothermie sur le réseau est
supérieur a 99 %.

Néanmoins des moyens de production d'appoint et de secours sont
nécessaires. En Ile-de-France nous remontons de 1'eau en surface par un puits de
production. Elle a une température comprise entre 60 et 80 degrés, avec une
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moyenne trés intéressante de 72-75° qui permet une utilisation directe de la
chaleur au travers d'échangeurs géothermiques, sans avoir recours a des pompes a
chaleur. Cette eau est ensuite réinjectée par un deuxiéme puits. Les puits sont
déviés de telle sorte que nous obtenons un écartement de I'ordre de 1,5 km dans le
réservoir pour éviter de refroidir la production avec la réinjection. Les modeles du
réservoir montrent une possibilité d’exploitation d’une trentaine d'années sans la
moindre baisse de température, avec ensuite un déclin mineur et progressif de
quelques degrés sur les quelques décennies qui suivent. Les compléments utilisés
sur ces réseaux de chaleur peuvent étre des chaufferies au gaz naturel, des
cogénérations, ou d'autres ressources, selon les conditions locales.

Les objectifs du Grenelle sur ce secteur de la géothermie profonde
prévoient de doubler la production de chaleur a I'horizon 2020 avec, pour ce faire,
deux axes de développement: augmenter de 50 % le nombre de centrales et
¢tendre les réseaux existants qui ont des potentiels de raccordement de nouveaux
utilisateurs. Philippe Vesseron en a parlé tout a I'heure, ces réseaux sont dits a
basse température, entre 70 et 100 degrés selon la période de I'année, et le
raccordement de zones de constructions nouvelles en basse température est trés
favorable pour valoriser 'énergie géothermique, puisque I'énergie de retour des
utilisateurs peut étre récupérée pour alimenter ces programmes.

La SEMHACH illustre ce secteur d'activité. C'est le plus grand réseau
géothermique réalisé en France et je crois en Europe. La SEMHAC est une société
d'économie mixte locale, en train de se transformer en société publique locale, qui
agit en qualité de gestionnaire et exploitant de réseaux de chaleur pour le compte
d'un syndicat intercommunal de trois communes : Chevilly-Larue, 1'Haye-des-
roses et Villejuif. Cette structure, créée en 1988, a un effectif de 13 personnes. Le
réseau n'a eu de cesse de se développer depuis 28 ans, puisqu'il a €té mis en
service en 1985, avant méme la création de la SEMHACH. Ce réseau est alimenté
en base par deux centrales de géothermie, et une troisicme que nous allons
réaliser. Nous venons de lancer les appels d'offres pour les maitrises d'ceuvre.
Nous avons réalis¢ également en 1997 deux centrales de cogénération par turbines
a gaz qui viennent compléter la fourniture de chaleur pendant l'hiver , dix
chaufferies centrales d'appoint ou de secours, et nous alimentons environ 130 sous
stations de livraison de chaleur. La SEMHACH gere les installations qui sont
propriété du syndicat intercommunal, vend I'énergie aux usagers, aux abonnés, a
EDF pour I'¢lectricité, et dispose de tous les contrats de fourniture, de personnels
et de sous-traitances, aupres d'entreprises spécialisées.

La production de chaleur annuelle de ce réseau a été en 2012, en
arrondissant, de 190000 mégawatt-heure et de 37000 mégawatt-heure
d'¢lectricité. La géothermie représente 60 % de la fourniture annuelle du réseau de
chaleur, la cogénération 30 %, et 10 % les chaufferies d'appoint et de secours. Le
contenu carbone du réseau est de 91 grammes par kwh.

I1 s'agit d'un réseau performant qui s'est développé au fil des années: 1985,
réalisation des deux centrales de géothermie et raccordement de 9000 équivalents
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logements; en 2012 nous sommes arrivés a environ 25 000 équivalents logements
raccordés.

Fin 2012 une troisieme commune a adhéré au syndicat intercommunal, et
le remboursement des emprunts historiques qui avaient permis la réalisation de
cette opération dans le début des années 80 est terminé. Il convient de préciser que
les emprunts contractés initialement sur 15 ans, a une période de forte inflation, a
des taux d'intérét a 14 %, ont été renégociés et refinancés sur une période plus
longue. 11 a donc fallu tout de méme 27 ans pour arriver a amortir les
investissements de départ. Nous sommes actuellement a I'aube d'un
développement trés important, puisque nous réalisons une troisiéme centrale de
géothermie sur Villejuif. Nous allons devoir re-chemiser les puits existants qui
approchent de la trentaine d'années d'exploitation, et nous avons pour objectif a
terme de raccorder plus de 35 000 équivalents logements sur ce réseau.

Le tarif de chaleur est trés compétitif pour les usagers, a plus de 50 % des
logements sociaux, et également des copropriétés et des équipements publics. 11
s'¢levait en 2011 a environ 60 € TTC par mégawatt-heure utile, ce qui est un prix
tout a fait compétitif notamment par rapport au gaz naturel et au fioul domestique.
Comme nous avons terminé le remboursement des emprunts, nous avons pu en
2012 baisser le tarif, cette part d'amortissement ayant disparue. Il s’établit en 2012
entre 47 et 48 € TTC du mégawatt-heure utile, c'est-a-dire un tarif trés performant
pour l'utilisateur. Bien entendu, ce résultat a été rendu possible par un historique
d'une trentaine d'années, avec un dynamisme du développement, une implication
des ¢€lus et des collectivités locales.

Un dernier point, trés important par rapport aux objectifs du Grenelle, pour
permettre le renouvellement de ces réseaux : la plupart ont une trentaine d'années
et nécessitent de renouveler ou de réhabiliter les forages. Certaines conditions
doivent étre maintenues: le maintien du tarif de rachat de 1'électricité produite par
cogénération, puisque plus de 50 % des réseaux de chaleur géothermique sont
couplés a une centrale de cogénération. Il sera également intéressant de pouvoir
cumuler les aides du Fonds Chaleur et celles du FEDER et des CEE,
puisqu'actuellement le Fonds chaleur, pour la géothermie, manque de crédits, et
les aides ne sont pas toujours a la hauteur de ce qui serait nécessaire pour réaliser
ces investissements. Il est important également qu’elles soient garanties sur le long
terme.

L'acces a des lignes de crédit d'une durée de 20 -25 ans commence a poser
probléme, et sont nécessaires pour amortir nos investissements.

M. Bruno Sido. Essayez les uns et les autres de tenir dans les 10 minutes.
Je donne la parole a M. Nicolas Garnier, délégué général de 1'association
AMORCE, association nationale des collectivités, des associations et des
entreprises pour la gestion des déchets, de 1'énergie et des réseaux de chaleur,
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fondée en 1987 avec une cinquantaine d'adhérents. Elle en fédére aujourd'hui
765. Vous avez la parole.

M. Nicolas Garnier. Merci monsieur le président. Quand j'ai vu hier soir
ceux de mes deux collégues, je me suis dit que je pouvais vous faire grace de
transparents supplémentaires.

D'abord je reprends un propos de Philippe Vesseron, peut-étre le plus
important pour moi, sur la transition énergétique : quels sont les enjeux de ce pays
en matiere d'énergie ? Pendant les 50 dernieéres années, on a peut-étre beaucoup
parlé, ou trop parlé, d'¢électricité, alors que 50 % des besoins consistent en chaleur
pour les logements, le tertiaire et les processus industriels. Le deuxiéme besoin
concerne les transports. La question est moins de déterminer la part du nucléaire et
de I'¢olien ou du photovoltaique, que je mets dos a dos, mais de savoir comment
l'on se chauffe et se déplace dans ce pays, et comment on le fera dans les années a
venir.

Les réseaux de chaleur en France sont un « Petit Poucet », dirait-on : 6 %
du chauffage, 2 millions d'habitants chauffés, dans 800 réseaux de chaleurs. La
différence entre ce chiffre et celui de Michel Andrés, qui parlait de 450 réseaux,
concerne le développement des réseaux de chaleur en milieu rural, généralement
peu comptabilisés dans les chiffres nationaux. Ce développement des réseaux de
chaleur au bois, en particulier de moins d'un mégawatt ou autour d'un mégawatt,
est I'un des grands phénomeénes de ces dix dernicres années.

Ces réseaux de chaleur, s'ils ont une deuxiéme vie, ou plutdt s'ils sont en
pleine relance, c'est d'abord parce qu'ils ont démontré leurs capacités économiques
et de compétitivité. Ils sont I'une des solutions de chauffage les plus compétitives a
la fois en milieu rural, quand on sait qu'il n'y reste plus que I'¢lectricité, le fioul, et
le bois direct, et également en milieu urbain ou il se positionne de manicre tres
intéressante par rapport au gaz, aujourd’hui 1'énergie la plus compétitive, en
particulier sous forme de chauffage collectif au gaz.

Du point de vue économique ils sont devenus compétitifs. On le doit en
particulier, je le dis devant cette instance, et je le dis également au Sénat, grace a
deux mesures majeures qu'ont défendu les parlementaires : la TVA a 5,5 %, qui
devrait devenir la TVA a 5 % et non pas a 7 ou a 10 dans les prochains mois ; et la
création du Fonds chaleur. Voila les deux grands poumons financiers, pourrais-je
dire, de cette filiere. Ils ont montré toute leur pertinence puisque certaines ¢tudes
économiques indiquent que le Fonds Chaleur en particulier est le meilleur rapport
cott-bénéfice d'une aide publique pour économiser du carbone ou développer des
énergies renouvelables. Nous sommes dans cette période un peu difficile ou il faut
gérer les finances publiques avec un maximum d'efficacité: aujourd'hui mettre un
euro dans le Fonds chaleur est le meilleur moyen de développer une énergie
renouvelable pas chére.
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Ils ont démontré également leur valeur environnementale. La comparaison
est peut-étre hardie, mais s’il y a trois réseaux qui permettent de transporter de
I'énergie, le réseau de chaleur, celui de gaz, celui d'électricité, le réseau de chaleur
transporte en son sein une part d'énergie renouvelable ou de récupération de 36 %,
celui d'¢lectricité de 15 %, et le réseau de gaz moins de 1 %. Des trois réseaux, il y
en a un qui est sérieusement plus vert que les deux autres!

L'¢lément social est plus compliqué a gérer. Le vrai enjeu de nos réseaux
de chaleur est de connaitre I'avenir du chauffage collectif dans ce pays. C'est un
enjeu sociétal. D'un c6té chacun d'entre nous a envie d'avoir sa propre manette
pour connaitre sa consommation et payer en fonction de celle-ci, et de ce fait nous
sommes allés un peu vite vers du chauffage individuel. Un chiffre que peu de gens
connaissent: sur les 300 mille derniers logements construits, 98 % sont chauffés au
gaz ou a I'¢lectricité. Les énergies renouvelables se développent en grande quantité
et les réseaux de chaleur font un bond magistral, mais la réalité du terrain fait que
ces réseaux de chaleur restent encore, malheureusement, un épiphénomene, a mon
grand regret.

Je rappelle que la loi POPE de 2005 avait donné un premier objectif
d'augmentation de 50 % de la chaleur renouvelable. Surtout le Grenelle s'est donné
un objectif de chaleur renouvelable de 10 millions de tonnes d'équivalent pétrole
supplémentaires, dont 3,4 dans le domaine des réseaux de chaleur, qui se déclinent
avec deux scénarios potentiels, importants au regard des propositions faites dans le
débat sur la transition énergétique.

Le premier consistera a passer de 2 millions de logements chauffés a 31 %
par des ENR a 9 millions de logements a 50 % d'ENR.

Avec le deuxieme scénario, l'on passe a 6 millions de logements, donc
moins, mais avec 75 % d'ENR. Il se trouve une difficulté car I'une des mesures-
phare du débat, le groupe 3, propose de donner la TVA a 5 % uniquement s'il y a
75 % d'énergies renouvelables. Et atteindre 75 % est trés compliqué, horriblement
compliqué. Voila la pire des mesures que l'on peut imaginer pour casser les
réseaux de chaleur. Le Grenelle dit: 50 %. Mais la proposition du débat national
sur la transition énergétique dit 75. Si I'on veut casser du réseau de chaleur, voila
le meilleur moyen de le faire.

Quelles ¢énergies pour ces réseaux? Je ferai grace de la géothermie car
Philippe Vesseron et Michel Andreés en ont parfaitement parlé, et je reviendrai
plutdt sur le bois, ressource présentant probablement le plus de potentiel. Il y a
deux difficultés majeures avec le chauffage au bois.

Les deux premiers gisements, ceux des connexes de scieries et des autres
déchets industriels banals (DIB), sont totalement ou presque totalement
consommeés. L'enjeu est la plaquette forestiere. Méme si intuitivement cela peut
surprendre, la plaquette forestiere est chere a sortir de la forét. Je rappelle qu'un
consensus ¢était né¢ au Grenelle de 1'environnement pour créer un fonds biomasse,
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qui n'est pas le Fonds Chaleur, avec pour objectif de financer la sortie du bois de
la forét: de maniére trés terre a terre, construire des chemins forestiers, acheter des
broyeurs, créer des coopératives forestieres etc. Ce fonds n'a jamais vu le jour. Il
devait étre financé de mémoire par des fonds agricoles. Des fonds énergies
devaient financer le Fonds Chaleur, des fonds agricoles le fonds biomasse. Voila
probablement l'enjeu majeur sur le bois.

La deuxiéme difficulté est plus réglementaire. Il existe une nouvelle
réglementation sur les chaufferies-bois particulierement injuste car les particules
de nos grandes chaufferies collectives au bois représentent une part infinitésimale
de I'émission des particules a 1'échelle d'une agglomération. Si la France est
pointée du doigt pour ses €missions de particules, il faut rappeler qu'elles
proviennent d'abord du diesel, puis du chauffage individuel au bois, notamment
des inserts (installations intégrées dans les cheminées ouvertes). Les chaufferies
collectives ou industrielles au bois ne représentent, de mémoire, que 1 % de 30 %.
C'est tout a fait ridicule. Pourtant, comme on n'arrive pas a réglementer le diffus,
on a décidé de réglementer trés lourdement ces chaufferies, plus faciles a identifier
et a controler par les DREAL, par exemple. Nous sommes donc en pleine bagarre,
et je me tourne vers Jean Marc Pastor qui en dira peut-&tre un mot, pour éviter que
cette nouvelle réglementation ne casse I’élan sur les chaufferies bois, car elle
pourrait générer des surcolts autour de 5 a 10 %. C'est-a-dire que les
consommateurs actuels de chaleur issue de réseaux a bois vont s’entendre dire des
l'année prochaine: « c'est plus cinqg ou plus dix, car vous représentez des €émissions
de particules, méme extrémement faibles ».

Les déchets sont un sujet étonnamment trés mal traité des deux cotés. Pour
leur gestion, il n'y a pas de politique véritable d’utilisation d'énergie a partir des
déchets ménagers ou industriels, qui représentent plusieurs centaines de millions
de tonnes et vont massivement en stockage car cela colite moins cher. Il y a 1a un
potentiel énergétique fabuleux. On a du mal a I’assumer car il y a eu au cours des
années 2000 une crise grave, celle de la dioxine. Aujourd'’hui cette crise est
derriére nous, les traitements de fumée nécessaires ont été mis en place, mais il
reste que nous avons du mal a assumer le fait qu'il y a de I'énergie dans les
déchets. Cela ne doit pas nous empécher de faire de la prévention et du recyclage,
mais il reste une petite moiti¢ de la poubelle aprés ces actions. Soit on la met dans
un four, ou éventuellement chez un cimentier dans le cadre des combustibles
dérivés, soit dans un centre de stockage. Il manque 1a une vraie politique, qui
viendra de I'énergie, et non pas des déchets. La question est de savoir si nous
sommes en capacité d'élaborer un plan énergie-déchets 2020 ou 2025, tenant
compte de toutes les ressources énergétiques contenues dans nos déchets.

Je parlerai un peu moins du solaire, évoqué avec le photovoltaique.

Une nouvelle filiére se développe, le solaire en réseau de chaleur. C'est
aujourd'hui, en colit d'investissement, la solution la moins chére d'utilisation du
solaire thermique, autour de 500 euros au m?, contre 1000 ou 1500 euros au m?
dans des filiéres plus individuelles.
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Dans le premier réseau a mix €nergétique bois-solaire, celui de Balma a
coté de Toulouse, ce solaire est stocké dans la journée pour chauffer le soir. C'est
un systeme intéressant. AMORCE participe a un programme européen avec les
Danois et les Suédois, qui sont allés beaucoup plus loin que nous sur le solaire
dans les réseaux de chaleur.

En termes de gouvernance, et c'est peut-€tre la qu'il y a le plus a dire, s'il y
a beaucoup d'atouts dans les réseaux de chaleur, les deux autres énergies
directement en concurrence, le gaz et 1'¢électricité, en ont plus.

L'un des enjeux du débat sur la transition énergétique, rappelons-le, est le
suivant : les trois réseaux : gaz, électricité et chaleur, sont des services publics
locaux, sous propriété des communes, sous gouvernance des communes ou des
intercommunalités. Il manque a la capacité organisatrice de ces trois réseaux, celle
de les coordonner.

A 1'¢échelle d'une ville, d'un quartier, ou d'une ZAC, 1'¢lu, le maire ou le
président de l'intercommunalité, a la capacité de décider de privilégier le réseau de
chaleur parce qu'il est au bois, de privilégier le gaz ou I'électricité. Mais la capacité
de coordination n'existe pas véritablement. Il y a plusieurs moyens de l'imaginer:
introduire dans le PLU un schéma directeur d'approvisionnement des territoires.
Dit autrement, cela consisterait a mettre autour de la table ERDF, GRDF, Dalkia
Helio ou Idex, et de leur poser la question de savoir comment on alimente le
territoire. Ainsi, 1'élu arbitrerait entre ces trois énergies, car il serait absurde que
ces trois réseaux soient dimensionnés de maniére a alimenter les mémes quartiers,
les mémes villes, les mémes rues.

Il s'agirait de s'assurer que cette concurrence entre les trois énergies soit
loyale, équitable. Elle ne I’est pas aujourd'hui car les tarifs sont extrémement bas
dans certaines énergies.

Je vais peut-€tre surprendre. Je sais que le débat sur la péréquation tarifaire
est sensible. Jje tiens a dire ici a quel point AMORCE est attachée a la solidarite
territoriale entre l'urbain et le rural, traduite actuellement par une péréquation
nationale. Pour nous le vrai enjeu, s'il est la péréquation, n'est pas forcément
nationale, car les réseaux de chaleur ne sont pas péréquatés nationalement. Il y a
des prix différents entre Lille, Strasbourg et Brest. Et pour autant le systéme
fonctionne, sans plainte majeure.

Dernier point sur lequel je voudrais insister : avec le Fonds Chaleur, pour
lequel I'engagement du Grenelle se montait a un milliard d'euros a terme,
I'ADEME a dépensé pour 2012, 230 millions. Nous en sommes a un cinquiéme a
peu pres. Elle a réussi a réussi a mobiliser 300 mille TEP-an. Nous n'atteindrons
pas les objectifs du Grenelle. Les chiffres internes a I'ADEME montrent qu'il
faudrait entre cinq cents et huit cents millions d'euros pour les atteindre. L'enjeu
financier est majeur.
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Je synthétise les recommandations : TVA maintenue a 5 %, surtout sans
exigence de 75 % d'ENR, augmentation du Fonds Chaleur, promotion des
nouvelles énergies :solaire et valorisation énergétique des déchets, ainsi qu'une
vraie politique pour la gouvernance de la distribution a 1'échelle des territoires, en
rappelant que les collectivités sont les autorités de service public de la distribution.

M. Bruno Sido. Je donne maintenant la parole a Etienne Cayrel,
directeur du poéle énergie renouvelable de TRIFYL, syndicat mixte
départemental qui gére les déchets ménagers a 1'échelle du Tarn, et produit
de 1'électricité grace a son bioréacteur. Notre colléegue sénateur Jean-Marc
Pastor, président de TRIFYL étant présent interviendra certainement.

M. Jean Marc Pastor, sénateur. Je vais juste faire une introduction, et
Etienne Cayrel rentrera d'avantage dans les questions techniques. Le syndicat
mixte TRIFYL assure le traitement des déchets ménagers du département du Tarn,
de 1'Aveyron, d’une partie de la Haute Garonne et de quelques communes de
'Hérault.

En une quinzaine d'années, les notions de biomasse et de méthanisation
sont rentrées dans les meeurs. Le principe sur lequel nous nous sommes arrétés au
niveau technique pour assurer le traitement de ces déchets ménagers est celui, trés
simple, du bioréacteur: vous avez un sac poubelle, vous le fermez et au bout de 24
heures il se gonfle. En milieu anaérobie, le processus de fermentation est accéléré.
Ce sac poubelle est reproduit a une échelle beaucoup plus grande, sans en faire
obligatoirement un digesteur ou une usine. C’est un silo, un casier fermé de facon
hermétique, dans lequel on récupere le biogaz. Toute la partie importante concerne
bien sir le traitement de ce biogaz qui est produit pendant a peu prés dix a douze
ans. Il n'y a pas de digesteur, c'est la nature qui va fonctionner pendant ce temps.

Nous avons trois valorisations du biogaz. Une premiere valorisation est
trés connue, c'est la cogénération, qui consiste a produire de 1'¢lectricité et de la
chaleur. Une seconde est une unité de séparation du biogaz pour pouvoir récupérer
le méthane, et produire un biométhane carburant. En effet, nous ne disposons pas
de réseau de gaz GRDF, et nous valorisons ce biométhane avec une flotte de
véhicules. La troisieme voie sur laquelle nous nous dirigeons, puisque nous
sommes en train de construire cette unité, est un réformeur, qui va permettre de
transformer le biogaz, et plus particulierement d'aller y chercher I'hydrogéne, de
manicre a assurer une production de ce gaz.

Donc trois voies de valorisation, et pour reprendre les propos de Nicolas
Garnier, quand il évoquait la question de la valorisation électrique, il y a d'autres
valorisations a rechercher. Je partage pleinement ces propos, puisque les
perspectives du syndicat TRIFY sont justement de donner plus de valorisation
dans le transport, avec le biométhane carburant, mais également avec de nouvelles
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utilisations d’un vecteur énergétique tel que I'hydrogene, qui rentre en plein dans
le débat sur la transition énergétique.

Une démarche nous rapproche du groupe coopératif ARTERRIS, avec
lequel nous somme en partenariat de manicre a faire bénéficier le monde agricole
de nos équipements, en produisant du biogaz avec les mémes voies de
valorisation. En parall¢le a cette démarche, il y a la voie du bois-énergie. Sur nos
déchetteries, nous récupérons beaucoup de bois. Nous avons un massif forestier
conséquent, un partenariat avec la coopérative qui gere la forét paysanne sur le
territoire départemental et pour une partie de Midi Pyrénées, de manicre a
positionner des réseaux de chaleur.

Quand ces réseaux ont été lancés, la plupart des communes piétinaient
pour les mettre en place, et nous avons pris la décision de prendre la compétence.
C'est donc le syndicat qui réalise l'investissement et gére la totalité des réseaux de
chaleur a partir de plaquettes que nous fabriquons sur place, de manicre a ce que
cette démarche de réseaux de chaleur puisse se développer sur le territoire le
concernant.

Tout cela est géré en régie, avec ce souci, partagé pour une grande part
avec AMORCE: 1'¢lectricité, oui car la technique est connue, les contrats sont
connus, elle permet d'avoir des rentrées d'argent assurées. Mais a coté, il est
intéressant de faire autre chose, dans le domaine du transport notamment, et du
réseau de chaleur. Je laisse a Etienne Cayrel le soin d'entrer plus avant dans les
détails, de maniére a donner une lecture des choses un peu plus précises
techniquement.

M. Etienne Cayrel. Le principe du bioréacteur est bien le confinement
dans un casier étanche. Pour donner un ordre de grandeur, le site exploité par
TRIFYL a coté de Graulhet dans le Tarn, a une autorisation de traitement de 180
mille tonnes et, et nous ne sommes pas tres loin de ce tonnage annuel depuis trois
ans bientot. Le principe est bien d'enfermer des déchets résiduels d'ordures
ménageres de mani¢re a favoriser la dégradation en biogaz avec, grande
caractéristique du bioréacteur, recirculation des lixiviats. Ces jus qui traversent les
déchets sont collectés en fond et ré€injectés au sommet pour maintenir une
humidité suffisante, car autrement la dégradation aurait tendance a se ralentir.
C'est ainsi qu'en dix a quinze ans ces déchets seront stabilisés, et la production de
la totalité du potentiel méthanogene sera atteinte.

Nous utilisons trois grandes voies pour la valorisation du biogaz, et je
donnerai quelques chiffres pour les illustrer.

La valorisation par cogénération est la plus importante en débit. Nous
sommes équipés de trois moteurs a gaz d’une puissance cumulée de 3,6 mégawatt.
Ces moteurs tournent avec un taux de disponibilité supérieur a 95 % sur l'année.
C'est important a signaler car parler de puissances nécessite aussi d'indiquer la
disponibilité.
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L'¢lectricité est revendue a ERDF, la chaleur utilisée actuellement pour
chauffer le siege du syndicat. D'ici un an ou deux il y aura une, puis deux
installations de séchage de boues et de digestats, dont a parlé le sénateur Pastor.

Le site de production de gaz subit la contrainte d'étre loin du réseau, et
nous avons choisi la voie du biométhane carburant. Il s'agit d'épurer le gaz,
composé¢ d’environ 50 % de méthane et 50 % de CO?, pour concentrer le méthane
et le comprimer de fagcon optimale. Nous avons une installation de stockage a 270
bars qui alimente une flotte de véhicules: camions pour le transport des déchets
sur la flotte interne au syndicat, et véhicules légers.

La derni¢re voie de valorisation est au stade de la recherche-
développement. Il s'agit de 1'hydrogene, filiere dans laquelle nous croyons
beaucoup. Le projet est partenarial avec l'association PHyrénées, une association
régionale de la communauté hydrogéne en Midi-Pyrénées, une PME tarnaise,
ALBION, qui a développé le réformeur dont nous allons parler, I'Ecole des Mines
d'Albi-Carmaux, et d'autres intervenants spécialistes soit d'épuration, soit du
biogaz. L'objectif de ce pilote est de montrer qu'il est possible de transformer
directement du biogaz en hydrogéne. Aujourd'hui ces sociétés savent transformer
du méthane ou du gaz naturel en hydrogene, pour en faire toutes les applications
connues dans ce domaine, en mobilité ou en stationnaire. Nous construisons une
unité pilote de 5 m® heure, modeste, mais qui va permettre de valider la premiére
¢tape d'un processus industriel.

M. Bruno Sido. Je donne la parole a Philippe Lecaudé, directeur
général des services du Syndicat mixte d'élimination des déchets de
I'arrondissement de Rouen, le SMEDAR, qui valorise les déchets de 164
communes dans un cadre mutualisé, et en assure notamment la valorisation
énergétique grace a son unité¢ VESTA.

M. Philippe Lecaudé. Merci monsieur le président. Je vais vous présenter
trés rapidement ce qu'est le SMEDAR avant d'aborder le réseau de chaleur par lui-
méme. C'est un syndicat mixte qui, vous l'avez dit, valorise les déchets de 164
communes : tout l'arrondissement de Rouen, la communauté d'agglomération de
Rouen, des syndicats semi-urbains ou méme ruraux, et la ville de Dieppe, éloignée
de notre territoire central. Une unité de valorisation énergétique (UVE) est située
en plein centre de la communauté d'agglomération rouennaise, sur le territoire de
la ville de Grand Quevilly, en milieu industriel.

Notre mission, comme tout syndicat de cette nature, est d’assurer le
traitement des déchets : valorisation, incinération, compostage, transport et tri.

Nos équipements principaux sont une unit¢ de valorisation €nergétique,
appelée VESTA effectivement, située dans un éco-pole sur le territoire de la ville
de Grand Quevilly, comprenant I’lUVE, un centre de tri, une unité de traitement
des encombrants, une unité de logistique et de maintenance. Nous avons
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¢galement deux plates-formes qui traitent 60 a 70 mille tonnes de déchets verts par
an, selon les saisons, situées a Cléon et Saint Jean du Cardonnay, deux communes
proches de Rouen. Sur ces déchets verts, nous avons mis en place une coopération
avec d'un coté une ferme équestre et de l'autre co6té une ferme porcine. Nous leur
apportons des tontes fraiches, de fagon a ce qu'ils puissent les mettre dans leurs
méthaniseurs en complément de leur production locale.

Nous disposons également de cing quais de transfert pour amener ces
déchets a notre usine.

Sur 1'éco-pdle lui-méme, l'unité de valorisation €nergétique a une capacité
d'incinération de 325 mille tonnes par an. Elle a été mise en service en 2000, et
traite des déchets ménagers résiduels, des déchets industriels et commerciaux
banals. Elle est le seul équipement habilité a traiter les déchets d'activité de soins
pour la Haute Normandie. Elle comprend une fosse de stockage de vingt mille m?,
trois lignes de traitement d'une capacit¢ de 14 tonnes heure, un procédé de
traitement de fumée a la pointe de la technologie en 2000, quand on a ouvert
l'usine. Depuis, il y a eu une amélioration, car nous essayons d'améliorer 1'usine en
permanence: dépoussiérage primaire par ¢lectrofiltre, neutralisation des gaz
acides, neutralisation des NOx, et absorbeur pour les dioxines et les furanes. La
vapeur que nous produisons est transformée en électricité. Il reste a la fin du
processus d'incinération 70 mille tonnes de machefer valorisés en sous couche
routiere et en remblai.

Pour la production d'¢lectricité, un turbo alternateur d'une puissance de 32
M¢éga-watts fonctionnant a 4 000 tours minute nous permet de produire 175
millions de kWh par an, c'est-a-dire 1'énergie nécessaire pour alimenter la ville de
Rouen. 80 % de cette production est revendue a ERDF dans le cadre d'un contrat
de longue durée et 20 % utilisée pour l'auto-consommation de 1'usine. Depuis les
directives du Parlement européen et les débats des Grenelles 1 et 2 I'amélioration
de l'efficacit¢ énergétique a ¢€té imposée a tout le monde, y compris aux
collectivités territoriales. Nous avons donc souhaité¢ étudier la possibilité de
compléter cette production électrique par une production de chaleur. Dans le
méme temps, les villes et les bailleurs sociaux dans l'environnement immédiat de
notre usine recherchaient une alternative a l'utilisation de I'énergie fossile dont les
colits dérapaient complétement. Cette rencontre d'intéréts communs nous a permis
de mettre en place ce réseau de chaleur, qui, en réalité¢, est un réseau de
distribution d'eau chaude permettant d'alimenter les chaufferies des réseaux de
chaleur existants. Donc, nous ne créons pas un vrai réseau chaleur, mais bien une
nouvelle alimentation des réseaux de chaleur existants.

Nous soutirons 55 tonnes heure de vapeur, soit I'équivalent de 9
mégawatts sur les 21 disponibles revendus a EDF, avec une puissance thermique
maximale de 38 mégawatt thermiques. Le passage se fait par trois échangeurs et
quatre pompes de charge présentant des débits de 310 m® heure. La température de
départ est de 110 ° a 16 bars de pression, celle de retour & 75 °. Le réseau s’allonge
sur 11,5 km, soit 23 km de tuyau aller et retour, permettant d'accéder a Rouen avec
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des diametres de canalisation de 425 mm, qui ont nécessité 10 mois de chantier et
un passage en fongage sous les voies SNCF et la voie rapide Sud 3. Nos clients
sont la ville de Petit Quevilly, par l'intermédiaire de son délégataire, la société
Cofely, dont nous raccordons une chaufferie centrale pour une puissance de 12
M¢égawatts thermiques, la ville de Grand Quevilly, pour diverses installations
d'une puissance de 3,5 Mégawatts thermiques, Quevilly habitat, bailleur social
principal du secteur pour une puissance de 15,5 Mégawatts thermiques et le si¢ge
du SMEDAR que nous venons de construire juste a coté de l'usine pour 0,2
Mégawatts thermiques. Cela fait un total de 31,2 Mégawatts thermiques livrés
chez nos clients.

Pendant la période d'été sans chauffage a assurer, nous sommes en
négociation avec des industriels proches de notre usine intéressés par cette eau
chaude pour produire du froid. La Région Haute Normandie va nous demander de
raccorder le lycée Val de Seine, situé presque un kilométre aprés le bout de notre
réseau actuel.

Au total, dix mille logements, des équipements publics, €coles, piscines,
mairies et gymnases sont ainsi alimentés par la chaleur. 90 % des besoins en
énergie thermique de ces dix mille logements seront assurés par ce réseau chaleur.
C'est un chiffre extrémement important. Nous sensibilisons les habitants en leur
faisant remarquer que leurs propres déchets vont produire leur chaleur. Cela nous
permet de réaliser les travaux nécessaires dans un climat trés apaisé, alors méme
que les populations, surtout les commergants, sont trés génés. Les logements
chauffés actuellement au fuel seront convertis aux énergies renouvelables non-
fossiles, dont le bilan environnemental est trés favorable: pour 8 000 tonnes
équivalent-pétrole, 14 mille tonnes équivalent CO, économisés. Le rendement
global est augmenté. Lorsque nous étions seulement en production électrique,
nous étions a 27,5 % de rendement. Nous passons a 50 %.

Je passe tres rapidement sur le parametre d'efficacité énergétique, bien que
ce soit une notion importante, puisque le fait d'atteindre cette performance
énergétique a 0,60 nous permet d'étre qualifiés d'opération de valorisation.
Lorsque nous étions en production électrique seule, nous ¢étions a 0,53 et n'avions
pas completement droit a ce qualificatif. L'intérét économique réside dans le taux
de TVA réduit a 5,5 % pour les consommateurs — dont nous espérons le passage a
5 %, un taux de récupération supérieur a 60 % ; un gain par rapport a d'autres
formes d'énergie et une révision des prix indépendante de 1'évolution du prix des
énergies fossiles. Ainsi, nous sommes a méme de garantir a nos clients une
progression maitrisée des colits sur les vingt ans d'engagement des contrats.

Le Fonds chaleur géré par ' ADEME nous a versé une subvention d'un
montant de prés de 12 millions d'euros, a hauteur de 46 % de celui de
I'investissement. Les tarifs que nous appliquons aux collectivités et bailleurs
sociaux sont un tarif hiver de 28 euros HT le mégawatt heure et un tarif été de
14,5 euros, plus une part fixe de 32 560 euros pour le Petit Quevilly et de 28 920
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euros pour le Grand Quevilly, ce qui fait un prix de vente total situé entre 41 et 43
euros HT le mégawatt heure.

Nous voyons bien les enjeux en termes d'environnement, les avantages a la
fois économiques, environnementaux et l'efficacité énergétique. Il y a des
conditions indispensables pour pouvoir persévérer dans cette voie. Nicolas Garnier
l'a dit: d'abord le soutien financier des projets. Si nous n'avions pas eu le soutien
du Fonds chaleur de ' ADEME, nous n'aurions jamais pu faire ce réseau, ou alors
avec un cotlt de sortie prohibitif. Le taux de TVA réduit est aussi une condition
indispensable. L'interdiction de D’enfouissement des déchets a fort pouvoir
calorique interne permettrait d'assurer la pérennit¢ du fonctionnement de nos
installations dans le cadre du plan de réduction des déchets a la source. Avec
toutes les actions de sensibilisation qui sont faites, plus les circonstances
économiques actuelles, nous voyons bien que les apports de déchets dans les
unités d'incinération sont en diminution. Donc nous pourrions avoir a terme des
difficultés a assurer la valorisation énergétique.

Un dernier mot pour aborder les activités scientifiques du SMEDAR :
nous sommes tres impliqués dans les actions de recherche et développement. Deux
sont liées directement a la production énergétique. Nous avons travaillé¢ sur le
programme Prométhée, pour la production d'hydrogéne non pas, contrairement a
TRIFYL, a partir du méthane, mais extrait avant méme que la méthanisation ne se
produise. Cela a permis d'aboutir a la construction d'un pilote de laboratoire qui a
démontré son fonctionnement. Malheureusement lorsque nous avons demandé la
prolongation de ce programme pour créer un pilote industriel, nous n'avons pas
obtenu les financements. Un deuxiéme programme, sensiblement le méme que
celui développé par TRIPHYL, en partant du digestat amont, c'est-a-dire apres
extraction de I'hydrogene, en partenariat avec I'INRA, le CORIA, le CNRS etc. n'a
pas été retenu par I'ANR.

Deux autres programmes, hors production d'énergie, nous permettaient de
renforcer la transparence sur le fonctionnement des UVE, de démontrer la
propreté, si je puis dire, de ces usines, donc leur acceptabilité.

Le programme Meterdiox est termin¢ depuis la fin de l'année 2012. Les
laboratoires de l'université technologique travaillent pour dépouiller 1'ensemble
des résultats. Ce programme vise a développer un instrument de mesure en
continu des dioxines. Actuellement nous n'avons que des prélévements de maniere
semi-continue, avec des analyses différées dans le temps, et nous espérons avoir
trouvé la solution pour disposer de ce controle en continu.

Nous montons un dossier en partenariat avec le SICTOM de Paris et la
communauté urbaine de Lille sur le traitement des REFIOM, c'est a dire des
résidus des fumées d'incinération contenant énormément de sels et des métaux
lourds. Nous espérons pouvoir aboutir a un traitement qui nous permettrait
d'extraire ces substances de fagon a les neutraliser, pour obtenir un produit de
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petite quantité et totalement neutre, utilisable comme les machefer en sous couche
routiere ou en fondations.

M. Bruno Sido. Pour terminer cette premicre série d'interventions, je
donne la parole a M. Alain Planchot, président du Conseil de surveillance
d'IDEX, et administrateur de 1'usine collective de méthanisation Géotexia,
unité de valorisation énergétique de la matiére organique, implantée a Saint Gille
du Mené en Bretagne. Elle regroupe des agriculteurs, des industriels et des
communes. Vous avez la parole.

M. Alain Planchot. Merci monsieur le président. Nous allons présenter ce
projet de méthanisation territorial avec l'aide de mon collégue Antoine Jacob. Il va
replacer la méthanisation dans son principe, puis je vais me focaliser sur le projet
lui-méme.

M. Antoine Jacob. Je représente effectivement IDEX et Géotexia, mais je
suis également président du Club Biogaz qui représente 230 entreprises du
secteur de la méthanisation en France. C’est un interlocuteur des pouvoirs
publics qui aide a développer sereinement et efficacement cette filicre.

Nous parlons de méthanisation territoriale. 11 s'agit de récupérer des
produits issus de l'agriculture, de l'industrie agroalimentaire et des collectivités
territoriales, de types tontes de pelouses etc., de les collecter et de les méthaniser
dans des méthaniseurs collectifs, d'en tirer une énergie valorisée sous forme de
chaleur, d'électricité, ou de gaz injectés dans les réseaux, et d'autre part de
retourner au sol les matiéres fertilisantes, localement, a travers une valorisation du
digestat. L'intérét est de produire des énergies locales, de valoriser des produits
locaux, en quantité sur le territoire notamment dans le milieu agricole, d'avoir des
actions de dépollution car la matiére organique dégradée provient de matiéres
volatiles de ces produits organiques, qui auraient pollué avant de les avoir
récupéres.

A la fois, nous dépolluons, nous transformons cette pollution en énergie, et
nous retournons au sol la matiére organique stable sous forme d’amendement.
Vous connaissez la valorisation du biogaz par cogénération, production
d'¢lectricité¢ et de chaleur, a condition d'avoir besoin de chaleur a proximité des
installations. Mais il existe également depuis quelques temps la possibilité de laver
ce gaz, d'en extraire CO,, H2S, et d'injecter du CH4, donc du méthane, dans les
réseaux de transport et de distribution. Cela permet des valorisations potentielles
en GNV, en chaleur, sur le réseau. C'est une énergie non intermittente. Nous
produisons 8 mille heures par an, et n'avons pas d'effet de disponibilit¢ de la
ressource puisqu'elle est locale.

L'avantage du digestat est que retourne a la terre ce que la terre a produit.
Nous collectons globalement du fumier, des lisiers, des produits industriels de
l'agroalimentaire et nous retournons au sol ces matiéres sous forme d'engrais. Le
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digestat est désodorisé, les germes pathogenes sont réduits. Sont conservées les
matieres fertilisantes NPK, est remodifiée la nature de l'azote, qui de l'azote
organique devient plutdt ammoniacal, et donc plus facilement assimilable par les
plantes. Ce produit peut se substituer a des engrais chimiques qui sont fort
consommateurs d'énergie fossile.

M. Alain Planchot. Le projet de Géotexia est probablement le premier de
méthanisation territoriale aujourd'’hui en exploitation en France. C'est intéressant
de raconter 1'histoire de ce projet, les problématiques étant moins technologiques
que sociétales et politiques. Nous sommes dans le Mené, au coeur de la Bretagne,
dans une région essentiellement agricole ou I'¢levage de porc et sa transformation
sont l'activité principale, avec des contraintes de géographie sur cette zone. La
Bretagne concentre une grande partie des activités d'¢levage en France, lait ou
porc, introduisant des stress sur la qualité¢ des eaux et des nappes phréatiques,
amenant des contraintes imposées aux ¢élevages. Le projet est né de la prise de
conscience par 35 ¢leveurs de porc, de la nécessaire prise en main de leur destin
pour permettre a leurs fermes de poursuivre leur vie en traitant le probléme du
lisier, sachant que ces éleveurs n'avaient ni une surface de terrain pour épandre a
la hauteur de la taille de leur ¢élevage, ni une taille suffisante mettre en place une
solution autonome. En 1998, ils se sont engagés dans la recherche d'une solution
collective en créant une CUMA, Mené-énergie. Apres une recherche de références
a l'¢tranger, la méthanisation s'est rapidement imposée comme la bonne solution
pour répondre a la fois au probléme réglementaire et a la valorisation de 1'azote,
dans un schéma économique compatible avec leurs exploitations.

Un point important de ce projet pionnier est le temps qui a été nécessaire
pour le faire émerger, du début des études en 1998, en passant par l'arrivée d'IDEX
aux cotés de la CUMA au début des années 2000, la longue période de gestation
une fois déposé le premier PC et obtenu l'arrété d'exploitation, avec un recours
qu'il a fallu combattre, une reconfiguration de l'installation apres 1'émergence
d'un premier tarif d'électricité en 2006, jusqu'a l'autorisation d'exploiter définitive
en 2008, permettant de passer a la phase travaux. Cela fait donc plus de dix ans
depuis le lancement de la réflexion jusqu'a I'émergence d'une installation.

Cette durée a pu étre surmontée grace a 1'équipe Géotexia, qui réunissait
les initiateurs du projet au sein de la CUMA, mais aussi IDEX, un industriel de
l'efficacité énergetique, et un peu plus tard la Caisse des dépots, qui a apporté
notamment la crédibilité financiére au projet.

L'ensemble des partenaires a passé beaucoup de temps a intégrer le projet
dans la dynamique du territoire. Nous pouvons dire que le projet de méthanisation
a été a la fois le déclic, le prétexte et I'accélérateur d'un projet ambitieux au niveau
du Pays du Mené, de viser l'autonomie énergétique en multipliant les initiatives,
¢galement dans 1'éolien ou le bois-énergie. Le projet a pris du temps, mais a
abouti, avec le soutien constant tant du Conseil général que de la Région, grace a
la prise en compte des intéréts des parties prenantes, des objectifs, des contraintes
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des établissements publics qui y ont contribué, ADEME et Agence de l'eau, et a un
dialogue assez intense avec les associations.

C'est une unité industrielle, représentant un investissement de plus de 15
millions d'euros, dont les subventions et avances de 'ADEME, du FEDER et de
I'Agence de l'eau, représentent a peu pres le tiers. Une des difficultés, qui a pris du
temps mais a €té finalement résolue, a ¢ét¢ d'obtenir les engagements classiques des
banques pour une partie significative du financement.

Je ne vais pas rentrer dans le détail du process, depuis l'arrivée des
matieres, la fermentation, la valorisation sous forme d'électricité, le traitement de
l'eau permettant le rejet dans le milieu naturel pour l'irrigation de 14 hectares de
saules, et la production d'un digestat, un engrais relativement sec exporté.

Quelques photos présentent les trois digesteurs, la centrale de cogénération
et une unité de traitement des odeurs qui permet a cette usine d'étre respectueuse
de I'environnement.

Cette unité participe a la vitalit¢ économique et sociétale du territoire, a la
fois par le maintien sur le Mené des exploitations agricoles concernées,
l'intégration affirmée avec les industries de transformation proche et la création
d'une petite dizaine d'emplois directs et indirects. Elle participe aussi a 1’objectif
d’autonomie énergétique du Mené, avec 14 000 mégawatt heure d'énergie
¢électrique et de chaleur verte, I'impulsion donnée a un bon nombre de projets ENR
ainsi que la plus-value écologique résultant du traitement d'un tonnage important
de déchets et de I'¢limination de plus de 10 mille tonnes de CO,.

Antoine Jacob va nous dire encore quelques mots de I’ensemble de la
problématique de la filiere

M. Antoine Jacob. Dans cette filicre I'Europe et I'Allemagne présentent
une large avance sur nous. Pour illustration, I'Allemagne produit aujourd’hui 5
millions de TEP d'énergie primaire a partir de la méthanisation alors que nous en
produisons 350 mille. Nous sommes donc au tout début de 1'émergence de cette
filiére.

L’Allemagne en 2012 avait 7500 installations et a produit I'équivalent de
3000 mégawatt électriques, alors que nos objectifs a I'horizon 2020 sont de 400
mégawatt €électriques. Non seulement nous avons du retard, mais nous n'avons pas
l'air de vouloir le rattraper plus vite que cela.

Les tarifs d'achat d'¢lectricité en France ont fait 1'objet de remaniements,
notamment en 2011. Ils font apparaitre un tarif de base, complété par une prime a
l'efficacité énergétique sur la valorisation de la chaleur, mais également une prime
aux effluents d'élevages, destinées aux installations inférieures a 250 KW, alors
méme que l'on a prouvé récemment 1’absence d'effet d'échelle entre petite et
grosse méthanisation. Il n'y a pas vraiment de justification a cette différenciation
tarifaire si l'on veut voir 1'émergence de cette filiere, et notamment des
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installations de type Géotexia, de l'ordre de 1 a 2 Mégawatt. Le tarif pour le
biométhane injecté dans les réseaux tient compte de l'effet d'échelle, mais distribue
la prime aux effluents d'¢levage de fagon égalitaire entre petites et grosses
installations, ce qui est plus cohérent. Cela démontre l'incohérence pour cette
filiere des conditions tarifaires de ces deux modes de valorisation énergétique.

Pour les enjeux de long terme 'ADEME a fait une proposition d'objectif
2030-2050 en perspective énergétique placant le biogaz comme l'une des énergies
pouvant permettre la transition énergétique. L'agence propose qu'en 2030, nous
produisions 6 millions de TEP, donc a peu pres 3600 mégawatt électriques, c'est-
a-dire ce qui existe aujourd'’hui en Allemagne. Pour l'activité économique, cela
constituerait un investissement de I'ordre de 25 milliards d'euros en vingt ans. Il ne
s'agit donc pas d'une petite filicre en termes d’investissement.

M. Bruno Sido. Merci messieurs. Nous en arrivons au moment du débat
et je voudrais poser une premicre question a monsieur Lincot, pour revenir sur la
perspective du photovoltaique organique. Vous l'avez évoqué trop rapidement en
fin d'intervention puisque vous teniez a ne pas dépasser vos dix minutes, mais est-
ce une voie prometteuse?

M. Daniel Lincot. Ce qui caractérise ce domaine de la conversion
photovoltaique, c'est I'émergence d'avancées majeures dans de nouvelles fagons de
convertir les photons en électricité. Il y en a une trés connue, qui ne convertit pas
en ¢€lectricité, sauf au début: c'est l'absorption par la chlorophylle et celle par la
mati¢re organique. Cette dernic¢re est a la base de la formation, par des réactions
rédox etc., de la matiére de toute la biomasse.

Le photovoltaique organique est apparu il y a quelques années, et connait
aujourd'hui une extension, une marge de progression, comme on le voit sur un
transparent. En quelques années dans les laboratoires, on est passé¢ de
pratiquement 0,5 ou 0,1 % a 10 % aujourd’hui. Je vous ai montré la courbe de
croissance pour le silicium, la premicre présentée, avec les sauts technologiques.
Nous avons ce type de courbe avec les différentes filieres. L'organique est en train
d'exploser en quantité de recherches et de résultats. C'est aujourd'hui l'une des
filieres constituant ce que l'on appelle les nouvelles filieres émergentes, sur
lesquelles il faut absolument engager une réflexion a moyen et long terme.

Nous parlons de transition énergétique : l'organique va avoir sa courbe
d'apprentissage. Nous n'allons pas mettre d'emblée des cellules organiques sur les
toits, car il y a encore de travaux a faire, sur la stabilité etc., mais nous
commengons a voir, et je crois que cet aprés-midi il y aura une présentation sur ce
théme, des applications qui commencent a préparer le terrain, par exemple dans
I'¢lectronique nomade.

Dans les nouvelles générations de photovoltaique, certaines technologies
organiques, ainsi que les cellules a colorants développées par le professeur
Graetzel a I'EPFL, atteignent a ce jour 14 % de rendement.
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Il existe également des nouveaux concepts, mais j'ai restreint
volontairement les dix minutes sur les deux grandes technologies qui me
semblaient importantes a court terme en raison de leur impact majeur sur la
transition énergétique. Mais il y aura des combinaisons de technologies dont il ne
faut pas minimiser l'importance.

M. Bruno Sido. Merci. Sur la géothermie, j'aurais personnellement trois
questions & poser. La premiere concerne l'intégration dans les fondations des
réseaux, ce qui se fait en Allemagne et en Suisse, mais pas en France. Est-ce une
question de réglementation? La seconde touche a l'aspect un peu polémique des
produits chimiques utilisés en géothermie. Nous avons eu hier un rapport sur les
gaz non conventionnels ou I'on utilise également de tels produits. Quels sont-ils?
Enfin, question délicate mais que je me devais de poser car je vois en €coutant les
uns et les autres, les prix s'effondrer a partir du moment par exemple ou les
emprunts sont remboursés. Et puisque nous cherchons a remplir les caisses, a créer
des fonds, Fonds chaleur... Il n'y a pas de redevance sur cette chaleur pour
laquelle au fond personne ne paye rien, sauf a aller la chercher bien entendu ?
Mais par exemple quand on extrait du pétrole, une redevance est due. Est-il
imaginable qu'il y ait un jour une redevance sur ces sources de chaleur ?

M. Philippe Vesseron. Ce n'est pas une question si polémique. Pour
l'intégration aux fondations, I'une des particularités frangaises est l'assurance-
construction, le fait que si les conditions requises sont remplies, le maitre
d'ouvrage est garanti pour dix ans des défauts. Parmi ces conditions existe un
référentiel permettant aux bureaux de contrdle de dire la norme. Ceci n'a pas
encore ¢té développé pour l'intégration des capteurs géothermiques aux
fondations, qu'il s'agisse des structures comme des parois, ou des pieux. Un des
enjeux est d'amener les entreprises, les burecaux d'étude, le CSTB, a travailler
ensemble pour développer de telles procédures, bien connues, qu’elles s'appellent
avis technique ou DTU. Si ceci n'est pas fait, il n'y aura pas d'intégration aux
fondations, et ce serait trés dommage.

Pour les produits chimiques, je disais qu'une des difficultés rencontrées
avait concerné les problémes de corrosion. Dans le bassin parisien, cela a été
réglé, en quelque trois ou quatre ans, en identifiant des produits chimiques, utilisés
a 1'état de traces, permettant de stopper ce phénoméne. Toutes les formes de
géothermie profonde, depuis longtemps, utilisent des produits chimiques. Ce n'est
pas secret. Mon souci est que ce soit trés largement disponible, que 1'on puisse
trouver ces ¢éléments sur les bases de données, pour qu'il n'y ait pas ce phénomene
de rejet ou de blocage rencontré dans les domaines que vous évoquez.

Il n'y a pas de redevance. Il se trouve que l'instrument réglementaire utilisé
depuis 1977 a I'égard de la géothermie profonde, est le code minier. C'est un
instrument qui a beaucoup vieilli, pour la participation du public, mais é¢galement
pour la redevance. Il n'y a pas de redevance minic¢re pour l'exploitation de la
chaleur profonde, et c'est a mon avis une des difficultés. Outre-mer, pour que les
choses se développent correctement, il faut que la production d'énergie par
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géothermie fasse l'objet d'une fiscalité a la fois vers la commune, la région, et
'Etat. Autrement, il est plus intéressant fiscalement pour une collectivité outremer
de percevoir de l'octroi de mer sur du fuel importé, destiné aux installations
sympathiques que j'évoquais. Donc, la modernisation du code minier,
réhabilitation, dans le cadre de la modernisation du code minier, du concept de
redevance miniere, encore une fois vers les communes, les régions, les
départements et 1'Etat, me parait étre une condition du développement.

M. Michel Andrés. A l'origine effectivement il était question de fixer une
taxe miniere pour l'exploitation du minerai-eau géothermale. On nous a dit a
'époque : si nous sommes assujettis a la taxe mini€re, nous ne le sommes pas a la
taxe professionnelle. Les réseaux de chaleur géothermiques sont placés dans le
champ d'application de la taxe professionnelle, et nous ne payons donc pas de taxe
miniere. Depuis quelques années la taxe professionnelle a évolué, et cela n'a pas
¢té corrigé. Il faut cependant rappeler que ces réseaux géothermiques ont besoin
d'un soutien important en termes financiers pour leur développement, qu'il faut
compter en moyenne 25 ans pour amortir les investissements initiaux, et le fait de
fixer une taxe minicre serait contre-productif, puisqu'il faudrait a ce moment-la
peut-&tre augmenter les subventions pour la compenser. Ce n'est peut-étre pas
globalement une bonne solution.

Sur l'injection de produits inhibiteurs de corrosion, il faut rappeler que
nous sommes dans des réservoirs profonds, dont l'eau n'est absolument pas
potable. Le Dogger exploité en région parisienne est une eau trés salée, qui
contient de 15 a 22 grammes de sel par litre, des traces d'hydrocarbures, des
carbonates, du sulfure d'hydrogéne également en grande quantité. Et nous
injectons des produits a raison de 2 ppm pour protéger les puits contre la
corrosion. On peut donc considérer que l'impact environnemental est tout a fait
marginal. Nous pourrions nous passer d'utiliser ces produits en réalisant
notamment des puits en matériaux composites, mais il faut que la recherche et la
mise au point des matériaux se poursuivent. Il y a eu quelques expériences, mais il
n'y a pas beaucoup de produits disponibles sur le marché, et aussi le cot est tres
important. Par exemple les forages de Melun qui ont été refaits il y a environ une
dizaine d'années en matériaux composites, aboutissent a un cotit global du doublet
supérieur de 40 % par rapport a un doublet classique en acier. L'utilisation de
produits chimiques, aujourd'’hui, reste une solution beaucoup plus €économique,
bien qu'elle puisse étre améliorée.

M. Jean-Yves Le Déaut. Sur le photovoltaique, vous avez démontré par
des courbes la baisse des prix. Ils sont encore tres élevés par rapport a d'autres
technologies, et surtout les variations des tarifs de rachat font que la plupart des
cellules fabriquées le sont en dehors de France et d'Europe. Pourrait-on imaginer
des nouvelles technologies dans lesquelles il y aurait a la fois un développement
technologique et le développement de l'industrialisation au niveau de notre pays
ou de I'Europe? Deuxiemement, le nombre d'heures par an utilisé dans le domaine
du photovoltaique ne le lie-t-il pas au stockage de 1'électricité? Ou, sans stockage
de 1'¢lectricité, peut-on imaginer un développement fort du photovoltaique? Une
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question a Philippe Vesseron: dans la géothermie, y a-t-il bien fracturation, car
c'est une question qui a €té posée hier sur les hydrocarbures non-conventionnels.
Troisieme point, de maniere plus générale, vous avez dit, en terminant sur la
méthanisation: "on ne veut pas rattraper le retard". Pourquoi y a-t-il des freins
réglementaires, et, je m'adresse a tous, quelles sont les modifications
réglementaires nécessaires a votre avis pour que l'on puisse développer les filieres
que vous défendez ? Cela intéresse le 1égislateur. Philippe Vesseron vient de dire
qu'il faudrait faire évoluer le code minier; vous, venez de dire que 1'évolution du
code minier vers une taxe aurait des effets négatifs dans la mesure ou il faudrait
augmenter le subventionnement. Les politiques en yoyo de subventions a certaines
filieres, d'arrét des subventions pour la cogénération par exemple, ont-elles des
incidences sur le développement des techniques, et pensez-vous que nous avons
des politiques continues dans ces domaines ?

M. Daniel Lincot. La question des prix est essentielle, car il n'y aura pas
de transition si les couits restent treés ¢levés. Si tout est subventionné, cela ne
marchera pas a long terme. La courbe que j'ai montrée indique une tendance
lourde d'abaissement des couts, issue des lois d'échelle et le l'innovation
technologique. La baisse existe depuis une vingtaine d'années, d'environ 20 % a
chaque fois que la production double, et nous arrivons aujourd'’hui autour de
1 euro par watt au niveau des modules. Les colts du kWh photovoltaique sont
autour de 10 a 20 centimes d'euros. La baisse en quelques années est dun facteur 3
a 4. Ce qui était vrai en 2000, ou I'on avait 60 a 70 centimes d'euro n'est plus vrai
aujourd'hui. Ce domaine est en train d'acquérir une position de ce qu'on appelle:
« la parité réseau ». Nous ne sommes pas encore a la parité de quelques centimes
d'euros du cot brut de la matiére, mais c'est une tendance lourde, indépendante du
contexte chinois en particulier, avec des effets de surproduction et de dumping.
Cette tendance lourde permet de tracer une évolution du prix vers la parité réseau,
ce qui est déja le cas en Allemagne, en Italie et dans certains endroits comme dans
le sud de la France. Elle va se doubler dans quelques années d'un réel intérét a
produire localement du photovoltaique de fagon supportable, sans tarif d'achat. En
revanche, comme les investissements sont tres lourds, il est nécessaire de payer
d’avance. Donc il faut un soutien financier pérenne pour ces investissements.

C'est l'industrie européenne qui a lancé ce phénomene d'abaissement des
cofits. Ses laboratoires et son industrie sont treés bien places pour relever le défi des
colts, y compris sur la filiere silicium, mais également sur les filieres couches
minces. Et 1a nous rentrons dans une situation ou le cadre 1égislatif, les incitations
et la capacité a faire me rendent trés optimiste pour dire que I'Europe a une place
industrielle. Il faut s'en donner les moyens, dans les couches minces qui sont mon
domaine, mais également sur le silicium.

Enfin, le nombre d'heures et l'intermittence, sont une question, mais cette
intermittence concerne toute la biomasse. Pour la fabrication du pain, le grain
pousse quand il y a de la pluie, il ne pousse pas la nuit, ni I'hiver... Il faut faire
avec l'intermittence. Ce qui est essentiel, c'est la ressource énergétique, et
considérer non pas le nombre d'heures, mais la production. Si I'on installe 1
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mégawatt de puissance photovoltaique, a Paris par exemple, nous aurons 1,3
gigawatt heure produits par an. C'est cette production électrique qui est en train de
monter a des niveaux tres €levés. Nous réévaluons, et peut-étre qu'en 2020 nous
irons au-dela des 5,4 gigawatt installés; les allemands seront a 50 gigawatt.

La question du stockage ne va pas freiner le photovoltaique, car il n'est pas
la seule énergie renouvelable. Il faut considérer le foisonnement des associations
photovoltaique, €olien, biomasse, énergie marine, qui permet, c'est démontré
scientifiquement, des lissages et des pénétrations plus ¢élevées: donc combinons,
grace a des réseaux intelligents, des stockages locaux.

Enfin, nous aurons une situation ou nous disposerons d'une énergie
photovoltaique trés peu chére, qui va modifier la donne. Se pose la question: que
va-t-on faire de l'exces? Il y a actuellement des expériences tres intéressantes, en
lien avec la méthanisation et I'hydrogeéne. Cet exces d'électricité peut servir a
produire de I'hydrogene. Nous n'aurons donc pas une compétition sur le secteur
¢électrique, mais nous pourrons mettre du gaz ou de I'hydrogéne dans les tuyaux,
voir méme, par la réaction de Sabatier, faire de la méthanation.

M. Philippe Vesseron. Sur la question du stockage. Le foisonnement est
une piste nécessaire, qui est une des raisons de réinvestir le sujet des réseaux de
transport. Si I'on n'a pas d'interconnexion suffisante de réseaux de transport, on
perd toute une partie du foisonnement. Il faut aussi réfléchir sur l'effacement, le
développement d'usages qui puissent étre interrompus lorsque le développement
des sources intermittentes le rend intéressant.

Utilise-t-on la fracturation pour la géothermie profonde? Au départ, 1'idée
dans tous les pays était de travailler sur roche séche, non fracturée, et de les
fracturer par la pression et en utilisant des produits chimiques. Cela a été fait a
Soultz pendant un certain temps, a Bale en 2006, et a déterminé le mouvement
micro sismique comme un des enjeux de la géothermie profonde. On a constaté
depuis ce moment, notamment a partir de I'expérience de Soultz, que travailler non
pas sur roche seéche, mais sur roche humide dont on puisse ouvrir des fractures
préexistantes par de la pression, certes, mais aussi [’utilisation de produits
chimiques, était une voie intéressante, notamment au point de vue €conomique.
Oui, nous sommes pres de la fracturation, mais pas tout a fait de la méme fagon.
Quels sont les enjeux réglementaires? J'en ai cité un certain nombre, du coté de la
réglementation de la construction. Il faut des DTU sur certains sujets, intégrer au
permis de construire tout ce qui concerne l'utilisation de la géothermie a trés basse
température, dans le petit immeuble tertiaire ou la maison individuelle. Les ONG
ont propos¢ de sortir la géothermie a moins de 20° du champ du code minier. Des
parlementaires en 2010-2011 ont présent¢é un amendement de France Nature
Environnement. Ce peut étre une des pistes. Mais ceci peut aussi étre fait par
décret a l'occasion de la refonte du code minier. Les problémes de délais sont
déterminants pour beaucoup des applications. Tout le monde dit du bien du Fonds
de chaleur, y compris moi, Il n'empéche que le point de vigilance concerne les
délais d'instruction pour toutes les formes d'utilisation des énergies renouvelables.
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Quand on dit a un maitre d'ouvrage qu'il aura une réponse, positive ou négative
selon les résultats de l'instruction par 1'Etat, dans 18 mois c'est compleétement
dissuasif.

Pourquoi est-ce aussi long? Quand on fait une procédure pour autoriser
une usine d'incinération d'ordures ménagéres, ou une porcherie, c'est une
procédure lourde en France, avec enquéte publique, consultation des
municipalités, des services administratifs, sans méme parler des possibilités de
recours. On aboutit a de tels délais. Il faut refaire le tri entre ce qui mérite ce type
de procédure ou des procédures plus modernes. On a inventé l'internet et ce qui
mérite d'étre fait librement, avec une simple déclaration, comme beaucoup des
aménagements dans des maisons individuelles.

Pour préciser le point du code minier concernant la création de redevances
mini¢res, ma proposition est de le faire pour la production d'¢lectricité par
géothermie outre-mer. Cela ne présenterait a peu prés aucun intérét de le faire a
L’Hay-les-Roses, mais en revanche si I'on veut, comme c'est l'intérét collectif,
développer la géothermie outre-mer, il faudra me semble-t-il trouver une fiscalité
de ce type.

M. Michel Andres. Je voudrais apporter deux petits compléments a ce
que vient de dire Philippe Vesseron. D'une part sur la fracturation hydraulique: on
a parlé de petite fracturation hydraulique pour le projet de Soultz-sous-forét. Mais
il faut bien distinguer les différents types de géothermie. Celle basse température
sur pieux secs, sur aquiferes, pompes a chaleur, ou géothermie directe sur réseau
de chaleur n'utilise absolument pas la fracturation hydraulique. On utilise la
perméabilit¢ naturelle du réservoir, on en extrait l'eau, on la réinjecte
intégralement et il n'y a pas de matiére ajoutée. Le code minier précise notamment
de ne pas réinjecter I'eau d'un aquifére dans un autre aquifére. La fracturation
hydraulique pour le gaz de schiste, par exemple, c'est bien l'injection d'eau de
surface ou de réservoir dans un autre réservoir. Donc, la géothermie, a 99 %,
n'utilise absolument pas la fracturation hydraulique. Il n'y a aucun parall¢le a faire
avec l'exploitation des gaz ou des huiles de schistes.

Je souhaiterais revenir sur le Fonds chaleur. Lorsqu'il a ét¢ mis en place,
nous avons souhaité un dispositif clair et facilement compréhensible par les
maitres d'ouvrages et les bureaux d'études travaillant sur ces sujets, et il faut bien
dire qu'a été mise en place une usine a gaz, notamment pour la géothermie
profonde: des études au cas par cas, considérant la rentabilité intrinséque du projet
etc. Donc ce sont des dossiers trés lourds, d'abord a constituer, puis a instruire, et
il manque des personnels instructeurs. Il aurait été¢ beaucoup plus simple de mettre
des régles en place comme il en existait par le passé, en fonction notamment des
tonnes de carbone évitées, et nous aurions €té surs de l'efficacité directe de 1'aide
attribuée. Ces aides pourraient Etre lissées dans le temps, et non pas étre
simplement affectées a l'investissement. Nous avons donc un gros probléme au
niveau de ce fonds. Par exemple, nous avons déposé cette année des dossiers au
Fonds chaleur. Il fallait déposer un pré-dossier pour le 17 décembre et le dossier
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définitif pour le 17 février. L'ADEME me dit qu'ils vont étre examinés en
septembre, et mes travaux seront terminés, puisque les programmes concernés
devaient bénéficier des deux-trois mois d'été pour €tre exécutés. Dans le temps
d'instruction des dossiers, nous avons pu les constituer, faire la conception des
installations, réaliser les appels d'offre, attribuer les marchés, réaliser les travaux,
et les dossiers ne sont pas encore instruits. Il s'agit donc d'un gros probleme qu'il
faut constater et qui mériterait d'étre corrigé. Il faut donner une visibilité¢ aux
maitres d'ouvrages. Aujourd'hui, une collectivité qui veut s'engager dans un projet
de géothermie ne sait pas, méme si elle fait appel a un bureau d'étude, le niveau de
subvention qu'elle va pouvoir obtenir pour son projet. C'est vraiment une
instruction a la té€te du client, et c'est forcément dommageable.

M. Antoine Jacob, intervenant sur la méthanisation. J'ai vu le dép6t de la
proposition de la filiere sur les évolutions: nous avons affaire a une filicre
nouvelle qui se constitue avec des acteurs en place sur le territoire, mais avec un
effet de bridage encore de cette filiere par différentes considérations. D'une part,
les tarifs sont un peu bas pour permettre des équilibres économiques pérennes sur
la durée, et limitent les possibilités de développement des filiéres. Les gros projets
de méthanisation, qui font intervenir beaucoup d'acteurs, sont 1’objet d’itérations
trés longues qui amenent a les développer en 4 a 7 ans, 10 ans pour Géotexia. C'est
tout a fait rédhibitoire en termes de développement industriel.

Du coup, les industriels francais qui pourraient se positionner sur le
marché de la construction ne le font pas par manque de visibilité. Nous avons un
frein, et nous demandons une bouffée d'oxygene, quitte a ce qu’avec les pouvoirs
publics et la filiére il y ait un comité de suivi pour éviter les effets d'aubaine, sur la
CSPE par exemple. En tout cas, au debut, il ne faut pas limiter la filiere par des
tarifications trop contraignantes.

D'autre part, des réglementations sont mises en ceuvre avec la mise en
place de rubriques ICPE, qui sont acceptables et normales, mais vont au-dela de ce
qui se fait par exemple en Allemagne. En définitive nous allons générer en France
des surcotits de l'ordre de 30 % par rapport a ce qui se fait la-bas, et nous nous
mettons des limites avant que cette filiere nouvelle ne soit mise en ceuvre.

Ce sont les principales revendications. Nous avons des propositions, non
pas sur des augmentations de tarifs, mais, sans rentrer dans le détail, sur le
rétablissement d'une équité tarifaire entre gros et petits projets et l'augmentation
des durées des tarifs de 15 a 20 ans, comme dans d'autres fili¢res. Il y a un savoir-
faire frangais, les technologies sont matures, bien maitrisées, les acteurs sont sur le
territoire et le secteur de l'agriculture se positionne fortement sur ce projet. La
FNSEA et les Chambres d'agriculture sont positionnées. Il y a des centaines de
projets en cours d'études sur le territoire, mais ils ont malheureusement beaucoup
de mal a émerger.

M. Philippe Vesseron. Je voudrais rajouter deux points. D'une part la
matiére organique transformée n'importe comment en biogaz a l'air libre produit



— 161 —

un rejet de méthane dans 'atmosphere. Le coefficient de réchauffement fait débat -
certains disent 20 d'autres 60 - mais il constitue un argument en faveur de la
valorisation.

M. Philippe Vesseron. Dire que nous avons collectivement intérét a éviter
la dégradation en plein champ ou en décharge est je crois un élément important.

Un autre €élément important a été évoque par Nicolas Garnier. Il s'agit du
probléme de la combustion de la biomasse en chaudi¢re individuelle en ville. C'est
un sujet qui va devenir relativement prégnant dans l'avenir, a partir du moment ou
la pollution de 'air par les particules devient une vraie question. Quand a Londres
dans les années cinquante le smog a été¢ reconnu comme un probléme de santé
publique, la solution prise par les britanniques a été d'interdire 1'utilisation des
combustibles solides dans les foyers individuels. Il me semble que ce serait une
mesure de salubrité, permettant de stabiliser et de pérenniser l'utilisation de la
biomasse pour 1'énergie.

M. Nicolas Garnier. Tres globalement, sur les réseaux de chaleur, 1'enjeu
est probablement sur le décret charges. Quand vous €tes usager d'un réseau de
chaleur, vous ne savez pas combien vous colite votre chauffage, car le décret
charges ne prévoit pas d'indiquer la part de chauffage. Un autre probléme posé par
le décret charges est la grande différence entre une chaufferie individuelle ou
collective ou un réseau de chaleur. Dans un réseau de chaleur, I’outil de chauffe
est dans la facture d'énergie, dans 'abonnement. Alors que dans 1'individuel et le
collectif, il se trouve dans le loyer ou dans les charges. De ce fait existe une
distorsion dans la perception par l'usager. Le grand classique est que le bailleur
social vous dise: le gaz est 30 % moins cher que le réseau de chaleur. En fait, on
compare des choux et des carottes. Je dis souvent, vous €tes en train de comparer
pour faire le trajet Paris-Lyon, le prix de l'essence avec un ticket de TGV. Vous
oubliez la voiture et I'assurance de la voiture. Il y a un probléme de perception du
prix du réseau de chaleur parce que le décret charges n'identifie pas clairement ce
qu'il y a dans la facture.

Pour le bois, nous sommes en train de mettre des valeurs limites sans avoir
jamais essay€ d'évaluer l'impact de cette réglementation, qui va cotter cher. Une
mission de votre instance, pourrait étre de faire une sorte de rapport colt-bénéfice,
de baisser une valeur limite sur les particules pour un outil qui représente 1 % des
émissions, au regard du colt pour la mise en place des traitements de fumée. On
se rendra rapidement compte que ces valeurs limites ne sont pas la bonne mesure,
ni la mesure efficace.

Vous allez bientdt rentrer en loi de finance. Il est évident que si l'on
augmente la TGAP sur la valorisation énergétique de maniére massive, parce que
Bercy a besoin d'argent, ou parce que I'on considere préférable de ne pas mettre en
incinération, ce sera le meilleur moyen de perdre la compétitivité d'outils comme
celui présenté¢ le SMEDAR. Si I'on augmente la TGAP a 40 ou 50 euros, en
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perdant les modulations, c'est autant que l'on rajoutera au prix de la chaleur
vendue dans les réseaux de chaleur.

Sur le solaire, il y a une mesure technique assez précise: la réglementation
thermique 2012, excellente du point de vue de la modulation des énergies
renouvelables, ne prévoit pas le solaire dans les réseaux de chaleur. Il y a une
modulation quand le solaire est fait dans le logement, mais pas quand il est dans
les réseaux de chaleur. C'est donc une mesure qui n'incite pas a utiliser le solaire
dans les réseaux de chaleur.

M. Jean-Yves Le Déaut. Vous pourriez nous faire une note un peu
détaillée sur ce que vous venez de dire, qu'on puisse I'annexer? Si d'autres ont des
idées, ils peuvent faire de méme. Sur la méthanisation, ou est fabriqué le matériel
que vous utilisez?

M. Antoine Jacob. Pour Géotexia, nous avons fait une analyse qui
conduisait a dire que 60 % provient d'Allemagne et 40 % de France, pour des
technologies totalement maitrisables en France. Mais i1l y a une avance
technologique et les maitres d'ouvrages ne souhaitent pas prendre de risques. Ils
vont donc chercher en Allemagne ce que nous saurions faire en France assez
facilement. Il y a des capacités en France, des structures comme Proserpol ou
autres, des gros bureaux d'étude qui savent faire de la maitrise d'ceuvre, des
structures plus récentes venant de I'Inra Narbonne, Naskeo par exemple, qui fait de
la maitrise d'ceuvre et de la conduite d'installation. I y a vraiment du
développement industriel a faire autour de cette filicre si l'on veut capter les
quelques milliards d'euros dont on parlait tout a l'heure en termes
d'investissements a venir.

M. Jean-Marc Pastor. Le principe du bioréacteur, c'est 100 % du
matériel francais. 100 % de la méthodologie et de la technologie industrielle
France.

M. Antoine Jacob. Il ne faut pas opposer les filicres.

M. Jean-Marc Pastor. Je n'oppose surtout pas les filieres. Je parle
d'investissements. Pour certaines filiéres, on a besoin d'un systeme industriel ;
pour d’autres techniques il n'y en a pas. Cela se traduit certes par une incidence sur
le colit, et au moment ou l'on va discuter, non pas de la technique, mais de la
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TGAP, c'est le contribuable qui va étre concerné, d'ici quatre mois. Mais il est vrai
que doivent €tre posées les questions liées aux techniques.

M. Bruno Sido. Merci pour cette précision. Nous allons passer a la
deuxiéme table ronde qui vise a présenter diverses contributions a la formulation
d'une stratégie pour orienter l'effort de recherche en énergie. Compte tenu de la
nature du sujet, et d'une facon exceptionnelle, le temps de parole est étendu a 15
minutes. Je donne la parole en premier a Mme Dany Escudié, responsable du
département énergie durable de I'Agence nationale de la recherche, I'ANR, qui a
pour mission de financer et de promouvoir le développement des recherches
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fondamentales et appliquées, I'innovation et le transfert de technologie, ainsi que
le partenariat entre le secteur public et le secteur privé. Elle est la cheville ouvriere
des investissements d'avenir, aux cOtés du Commissariat général a
l'investissement.

Mme Dany Escudié. Je vous remercie de m'avoir invitée au titre de
l'agence pour vous donner un panorama de ce qui a été soutenu ces dernicres
années. Vous savez que l'agence, créée en 2005, est jeune. Pour rappeler ce que
vous venez de dire, sa mission principale est de favoriser I'émergence de nouveaux
concepts, de faire qu'il y ait des ruptures en termes de création de connaissances,
et d'intensifier les collaborations. Il fallait aussi accroitre les recherches dans le
cadre de priorités économiques et sociales : I'agence a une partie trés orientée sur
le soutien aux recherches. La collaboration et la rupture sont deux vecteurs forts
dans les missions de l'agence, avec une vision internationale. C'est important a
adjoindre a la question des contours que l'on donne a la transition énergétique.
Pour remplir ses missions, l'agence a des instruments que je ne développerai pas
ici, mais ceux-ci interviennent sur une durée moyenne de trois a quatre ans. Elle
offre aussi des soutiens beaucoup plus courts, pour mobiliser une communauté en
réponse par exemple a un grand probléme international. Nous avons mobilisé la
communauté suite a Fukushima, suite aussi a Haiti. L'agence dispose également
d'instruments de soutien aux jeunes chercheurs. Nous pouvons soutenir une
personne, un laboratoire, un réseau de laboratoires, avec ou sans entreprises, ainsi
que des partenariats existant au-dela de nos frontieres.

Pour positionner I'agence dans le panorama francais, en regardant sur I'axe
des abscisses d'un diagramme, on part de la recherche académique. Si l'on regarde
les montants attribués aux appels a projets, nous ne parlons pas de masse salariale.
Ce sont des sommes non consolidées. L'ANR se situe plutdt du c6té du soutien
aux actions académiques, mais dans le paysage de I'énergie frangais, il y a une
spécificité : l'on s'articule avec une autre agence, 'ADEME, également avec
OSEO et les Investissements d'avenir, et cette articulation entre I'ANR et
I'ADEME est importante. Car si 'ANR va soutenir des projets plutot du type
académique, elle fait le lien avec 'ADEME qui, elle, va financer beaucoup plus
des actions du type transfert et démonstrateurs. Ensuite OSEO peut prendre le
relai pour l'aide aux PMI-PME et la mise en place sur le marché des innovations.
Il y a donc des collaborations entre deux ministeres.

L'ANR posseéde un département énergie durable, car en 2010, mais c'était
le cas également a la naissance de l'agence, l'investissement public frangais en
R&D était majoritairement, a prés de 50 %, sur le secteur du nucléaire. Donc
d'emblée l'agence ne s'est pas positionnée sur un soutien a cette technologie, de
méme qu'elle s'est écartée de ce qui concerne 1'énergie fossile. Ce sont plutot des
aspects énergie durable qui ont été soutenus.

Voici la photographie de ce qui est soutenu aujourd’hui. Le budget de
I'Agence est de 550 millions d'euros. La part de I'énergie durable est de 10 %
environ. Elle a baissé ces derniéres années. Les budgets de I'énergie sont
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particulierement affectés par la réduction des crédits. 2009 est le point d'acmé de
la croissance de l'agence en termes financiers. En 2012, nous sommes autour de 50
millions d'euros. Cette année la part affectée a 1'énergie sera probablement
inférieure a 40 millions d'euros. Cela correspond a une décroissance importante,
de plus de 40 %, des soutiens que 1'on peut apporter au secteur de 1'énergie, a relier
au positionnement indiqué tout a I'heure.

La programmation soutenue par l'agence, qui s'inscrit dans un panorama
1i¢ a un contexte socio-économique bien connu, n'est pas faite par 'Agence seule.
Elle est le résultat d'une large consultation, qui passe par les alliances, les
organismes, le ministére, les entreprises, et fait aussi remonter des informations du
terrain, puisque pour chacun des programmes mis en place, un comité de pilotage
est constitué¢ avec des chercheurs, enseignants chercheurs, entreprises, organismes,
qui donne plus ponctuellement un avis scientifique et technique sur les
orientations de l'agence. Le tout est recueilli au sein d'un Comité scientifique
sectoriel qui donne les grandes orientations. L’agence a mis en place, depuis sa
naissance, trois cycles de programmation et de soutien : un premier de 2005 a
2007, un deuxiéme entre 2007 et 2010 et nous sommes actuellement dans la
troisieme année du cycle actuel.

Sur le schéma de ce cycle, se trouvent les thématiques principalement
soutenues par l'agence, et sur l'abscisse les évolutions au cours des années. Au
début, le soutien de l'agence portait surtout sur des composants. Nous avons, par
exemple, beaucoup travaillé sur la pile a combustible et sur le solaire
photovoltaique tout en maintenant un historique constitu¢ de deux piliers
importants, le PREDIT et le PREBAT qui soutenaient a la fois 1'automobile et
I'habitat. Il y avait aussi le captage et le stockage du CO,, et tout un ensemble
d'aspects de biotechnologie. Avant la fin de ce premier cycle avait déja été¢ mis en
¢vidence l'importance, soulevée tout a lI'heure, du stockage. Des actions ont été
soutenues pour le stockage, en particulier embarqué, car il y avait une forte
pression des entreprises en particulier automobiles, qui a I'époque voulaient
travailler sur la pile a combustible. Ensuite, nous avons eu une modification de la
politique et de la stratégie des entreprises dans le secteur automobile, induisant un
ralentissement, et, a partir de 2009, nous nous sommes plus orientés vers le
stockage stationnaire pour les piles & combustible. Nous avons également essayé
de travailler a des couplages, l'objectif de 1'agence étant d'amener plutot a de la
rupture en croisant des disciplines et des domaines. Nous avons plutdt couplé le
photovoltaique a I'habitat, et cela a donné un habitat intelligent et solaire, et a
ouvert le véhicule terrestre pour en faire un domaine ou l'on travaillait des SHS,
jusqu'a étudier la combustion dans un moteur avec une partie efficacité
énergétique, et une partie efficience. Nous avons mis en €vidence un probléme
important, l'efficacité énergétique, et avons placé beaucoup de moyens pour
valoriser cette thématique.

Depuis 2011, nous sommes dans le troisiéme cycle, avec cinq programmes
soutenus par l'agence, trois sur les grands vecteurs énergétiques que sont la
chaleur, 1'¢lectricité et les biotechnologies, comme les bio-fiouls au sens large,
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vecteurs dont nous avons parlé aujourd'’hui, et puis deux grands secteurs
d'application de I'énergie que sont le batiment et le transport. Ces projets ont
donné souvent lieu a des liens avec I'ADEME puisque des démonstrateurs ont été
soutenus.

Une répartition thématique a l'instant est la suivante: en plusieurs années
nous avons beaucoup financé l'hydrogene, le photovoltaique, mais aussi
l'efficacité énergétique dans le batiment ou le transport. Si nous regardons les trois
cycles, nous constatons évidemment une décroissance mécanique, liée a la
diminution des moyens, mais aussi un impact important sur les programmes.

Une question peut-€tre: doit-on réfléchir a ces programmes en les
articulant avec 1'Europe, bien que cela se fasse automatiquement, et quelle est la
limite a donner a la transition énergétique?

J'étais en début de semaine a un forum avec la Suisse, trés proche de la
région Rhone-Alpes. La distribution d'énergie peut étre raisonnée en termes
géographiques site-région, mais ¢galement ouvert. Selon les limites choisies, il est
possible d’orienter les recherches académiques.

Cet avant-dernier transparent porte sur l'importance du partenariat. Je I'ai
déja souligné, l'agence a joué¢ un réle important. On le voit trés simplement aux
réunions des comités d'évaluation. Comme nous avons favorisé les partenariats,
nous tombons trés rapidement dans des conflits d'intéréts. Nous avons depuis 2005
fait travailler beaucoup d'équipes en France, et nous avons le résultat dramatique
ou intéressant d'étre obligés d'aller chercher des experts étrangers.

Voici une photographie du projet ANR pour I'énergie : nous avons soutenu
a peu pres 80 projets par an dans les premieres années. Maintenant nous sommes
plutdt autour de 40, avec 4 ou 5 partenaires publics ou privés. Environ 35 % des
entreprises viennent aussi avec des laboratoires. Deux tiers des projets sont
labellisés par des poles de compétitivité. Un projet touche en moyenne entre 500
et 800 mille euros. Plus il est proche du transfert vers l'industrie, plus il cofite cher,
et nous approchons alors le million d'euros. Cela produit 200 revues a comité de
lecture par an, et un effet de levier important : un soutien de 1 euro de 'ANR, peut
mobiliser 1 euro d'un organisme, et 0,5 euro de I'industrie.

Nous avons une attraction d'équipes aussi. Les programmes ont montré
que nous n'avions pas forcément des €quipes spécialisées dans un domaine. Nous
avions des laboratoires de génie électrique tres centrés sur la distribution de
I'énergie, qui passent maintenant a la gestion électrique dans I'habitat ou dans un
réseau d'lot.

Il y a également la création de partenariats pérennes, avec des laboratoires
communs, par exemple entre Total et un laboratoire de nano-technologies sur le
photovoltaique. C'est donc une ouverture, et un encouragement interdisciplinaire.
Tout a I'heure Daniel Lincot 1'a dit: il est important que dialoguent différentes
disciplines scientifiques, de facon technique et comportementale. Nous apercevons
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dans le domaine de I'énergie beaucoup de verrous comportementaux. On parle
d'énergie centralisée ou décentralisée. Tout a 1'heure la question du stockage a été
évoquée:. Si la question du photovoltaique est reprise avec l'optique d'une
production locale et d'une autoconsommation, ce ne sont plus du tout sur les
mémes problématiques de stockage. Cette problématique de comportement peut
donc réellement jouer et faire a un moment donné changer de paradigme, et ne
plus voir 1'énergie d'une facon générale d'un point de vue mercantile mais
beaucoup plus sur une facon de s'autogérer, ou de distribuer sa propre énergie
quand il y a un pic, a quelqu'un qui n'en a pas a coté, dans le cadre plutdt d'une
analyse par quartiers ou ilots. Cela permettrait a la fois de gérer l'industrie, le
local, le tertiaire. Ce sont des notions a développer car elles contiennent des
enjeux de recherches académiques trés importants.

En moyenne il y a trente brevets par an issus des soutiens que l'on a
apporté. Il y a deux start-ups créées en moyenne par an. Mais I’important pour
nous est de mettre en place des défis qui vont, demain, donner lieu a de
l'innovation. Par exemple nous mettons en place un défi avec EDF, sur un terrain
complétement différent, avec la volonté de montrer I'énergie dun point de vue
social: créer a la fois des ceuvres d'art ou de design qui permettent de faire prendre
conscience aux gens de I'énergie et de son transfert d'un point & un autre, mais
aussi de faciliter les réseaux.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais donner la parole & Mme Nathalie
Alazard-Toux et a M. Jean-Guy Devezeaux de Lavergne. Tous deux vont
présenter les scénarios de 1'Alliance nationale de coordination de la recherche
pour I'énergie (ANCRE) qui regroupe les grands organismes publics de
recherche concernés par la problématique de 1'énergie, afin de coordonner et de
renforcer I'efficacité des recherches. Nous avons eu plusieurs fois a I'Office
I’occasion de faire le bilan du travail de 1’Alliance. Aujourd'hui vous allez nous
présenter dans le cadre du débat national sur la transition énergétique les
contributions qui présentent trois scénarios possibles d'évolution du systeme
énergétique francais. Vous étes deux, mais vous avez le méme temps que les
autres. Merci.

Mme Nathalie Alazard-toux. Le travail que je vais vous présenter a été
coordonné par une petite équipe constituée de personnes venant du CNRS, du
CSTB, du CEA et de I’IFP-EN, mais qui s'est surtout appuy¢ sur l'ensemble des
groupes programmatiques de I'ANCRE. Ces derniers regroupent tous les
organismes, toutes les équipes qui travaillent sur le probléme de 1'énergie, aussi
bien du point de vue de la demande que de 1'offre ou de la gestion des réseaux.

Nous avons des le départ décidé de regarder trois scénarios vraiment tres
contrastés, avec pour point commun un fort travail sur 1'efficacité énergétique et
les technologies liées.

Le scénario sobriété renforcée met l'accent sur la modification des
comportements - et tout ce qui peut aller dans ce sens - l'efficacité énergétique et
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le développement de la part des renouvelables. Comme exemple de changement
des comportements dans le domaine du transport, nous avons mis l'accent sur la
diminution de la mobilité individuelle, avec notamment la mise en place de flottes
servicielles permettant d'adapter une technologie a un type d'usage etc.

Dans le deuxiéme scénario, décarbonisation par 1'€lectricité, nous avons
fait le choix de développer assez fortement I'¢lectricité comme vecteur
énergétique, c'est-a-dire de la diffuser de maniere plus contrastée dans tous les
usages : le transport, certains process industriels ou dans le domaine de 1'habitat-
tertiaire pour I'eau chaude sanitaire et le chauffage.

Dans le troisiéme scénario nous avons fait le choix d'avoir des vecteurs
beaucoup plus diversifiés, n'excluant pas 1'électricité, mais en mettant l'accent sur
la biomasse et le développement de systemes €nergétiques locaux et de réseaux de
chaleur d'origine géothermiques ou autres.

A l'issue de ce premier travail, dans lequel nous avions intégré la
contrainte d’un nucléaire a 50 % de la consommation a 'horizon 2025, nous avons
développé un dernier scénario, dans lequel on relachait cette contrainte nucléaire.

La méthodologie a été la suivante, en travaillant sur des hypothéses de
cadrage courantes dans les exercices plus traditionnels qui sont une augmentation
de la population et 'hypothese d'un rythme de croissance de 1'économie de 1,7 %
par an. Nous avons travaillé avec les différents groupes programmatiques sur
toutes les technologies liées a 1'usage de 1'énergie en accélérant les rythmes, aussi
bien dans le développement de ces technologies que dans leur diffusion sur les
marchés. Aprés avoir travaillé sur la demande, nous I’avons fait avec les groupes
programmatiques-offres. Sur I'offre, nous avons fait une intégration pour voir s'il
était possible d'atteindre notre objectif d'un facteur 4 dans le domaine de 1'énergie
pour les émissions de CO, a l'horizon 2050. Nous avons réajusté certaines
hypothéses et avons été obligés de rajouter ce que nous avons appelé des
technologies de rupture, c'est-a-dire dont la maturité technique et l'acceptabilité
sociale sont encore une interrogation.

Ce transparent illustre le fait que 1'ensemble de ces scénarios qui relache la
contrainte nucléaire, méme le dernier, permettent d'atteindre le facteur 4. Nous
avons également regardé un scénario tendanciel qui considérait comme d'ores et
déja axés un certain nombre de mesures proposées dans le cadre du Grenelle.

Se positionner sur le facteur 4 constitue une rupture a tous les points de
vue par rapport aux évolutions passées, illustrée par un indicateur macro, 1'énergie
primaire par habitant, avec un historique depuis la fin des années cinquante jusqu'a
aujourd'hui. Jusqu'a 2050, pour ces trois scénarios et le scénario tendanciel, nous
avons une inversion de tendance. Ce phénoméne de rupture et d'inversion de
tendance se retrouve sur de grands parametres, comme la consommation d'énergie
finale et la consommation d'énergie primaire.



— 168 —

Un graphique illustre les principaux résultats détaillés sur le site de
I'"ANCRE.

Il y a une diminution de la consommation de I'énergie primaire, li¢e
notamment a l'efficacité ¢énergétique et a la modification de certains
comportements ainsi qu'une diminution assez forte de celle de I'énergie fossile et
de 1'énergie nucléaire au profit des renouvelables. Dans ce cadre, il existe une tres
forte analyse par secteur. Globalement, pour les différents secteurs de demande en
énergie finale, il y a deux contributeurs importants a cette baisse d'émission de
CO; : le transport et le résidentiel-tertiaire, a hauteur de moins 30 a moins 45 % de
consommation d'énergie finale et d’émission de CO,. Pour la consommation
finale, l'industrie reste a un niveau constant, puisque l'ensemble des gains
d'efficacité et de performance ne fait que compenser la hausse de la demande li¢e
a la hausse de l'activité.

M. Jean-Guy Devezeaux de Lavergne. La production d'énergie connait
¢galement des ruptures technologiques, convoquées par I' ANCRE, pour atteindre
nos objectifs. Dans le scénario sobriété renforcée, la capture et le stockage du CO,
entre grandement en compte. Dans le scénario décarbonisation par I'¢lectricité, il
existe une technologie majeure de rupture, souhaitée par beaucoup, comme
l'indiquait I'ANR. Il s'agit du stockage électrique. Il est de trés grande ampleur.
S’il fait I'objet de recherches, nous considérons ne pas savoir ce que c'est. Pour le
scénario diversifié, intervient une autre rupture, plus sociétale que technologique:
le développement du chauffage urbain par la récupération de la chaleur de
centrales €lectriques. Il s'agit trés notablement des centrales nucléaires.

Nous voyons sur la présentation les résultats: un bloc en 2030, un autre en
2050. Dans ce dernier nous avons des niveaux absolus de production et de
consommation €lectrique assez différents. Les niveaux des scénarios sobriété et
diversification sont relativement bas, celui d'électrification est plus ¢élevé. La
quantité du nucléaire, relativement importante dans le scénario €lectrification, est
inférieure a celle d'aujourd'hui. Surtout, la part des ENR, essentiellement — mais
pas seulement - des ENR intermittentes, augmente.

Le scénario décrit en dernier par Mme Nathalie Alazard-Toux est proche
de celui présenté par I'OPECST, qui s'étendait jusqu'a 2100 environ. On peut le
décrire assez proche de ce scénario jusqu'a 2050, au sens ou le nucléaire amorce
une décrue dans la part de production d'€lectricité. Par contre, en 2025, il reste
autour des taux actuels.

La puissance électrique, en ENR essentiellement, est trés largement
supérieure a celle du nucléaire, ce qui est 1i¢ aussi au facteur de charge. Cela
correspond a une fourniture en forte augmentation, puisque la production
¢lectrique assurée par les ENR est de I'ordre du tiers.
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L'avantage de ce genre de scénario, avec les critéres que 1'on est capable
de chiffrer, concerne les émissions de CO, dans les années 2025-2030 qui sont
inférieures.

En effet, si I'on fait face a une bosse quasiment obligatoire dans le systéme
¢lectrique, 1l y a des avantages économiques, et cela permet de faire jouer les
synergies entre nucléaire et ENR : les investissements en capital a la base des
ENR, notamment le solaire photovoltaique, se font en incorporant 1'électricité qui
sert a les produire. Un exemple est celui du raffinage du silicium, utilisant une
énergie €lectrique significativement plus décarbonnée. Le passage de relai entre le
nucléaire et les ENR se fait mieux.

Il peut y avoir des désavantages par rapport a d'autres critéres, que, pour le
moment, 1'Alliance n'a pas encore regardeés.

Nos conclusions: abstraction faite de considérations économiques, puisque
nous n'avons pas encore développé l'analyse correspondante - ce sera fait a
I'horizon d'octobre - l'atteinte du facteur 4 est techniquement possible, avec des
stratégies diversifiées et au prix d'efforts trés soutenus. Il s'agit d'efforts dans le
champ social, sociétal, des comportements, des accompagnements économiques
importants par la puissance publique, mais également au plan technologique,
puisque nous avons besoin de mettre en ceuvre des technologies de rupture,
d'accélérer l'innovation et la diffusion des technologies.

C'est surtout vrai dans la deuxieéme période, a partir de 2025-2030.
Autrement dit, les technologies mobilisées jusque 1a existent pour une bonne part.
Mais au fur et a mesure que l'on s'avance dans le temps, et les enjeux de la
transition se trouvent également fortement a partir de 2025-2030, nous allons avoir
besoin de technologies nouvelles. Ceci ne pourra se faire qu'a travers un effort
soutenu de R&D a mener au plan national et européen. En effet, si nous
souhaitons que ces technologies aient des effets sur 1'emploi et les exportations,
c'est pour une bonne part l'innovation qui va étre a la base de ces succes:
innovation technologique, mais aussi dans le domaine du solaire, innovation sur
les marchés, et comportementale.

Il s'agit donc de discriminer ces €léments et de bien choisir les domaines
dans lesquels nous allons investir. L’ANCRE s'y attache pour contribuer fortement
a l'¢tablissement de la stratégie nationale en maticre de recherche sur l'énergie.
Pour ce faire, I'Alliance a dé¢ja identifié dans un rapport de la fin de l'année
derniére un certain nombre de verrous technologiques. Ce rapport se trouve sur le
site de I'Alliance. Et en croisant cette approche technologique avec celle du groupe
programmatique de prospective de ’ANCRE, par hybridation des connaissances
telle qu'elle a été évoquée ce matin, nous proposons des feuilles de route, qui sont
a la fois technologiques et économiques.
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M. Bruno Sido. Je donne la parole a M. Cyrille Cormier, chargé de
campagne Climat-énergie de Greenpeace, organisme non gouvernemental
international de défense de l'environnement. Greenpeace s'est donné pour
objectif de dénoncer les atteintes a l'environnement et d'apporter des solutions qui
contribuent a sa protection. Greenpeace a €élaboré un scénario mondial fondé sur
les énergies renouvelables.

M. Cyrille Cormier. Merci pour cette invitation. J'ai compris qu'il fallait
étre succinct et efficace. Greenpeace produit des scénarios depuis 2005. Je vais en
présenter différents éléments. Je commencerai en prenant un peu de distance par
rapport a la question énergétique, pour reposer celle du besoin réel de la transition
énergétique, des besoins en général. Je me pencherai ensuite sur les travaux de
scénarisation de Greenpeace, du monde a la France. En effet nous partons toujours
de la question énergétique au niveau mondial, pour ensuite nous focaliser sur la
France. Je conclurai sur le scénario frangais avec les enseignements donnés par ces
travaux.

Les besoins de transition €nergétique sont de plusieurs niveaux et ont
plusieurs dimensions. Avant de toucher cette question énergétique, il y a d'autres
aspects qu'on oublie souvent, et que I'on a oubli¢ de mentionner ici : les enjeux
environnementaux.

Vous avez tous en téte les émissions de gaz a effet de serre, le déréglement
climatique, un des grands enjeux auquel est confronté le monde d'ici 2050-2100. 11
y a aussi les risques nucléaires et la protection des ressources rares et fragiles.
Nous parlions de la biomasse tout a I'heure. Il y a aussi la biodiversité, 1'eau, les
sols, les pollutions locales, a nouveau les eaux, les sols et l'air. Il y a aussi la
question des besoins énergétiques. En se plagant a 1'échelle mondiale, on se rend
compte qu'il y a un accés a 1'énergie pour plus de monde, puisqu'il y a plus de
population dans le monde, mais aussi parce qu'il y a des nouvelles populations
ayant besoin d'acces nouveaux. Il y a aussi actuellement la garantie de l'usage, le
confort énergétique, ou confort d'usage. Il y a les intéréts économiques. Dés
I’abord, la question énergétique induit celle de I'emploi, du colit de 1'énergie, des
importations, des investissements, et j'en passe.

Je vais refocaliser sur les deux premiers points : les émissions de gaz a
effet de serre et les risques nucléaires, puisque cela concerne en particulier le cas
frangais. L'objectif est de moins de deux degrés d'augmentation de la température
en 2100 par rapport & I'ére préindustrielle, 1750 a peu prés. Il y a un lien direct
entre les émissions de gaz a effet de serre liés a l'activité humaine et le
déreglement climatique. Il a ét¢é mesuré que nous devons réduire de 50 % les
émissions de gaz a effet de serre a I'échelle mondiale d'ici 2050.

Je montre deux graphiques sur le budget carbone. Une petite industrie
émet 450 gigatonnes de gaz a effet de serre : c'est ce que le monde peut dépenser
d'ici 2050 si l'on veut tenir 1'objectif de deux degrés d'augmentation d'ici a 2100.
En dessous, la grande tache brune, montre ce que représenteraient toutes les
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émissions fossiles prouvées, identifiées dans le monde sous les sols: 2 900
gigatonnes. 80 % des ressources fossiles identifiées doivent rester sous terre si l'on
veut tenir 'objectif de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Cet ¢lément
est dimensionnant quand nous parlons de transition énergétique.

Le deuxiéme aspect est le risque nucléaire sur la santé et la problématique
de la sécurisation. La siiret¢ du nucléaire n'a jamais été jusqu'a présent garantie,
avec trois accidents majeurs en 60 ans d'utilisation du nucléaire civil : Three Mile
Island, Tchernobyl, Fukushima, et de nombreux autres évités ainsi que
I'accumulation de déchets radioactifs sur la longue durée. Je sais que 'OPECST a
travaillé sur cette question. Le vieillissement des réacteurs est un sujet auquel la
France est confrontée puisque d'ici quatre ans, 80 % du parc aura atteint les 30
ans, limite du design des centrales nucléaires.

Pour les aspects économiques : l'accident de Fukushima est encore en
cours, mais a déja cotté 170 milliards a I'Etat japonais. L'IRSN a chiffré a peu
pres a 430 milliards, en scénario médian, ce que coliterait un accident en France, et
a 5 800 milliards dans le pire cas : entre un cinquie¢me et deux fois et demi le PIB
frangais. Enfin je citerai Pierre Franck Chevet qui est passé¢ devant vous il y a
quelques semaines. Il prenait l'exemple d'une panne générique en France, qui
aurait une incidence économique toute autre. Elle placerait notre pays dans une
situation trés délicate pour l'approvisionnement, avec un impact sur l'activité
¢conomique, le temps que les capacités nécessaires a la production d'électricité
soient de nouveau en place.

Un risque nucléaire un peu moins connu et identifié est celui des
investissements. L'EPR a demandé des investissements initialement trés faibles, a
hauteur de 3,3 milliards, qui sont largement réévalués a 8,5 milliards, sans savoir
jusqu'ou augmentera ce colt. De la méme manicre, pour la prolongation des
durées de vie, EDF annonce 55 milliards d'ici 2025. Mais tout cela dépendra des
recommandations de I'ASN. D¢ja, cela représente plus de 10 euros
supplémentaires sur le mégawatt heure produit par le nucléaire.

Je vais présenter la démarche, la méthodologie et les résultats des
scénarios Greenpeace, du monde a la France. Cela fait 7 ans que nous produisons
des scénarios a Greenpeace, une quarantaine, quatre au niveau mondial, quatre
mises a jour et trois au niveau européen. Nous développons un partenariat avec les
Instituts DLR, Deutsche Luft und Raumfahrt institut, FSI en Australie pour 1'étude
sur I'emploi, et l'université d'Utrecht. Nous sommes soutenus dans nos conclusions
par le European Wind Energy Council et le Global Wind Energy Council. Enfin,
le GIEC a revu notre scénario mondial en 2010, parmi quatre scénarios, pour
¢valuer quelle était la teneur réelle de ceux qui permettaient de tenir les
engagements climatiques.

Les objectifs des scénarios Greenpeace sont fondés sur la tenue des
engagements climatiques et la sortie progressive du nucléaire, ce qui est déja un
compromis, puisque avec le risque nucléaire on devrait en sortir immédiatement.
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Mais il y a un compromis réel li¢ a la nécessité de produire, de maintenir une
activité¢ et de limiter la pression sur les ressources fragiles. Il ne s'agit pas de
transférer des problématiques nucléaires ou climatiques vers d'autres ressources,
type biomasse ou eau, mais de tenir compte des besoins et technologies
disponibles. Au-dela, ce scénario évalue les impacts sur I'emploi, les colits de
production d'¢lectricité, les importations de ressources et les investissements.

Nous procédons en évaluant la demande énergétique, partant d'hypotheses
de croissance de démographie, de disponibilit¢ de technologie ainsi que
d'évolution des besoins dans les différents secteurs : transport, résidentiel, tertiaire
et industrie. Ces hypothéses de développement sont assez similaires a celles
présentées par nos collégues de 1'Ancre.

L'offre est ensuite modélisée pour répondre a ces besoins. Les
renouvelables sont choisis en fonction de leur efficacité potentielle et des cofts et
les fossiles dans la limite du budget carbone que je vous ai présenté. Pas de gaz de
schiste, puisque ayant compris ne pas devoir utiliser 80 % des ressources fossiles
déja identifiées, il ne s'agit pas d'aller en chercher de nouvelles. Cela n'aurait pas
de sens. Pas de capture et stockage du carbone car ce n'est pas efficace, ni
disponible. Cette rupture technologique n'aménerait que trés peu de capture
carbone par rapport aux besoins réels. Pas de nucléaire, puisque lI'un de nos
objectifs est la sortie progressive du risque nucléaire.

Sur les évolutions économiques, tous les scénarios sont comparés a une
trajectoire de référence : dans le monde un scénario produit par I'AIE, au niveau
de 1'Europe par I'Union Européenne, et en France un scénario produit par le DGEC
en 2011, nommé AMS-Mesure, qui prend en compte toutes les mesures déja
enclenchées du Grenelle. C'était a I'époque une des trajectoires les plus probables
par rapport au développement énergétique en France.

Quelques conclusions sur la 4éme version du scénario monde : il y a
10 grandes régions mondiales. Le résultat principal est de parvenir a la réduction
de 50 % des émissions de gaz a effet de serre, donc de respecter le budget carbone
mondial ; la sortie du nucléaire est au plus tard en 2035 ; le nombre d'usagers
augmente avec 2,7 milliards d'habitants en plus d'ici 2050 ; un nombre d'emplois
directs dans le secteur de la production d'électricité et de chaleur de 22,6 millions,
ce qui représente 5 millions d'emplois directs par rapport au scénario tendanciel de
I'AIE, que nous avons choisi de considérer comme référence. Les investissements
constituent un marché de 50 mille milliards de dollars, a peu prés 2,5 fois plus que
dans la trajectoire de I'AIE en 2050. Le scénario monde Greenpeace fait 1'objet
d'un rapport que I'on peut télécharger sur le site de Greenpeace.org.

Du c6té européen nous en sommes a la troisieme version en 2012. Le
contour en est le suivant : 50 % de réduction des gaz a effet de serre au niveau
mondial se traduit, au niveau européen, dans le secteur énergie, par une baisse de
95 % - C'est une nécessité. C'est la contribution que doit apporter 1'Europe pour
que le monde puisse arriver a une baisse de 50 %. Ne sont pas incluses les
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émissions liées a l'agriculture, la production de ciment, etc., a la différence du
facteur 4, qui concerne toutes les émissions de gaz a effet de serre. Pour atteindre
le facteur 4, la part de I'énergie est concernée par un facteur 10. Nous, sommes a
peu pres a un facteur 16 -, sortie du nucléaire en 2035, un nombre d'usagers a peu
prés constants, des emplois un peu plus nombreux que dans la trajectoire de
référence - environ 1,4 millions d'emplois directs dans le secteur de I'énergie, de la
production d'électricité et de chaleur - et, enfin, un marché d'investissement
d'environ 3900 milliards d'euros dans la production d'¢lectricité.

Le scénario France 2013 est une premiere version. La contribution de la
France au niveau de 1'Europe se monte a 95 %, pour que 1'Europe puisse
contribuer a I'engagement du monde pour réduire de 50 % les émissions de gaz a
effet de serre Il est nécessaire de toujours garder en téte ce lien avec les objectifs
de réduction de gaz a effet de serre. Ce scénario prévoit une sortie du nucléaire au
plus tard en 2032, un nombre d'usagers croissant avec 11 millions d'habitants en
plus, et un nombre d'emplois légérement supérieur a la trajectoire fournie par la
DGEC, avec en gros 160 mille emplois directs en 2020, c'est-a-dire 15 mille
emplois en plus que dans la trajectoire référentielle. Le marché de l'investissement
dans 1'¢lectricité est a peu pres de 490 milliards d'euros et a peu pres équivalent de
la trajectoire de la DGEC sur le scénario MS mesure.

Je vais me focaliser sur le scénario France, en parlant de 1'évolution de la
demande, de [l'offre ¢énergétique, et de trois impacts principaux: les
investissements, les colits de 1'¢lectricité et l'indépendance énergétique. Les
résultats pour 'efficacité montrent une baisse de 50 % de la consommation finale,
a peu pres a 80 megatep en 2050, alors que le scénario de référence se maintient a
147 mégatep. 1l est a noter que ce scénario de référence ne permet de baisser que
de 53 % les émissions de CO, énergétiques d'ici a 2050. Les quatre leviers les plus
importants sont: l'isolation thermique des batiments, notamment avec une cible de
80 kWh en énergie primaire au m? par an dans le résidentiel, le recyclage des
matériaux et de la chaleur dans I’industrie ainsi que le batiment. Par exemple, il
vaut mieux, pour produire de l'acier, réchauffer de l'acier que de partir des
minerais, avec un apport de chaleur beaucoup plus important. De la méme
manicre, le recyclage de la chaleur dans les process industriels permettrait des
¢conomies d'énergie importantes. Cependant, comme dans le scénario ANCRE,
nous considérons, pour l'industrie, entre la reprise de l'activité économique et les
mesures d'économie d'énergie, une baisse tres 1égeére de la consommation, dans ce
secteur qui n'est pas le plus consommateur d'énergie. L'efficacité des moteurs est
un autre ¢élément que l'on retrouve dans l'industrie, les voitures, les appareils
domestiques, et les transports. Il faut aussi mentionner le transfert modal vers les
vecteurs les plus efficaces: de la voiture vers les transports en commun, des
transports en commun vers les transports €lectriques urbains ou sur la distance.
Mieux vaut utiliser le train ou le TGV quand on vient de Marseille pour se
déplacer vers Paris, que d'utiliser la voiture. Ce sont des choses qui commencent a
rentrer dans la culture courante, mais ont du mal a se transposer dans la réalité.
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Un dernier €lément sur l'efficacité est la stabilisation du réseau électrique
par la suppression de la part thermosensible de la consommation. RTE a donné
l'alerte depuis plusieurs années. Cela concerne la pointe de consommation qui
déstabilise le réseau existant. Nous nous rappelons février 2012. Méme avec le
nucléaire, nous avons frolé de peu le black out. C'est grace aux importations,
notamment en provenance d'Allemagne, que nous avons pu stabiliser notre réseau.
Cette part thermosensible est liée principalement aux convecteurs électriques.
Nous proposons, avec l'isolation thermique, de retirer le maximum de convecteurs
¢lectriques.

Ayant réduit de 50 % la consommation finale d'énergie, la part restante,
92 % a terme, provient des énergies renouvelables. Dans le scénario de référence,
elle ne se monte qu’a 32 %. Mais j'insiste encore, celui-ci ne permet de baisser que
de 53 % les émissions de CO,, contre un objectif de 95 %. Nous arrivons a un taux
de 94 9% pour la chaleur renouvelable, 18 % pour les pompes a chaleur
géothermiques et 19 % pour le solaire thermique destiné a 1'eau chaude sanitaire.
Entre le biogaz et le bois, nous sommes a 32 % de la fourniture de la chaleur, et
nous avons un transfert maximum possible entre la production de chaleur
individuelle vers du réseau de chaleur. Notre scénario intégre le développement
des réseaux de chaleur et de la cogénération.

Pour la mobilité renouvelable, nous avons le biogaz, I'agro-électricité et
les biocarburants. L'électricité renouvelable connait une forte pénétration, a 98 %
avec le foisonnement. Le mix renouvelable est exploité dans son intégralité ; la
cogénération pour la biomasse, et non pas la production directe pour éviter
d'exploiter une ressource assez fragile de maniere inefficace. J'insiste sur le fait
qu'avec ¢€lectricité, i1l est nécessaire de parler de systeémes : productions,
interconnexions, en pensant a un réseau européen de développement des
renouvelables électriques et du stockage, bien que dans notre scénario nous soyons
tres loin d'avoir des besoins aussi forts que dans d’autres, pour la simple raison
que la consommation électrique a fortement baissé. Nous sommes plutdt sur des
niveaux d'une vingtaine de térawatts-heure, non pas d'une centaine comme dans
les scénarios les plus consumeéristes, dont ' ANCRE a présenté un exemple. Il y a
un effort de management a faire pour lisser la demande, et permettre 1'intégration
des renouvelables.

Monsieur Daniel Lincot a déja présenté¢ les dynamiques sur les
renouvelables, et le fort sentiment que l'on peut avoir sur leurs retombées
¢conomiques a trés court terme. Je rappelle que la parité réseau a été atteinte en
Allemagne 1'an dernier. On est trés pres avec 1'éolien et le photovoltaique de la
parité réseau.

Une petite courbe est intéressante, puisqu'on parle souvent de
réinvestissement dans le nucléaire : la trajectoire d'apprentissage du nucléaire est
inversée, car les colts du nucléaire augmentent toujours, alors que dans les autres
solutions €nergétiques, les trajectoires baissent en permanence.
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Ma conclusion est importante: Tenir les objectifs environnementaux est
I’un des points essentiels, souvent oubli¢ dans les débats et la démarche de
transition énergétique. Mais il permet de garantir I'acces a 1'énergie au plus grand
nombre en pensant a 1'échelle monde, Europe, et France, et non uniquement au
niveau francais. Cette vision est profitable sur le plan économique. J'aurais aimé
pouvoir le développer, mais vous trouverez tous ces ¢léments dans la présentation
du scénario. Un débat a pris au sein du comité des experts. Sur une quinzaine de
scénarios, i1l n'y en a que trois qui tiennent les engagements climatiques de la
France, donc le facteur 4, sur toutes les émissions et non pas seulement sur le
secteur énergétique, ceux de Négawatt, de 'ADEME, et de Greenpeace. Ils ont
¢galement en commun de réduire la part de la consommation d'énergie de 50 %, et
la part du nucléaire dans le mix énergétique.

Deébat

M. Jean-Yves Le Déaut. J'ai bien compris, par plusieurs parties de votre
intervention, que vous souhaitiez un désengagement du nucléaire le plus rapide
possible, en 20 ans. Je ne sais pas si c'est raisonnable d'indiquer 2032, donc une
précision de deux ans, quand ’EPR de Flamanville va rentrer en exploitation en
2016. Cela signifierait que sa mise en exploitation constitue une erreur. Je pense
donc que ces scénarios ne seront pas tenus, car il y aurait inconséquence. Il y aura
une part de nucléaire obligatoire en 2032 dans le modéele francais, quelles que
soient les décisions prises.

Mais ce n'est pas la partie la plus importante. Dans les modeles de
I'ANCRE il y a chaque fois des ruptures technologiques. Peut-on mener une
politique avec des technologies inexistantes ? Y a-t-il une crédibilité a avoir des
modeles quand les technologies servant a développer ces modeles ne sont pas
disponibles ? Notamment, la technologie de captation et de stockage du CO,,
rejetée par Greenpeace, que vous mettez dans le premier modele, est-elle crédible
quand on va avoir une multiplication des installations de combustion rejetant du
CO; ? Aura-t-on des systémes compatibles de collecte et de stockage du CO, ? J'ai
vu qu'il y avait d'autres procédés, mais vous n'avez pas parlé de méthanation.
Croyez-vous qu'ill y aura des procédés de retransformation, plutdt que de
captation, du gaz carbonique, et si oui, y a-t-il des établissements de recherche qui
développent ces technologies ? Et peuvent-elles avoir globalement un sens?

M. Bruno Sido. Ce que 1'on a entendu permet d'éclairer I'avenir, mais tous
ces scénarios posent un probléme: il faut des ruptures technologiques. Et s'il n'y en
a pas? Il faut arréter le nucléaire ? Nous allons mettre une tranche en exploitation.
Nous n'allons pas l'arréter 16 ans apres. Et vous nous dites en plus qu'il faut
interconnecter les réseaux européens. C’est une évidence. Mais personne ne veut
voir une ligne aux frontieres, sur les montagnes. Ou alors nous sommes obligés de
passer par le courant continu, ce qui cotlite une fortune. Alors, quel est le scénario,
selon vous, le plus probable?



— 176 —

Mme Nathalie Alazard-Toux. Des technologies de rupture, c'est-a-dire
celles auxquelles nous avons été obligés de faire appel dans I'exercice mené dans
le cadre de ' ANCRE pour arriver a 'objectif que nous nous étions fixés, certaines
sont déja avancées, et posent simplement des questions €économiques et
d'acceptation sociale.

Concernant le CSC et le probleme de la diffusion des points d'émission,
nous avons regardé la compatibilit¢ des points d'émission avec les points de
stockage, et avons dimensionné le CSC en fonction de ce qui pouvait étre stocké.

La méthanation est une technologie que nous utilisons dans le cadre des
scénarios de I' ANCRE, notamment dans le scénario « Vecteurs diversifiés », pour
la production d'électricité, mais également pour le transport, avec une différence
par rapport a d'autres scénarios: nous considérons qu'elle va d'abord se développer
sur des flottes ou dans des couloirs, par exemple pour le transport de
marchandises, parallelement a un report du gaz naturel sur les activités de
transport.

M. Cristoforo Benvenuti, vice-président de la société SRB Energy. Je
voudrais faire un commentaire sur la possibilit¢ de prévision. Il y a des
discontinuités techniques et technologiques, mais aussi des discontinuités
historiques. Un accident comme celui de Tchernobyl ou de Fukushima peut arriver
et changer complétement notre fagon de prévoir le futur. Il y a d'autres facteurs qui
apparaissent dans les prévisions, notre futur économique. J'ai entendu un discours
de Jacques Attali, certainement une personne de grande intelligence, qui a parlé
une demi-heure sur ces sujets. Son discours s'est résumé en 10 mots: il y a un
processus de développement durable soutenable économiquement, et un autre
¢cologique. Si 1'économique n'est pas la, personne ne s'occupe de 1'écologie. Si la
situation financiére et économique de I'Europe se détériore, nous n'aurons pas
envie de faire des investissements pour 1'écologie, mais chercherons 1'énergie la
moins chére. Un pauvre noir d’Afrique qui vit dans un endroit ou il y a un seul
arbre protégé par 'UNESCO, s'il veut chauffer son steak, il le scie, et c'est ce que
I'Europe a fait quand on était encore pauvres. Nous avons déboisé des régions
enticres pour faire de la métallurgie et produire de l'acier. Prévoir le futur, est
beaucoup plus facile en tirant profit du passé et de l'histoire. L'humanité a la
mémoire courte mais l'histoire enregistre. On peut y trouver des régularités et dire:
attention, si I'on continue ainsi, nous tomberons dans ce probléme ou cet autre. Par
exemple, qui se souvient qu'au sieécle dernier nous avons eu trois flambées d'intérét
pour le solaire ? Et, trois fois, cela a été¢ une bulle, toujours pour la méme raison:
on commence a dire c'est miraculeux, le soleil est disponible pour tout le monde,
l'utilisation est gratuite. Mais au bout de quelques années on s'apergoit qu'en fait,
cette utilisation est trés chére, plus chére que 1'énergie fossile, et on I'abandonne.

Donnez-nous des idées pour la législation. Sans un support externe, le
solaire n'aurait jamais démarré. Et dans mon cas précis, le développement dont je
vais parler cet aprés-midi, je I'ai fait dans les années 70, et j'étais stir que c'était
une bulle, car il n'y avait pas la volonté au niveau des gouvernements de le
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soutenir. Donc j'ai attendu 2003, puisqu'il y a eu a ce moment cette volonté. Une
prévision est difficile, mais une bonne utilisation de I'histoire est possible et peut
beaucoup aider.

Mme Dany Escudié. Considérer qu'il y aurait deux ou trois scénarios qui
seraient bons et les autres mauvais, montrerait un manque d'humilité, car en tant
que scientifique, je crois qu'il n'y a aucun scénario vrai. Ils sont tous faux. Les
conditions limites sont imposées, on fait des tas d'hypothéses : ils sont tous faux.
Par contre, chacun des scénarios peut étre un guide de stratégie politique. Vous
voyez bien qu'ils arrivent tous a peu pres au méme résultat, par rapport a la
tendance actuelle. Des événements incontrolables peuvent rendre caducs ces
scénarios, mais aussi des technologies peuvent se développer. 1l y a la partie
capture de CO,, mais il y a aussi la valorisation. Nombreux sont ceux qui
travaillent a récupérer dans l'air quelques ppm de CO,, pour les utiliser d'une autre
facon, par un systéme complétement vertueux. S'il s'avére que ce type de
technologie devient efficace, les scénarios seront modifiés.

M. Bruno Sido. Le rdle des parlementaires n'est pas simple, ni celui de
'Office. Nous avons a donner notre point de vue a nos colleégues qui eux méme
votent dans I'hémicycle, mais vont aussi sur le terrain expliquer aux frangais. Et
venir leur expliquer que nous aussi nous allons réussir a faire le facteur 4, bravo la
France !.. A quoi bon, nous répondront-ils si en Chine on continue a polluer. Nous
avons besoin de bons arguments, comme le développement de l'emploi par
exemple. Au fond, ce que Jean-Yves Le Déaut et moi-méme vous demandons,
c'est de nous fournir des arguments pour conforter cette politique que personne ne
combat vraiment: consommer moins, gaspiller moins. Honnétement, je pense que
tout le monde peut le comprendre, mais il faut apporter des arguments, et rendre
possible ce qui est souhaitable

M. Cyrille Cormier. Effectivement, si le scénario de Greenpeace ne sera
pas appliqué dans la réalité, je vous engage a déclarer que l'intégralité des
scénarios mis sur la table, le notre, les quinze, ou la vingtaine de scénarios
présentés dans le cadre du débat, ne sera pas la réalité in fine. Passé 2030, nous
sommes presque dans la science-fiction. Mais je ne sais pas ce qu'est une rupture
technologique. On me dit souvent que la voiture électrique est une rupture
technologique. Or elles existent. Il s'agit d'une évolution, un marché qui se crée,
des technologies qui évoluent, mais je ne vois pas de rupture. Le management de
la demande, le réseau européen, ne sont pas des ruptures technologiques. Ce ne
sont que des évolutions.

Vous parliez du nucl€aire et je suis content de connaitre votre opinion
propre sur sa poursuite, et le message que vous portez. Mais la réalité¢ est:
considérons-nous, oui ou non, qu’il existe un danger d'exploitation du nucléaire ?
Ce danger existe, des accidents 1'ont montré, et ont eu un impact sur l'appréciation
de nos besoins énergétiques. Il existe au Japon un mouvement fortement
antinucléaire, alors qu'auparavant il n'existait pas d'antipathie pour ce secteur. Le
risque repose sur le vieillissement des centrales, sur l'ouverture probable d'un
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EPR. Superphénix n'a jamais vraiment fonctionné, et la-dessus je vous engage a
avoir une attitude réservée. Il y a de plus la question des cotits. Hier 'ANCRE a
sorti un rapport indiquant que le capital 1i¢ au nucléaire est si élevé qu'en gros
EDF vend a perte, a cause du poids de son capital constitué¢ de nucléaire.

I1y a la question des déchets qui s'accumulent, avec une inconnue sur leur
colit a long terme et sur la manicre d'assurer la sécurité. Nous avons vécu dans la
culture nucléaire. Un investissement est lancé, mais c’est toujours le bon moment
de se poser des questions. Et méme si au bout de 16 ans d'exploitation I'EPR de
Flamanville devait étre fermé, nous en serions peut-Etre tous tres heureux.

Nous utilisons la méthanation dans notre scénario: 54 térawatt heure in
fine de production électrique est utilisée pour produire soit de I'hydrogene, soit du
méthane. Il y a 1a une inconnue sur la technologie qui sera disponible et I'efficaciteé
de cette technologie. S'arrétera-t-on a 1'hydrogene, ou ira-t-on plus loin dans la
transformation, jusqu'au méthane ? Nous avons laissé une poche de réserve pour la
méthanation.

Sur I'acceptation des citoyens, par exemple du facteur 4, le réle de I'Union
Européenne est important, car elle est un législateur au niveau mondial. Les
normes imposées par 1'UE se retrouvent assez souvent dans des chaines de
production a l'autre bout du monde. Quand on produit une voiture en Chine, elle
va étre destinée aussi au plus grand consommateur mondial, qui est I'Europe. Tous
les standards des chaines de production sont conformes aux standards de 1'Union
Européenne du marché européen. Donc un standard imposé en Europe, 1’est aussi
dans le monde. Et ces standards sont imposés en Europe par les pays les plus
moteurs de la construction européenne. La France, et donc ses parlementaires, ont
un role a jouer sur le facteur 4 a 'Assemblée nationale en représentant les francais,
en influant sur la trajectoire énergétique francaise, donc sur les trajectoires
énergétiques européenne, puis mondiale, et leur capacité a réduire les gaz a effet
de serre.

Sur les cofits, pour conclure : notre scénario, comme celui de Négawatt,
sont extrémement clairs sur les évaluations économiques, sur I'emploi, les factures
¢lectriques et les niveaux d'investissement. Les trajectoires de Négawatt, de
I'ADEME et de Greenpeace sont imbattables. Je vous invite vraiment a y regarder
de plus pres.

Le facteur 4 ne concerne pas que les €émissions de CO, de 1'énergie, mais
toutes les émissions, agriculture comprise. Donc les scénarios sont facteur 2,5...

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous sommes persuadés a I’Office que les
facteurs environnementaux indiqués au début de votre exposé sont des facteurs
majeurs. J'ai été¢ président de la mission sur le réchauffement climatique avec
Nathalie Kosciusko-Morizet et je pense qu'il faut développer les énergies
renouvelables. Par contre, il y a des points dans les scénarios qui ne sont pas la
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position francaise qui est de baisser la part du nucléaire dans la fourniture
d'¢lectricité et non pas d'arriver a un systéme sans nucléaire.

Un accident comme celui de Fukushima ou de Tchernobyl, M. Benvenuti
l'a dit, a une incidence sur I'opinion de nos concitoyens sur une filiére. Mais il peut
y avoir la deux positions, soit d'arréter la filiere, soit d'aller vers des réacteurs plus
srs, en continuant la recherche sur la troisieme ou la quatrieme génération, afin
d’apporter une capacité s'ajoutant a celles des énergies renouvelables. 11 faut
développer les énergies renouvelables, augmenter l'efficacité énergétique. Sur ce
point nous sommes, je crois, tous d'accord.

Je reviens de Pologne, ou il est question de démarrer une industrie
nucléaire. La fin du nucléaire en 2035, je ne crois pas que ce soit un scénario
raisonnable. Il y a encore des pays qui s'engagent aujourd'hui. Avec les cing ou les
dix ans qu'il faudra pour construire une centrale, il y aura toujours en 2035 de la
production ¢électrique nucléaire dans ces pays. Le vrai probléme est le cotit de la
transition énergétique. On le voit avec I'Allemagne qui a décidé d'arréter le
nucléaire aprés Fukushima. Alors que nous importions de 1'énergie d'Allemagne,
du jour au lendemain, c'est nous qui leur revendons de I'énergie.

M. Bruno Sido. Et surtout I'Allemagne, qui sort du nucléaire, produit une
¢lectricité tres chargée en CO,.

M. Cyrille Cormier. Ce point la est vraiment une erreur. Les exportations
d'Allemagne ont baissé, et les niveaux d'importation sont restés stables depuis dix
ans en Allemagne.

M. Bruno Sido. C'est exact qu'ils importaient du charbon pour faire de
1'électricité.

M. Daniel Lincot. Je trouve trés intéressante votre approche a partir de
cette question : que vais-je expliquer pour déterminer ou s'investir ? La question
de l'infrastructure et la détermination du role des investissements en infrastructures
sont le propre de 'action publique.

Quand on construit une route, une voie ferrée, on développe I'économie en
amont. C'est ce qu'a fait Roosevelt a une époque. Aujourd'hui, aborder la question
de la transition énergétique, c'est le faire sous l'angle de 1'investissement d'avenir.
J'ai pris I'exemple du pont tout a I'heure. Le fait d'aller vers un développement
massif des ENR, de l'efficacité énergétique, je le prends comme une grande cause
nationale et internationale, dont les bénéfices seront tirés ensuite, un peu comme
on construit une autoroute. Je suis allé¢ derniérement voir 1'extension de 1'autoroute
entre Bordeaux et la frontiére espagnole. Ce sont des travaux gigantesques,
titanesques, qui coltent tres cher. Et I'on sait que cela va apporter de 1'économie et
de I'emploi.

Déja en Allemagne les énergies renouvelables représentent, en prenant un
chiffre de 1'AIE, 128 000 emplois, rien que dans le solaire photovoltaique. Les
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énergies renouvelables sont un vecteur d'emplois. Tous les exemples donnés par
I'"Assemblée ce matin montrent qu'il y a un gisement d'emploi. Mais il faut s'y
engager, que la puissance publique joue son rdle. Si elle ne 1’avait pas fait en
Allemagne, puis en France a partir de 2006, avec un mode de financement des
énergies renouvelables, du photovoltaique, nous n'aurions pas eu le
développement actuel. Il y a besoin d'un soutien, d'une pérennite, d'une vision. Il y
a un gisement d'emploi trés important, et quand nous aurons franchi l'autre rive,
nous aurons un systeme énergétique différent de 1'actuel. Nous sommes a un point
de rupture actuellement en matiere d'énergie. Le fait que les colits de I'énergie ont
augmenté, que le baril est autour de 90 dollars, déclenche des niveaux de
rentabilité pour des nouvelles ressources. Si la puissance publique arréte a mi-
chemin, nous risquons de revenir a cette situation des années quatre-vingt, ou l'on
va finalement faire du gaz de schiste, du charbon. Il y a un effort a poursuivre et
cela peut €tre compris par nos concitoyens. Socialement, le caractére de
désirabilité, la mobilisation qu'apporte cette sensation de retrouver la main sur
I'énergie et l'environnement, me semblent des points trés importants vis-a-vis
d'eux.

M. Bruno Sido. Vous avez bien noté que nous sommes amenés a nous
expliquer et a expliquer.

M. Antoine Jacob. Au sujet des emplois immédiatement développables, il
est possible d’analyser les points de blocages sociétaux, notamment du
développement de 1'éolien et de la méthanisation, par les recours au tribunal
administratif. Donner des moyens financiers et humains aux tribunaux
déclencherait immédiatement des travaux importants. Nous sommes beaucoup
d'opérateurs a avoir des centaines de mégawatts bloqués en ¢€oliens dans les
tribunaux administratifs, qui nous expliquent avoir parfois quatre ans de délais
avant de traiter les dossiers. Cela bloque I'activité économique. Il y a des dossiers
différés, non pas par un soulévement de la population, 95 % de la population peut
se prononcer en faveur d'un parc €olien, mais par trois personnes qui font un
recours au tribunal administratif, font appel, vont en Conseil d'Etat. Vous perdez
ainsi dix ans sur le développement du projet. C'est un droit de porter des recours.
I1 faut que la justice aille beaucoup plus vite a les traiter de fagon a débloquer ce
potentiel d'activité.

M. Jean-Guy Devezeaux de Lavergne. Le progres technique, va-t-il
arriver ou non? Un premier niveau de réponse reléve de la posture. Certaines sont
trés opposées a l'idée de progres technique, et d'autres a l'inverse extrémement
optimistes, en considérant un dieu de la technique ou de I'économie qui y
pourvoira. Nous avons essayé¢ de ne pas étre dans un camp ou dans l'autre.
Effectivement les scénarios amenent vers le facteur 4, avec les bémols évoqués, et
nous allons travailler pour illustrer cela avec 1'option tout gaz. C'est le cahier des
charges qui nous a été donné. Notre position est que ce sera compliqué d'y arriver.
Non seulement il faut tabler sur un progreés technique, mais aller au-dela,
l'accélérer, et diffuser les technologies comme sans doute jamais elles ne 'on été
dans le domaine énergétique. Nous entrons dans un domaine de trés fortes
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incertitudes. La R&D permet, outre le développement de 1'emploi, etc., de créer un
panel de technologies utilisables le jour venu, alors que 1’état du monde ne sera
peut-&tre pas celui qui nous paraissait le plus probable. Un des messages de
I'ANCRE est: continuons a chercher en Europe et en France dans une logique
comparable a celle que les économistes appellent les options réelles, et nous
pourrons mettre en ceuvre et développer des technologies au bénéfice de 1'emploi.

M. Jean-Marc Pastor. De petites remarques peuvent étre associées a des
interrogations au regard des échanges que l'on a eu ce matin. Nous sommes tous
d'accord sur les énergies renouvelables, et tous les pays qui ont fait des avancées
dans ce domaine se sont aussi pos¢ la question du stockage de 1'¢lectricité.
L'Allemagne a développé a la fois le photovoltaique, I'éolien, et la question du
stockage a travers I'hydrogene, entre autres. Il y a un gros travail de recherche a
faire dans ce domaine.

Mme Dany Escudié. Je partage pleinement votre sentiment quand vous
¢voquez la question d'une nouvelle gouvernance de 1'énergie et de la
consommation énergétique, qui fera le lien entre territoire et énergie. Il y a
beaucoup d'innovation, d'ingénierie au niveau local, de possibilités. A une
condition, c'est qu'on en limite le transport. Car trés souvent, c'est le transport qui
est coliteux. Sur un périmetre défini, il faut revoir la production et 1'utilisation de
I'énergie.

M. Cristoforo Benvenuti. Je voudrais faire un commentaire qui pourrait
étre utile au niveau politique. Le méme événement a eu des interprétations
complétement différentes dans les pays d'Europe. Alors que Fukushima a été un
coup dur pour le nucléaire en Allemagne surtout, je parlais en Angleterre avec le
président du comité chargé par le Parlement de faire une recommandation
concernant le nucléaire. Il m'a dit avoir préparé son discours, et une semaine avant
de le prononcer devant les députés, il y a eu Fukushima. Il n'y a rien changé. Il a
soutenu que Fukushima est la meilleure preuve que l'accident nucléaire a des
conséquences trés limitées. Donc le Parlement anglais a pris une décision
favorable au nucléaire. Je n'ai pas d'actions dans le nucléaire, mais suis
lourdement engagé dans le solaire, donc on ne peut pas m'accuser d'étre un
partisan du nucléaire pour des raisons personnelles. Mais je trouve que la décision
de I'Allemagne est politique, et non pas une décision de sécurité. Ils chevauchent
la vague verte des écologistes pour produire des emplois dans un domaine qui
n'est pas encore saturé. Le probléme de 1'Europe est que 1'industrie traditionnelle a
des marchés saturés. Et 1'Allemagne a fait cette politique intelligente, non par peur
du nucléaire, mais parce qu'ils veulent devenir maitres en Europe d'une nouvelle
branche industrielle.

M. PhilipeVesseron. Il me semble que sur tous les sujets importants pour
des dizaines d'années il faut s'assurer que nos concitoyens ont les moyens de
comprendre, aient acces a l'information, et ont participé a des réflexions et des
formations. J'ai beaucoup apprécié ce que disait Mme Escudié sur les programmes
de SHS soutenus par I'ANR. C'est certainement un point dont nous avons besoin
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pour éclairer les différents scénarios qui ne se décideront pas par une mécanique
technocratique comme on pourrait avoir l'impression a certains moments. Il me
semble en particulier que sur le sujet des réseaux de transport a grande distance
dont beaucoup ont dit ici que cela ne plaisait dans aucun pays, I'Office
parlementaire pourrait, sur plusieurs années, jouer un role important, et ajouter une
contribution utile.

M. Bruno Sido. Je voudrais vous remercier toutes et tous pour vos
présentations. Cette matinée a €t¢ enrichissante, et I'Office progresse sur le sujet.

Cet apres-midi les travaux redémarrent sous la présidence de Jean-Yves
Le Déaut.

QUELLE POLITIQUE DE L'INNOVATION AU SERVICE DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE.

Premiere table ronde: les PME innovantes dans le secteur de l'énergie.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous allons aborder cet aprés-midi la question
de l'innovation dans le domaine des technologies nouvelles de I'énergie. La
premic¢re table ronde nous permettra de découvrir diverses expériences
d'innovation en cours, et la seconde nous permettra d'analyser les points
déterminants d'une bonne gouvernance de cette innovation.

La question de l'innovation me parait essentielle pour l'avenir économique
de notre pays. J'y ai consacré un rapport de I'OPECST, rendu avec Claude Birraux
qui en était président a 1'époque, en janvier 2012. J'ai par ailleurs activement
contribué a ce que cette question soit traitée dans le cadre du projet de loi sur
l'enseignement supérieur et de la recherche actuellement en discussion. C'était un
volet essentiel de mon rapport au Premier ministre du 14 janvier dernier, qui visait
a préparer cette loi. J'invite les participants auxquels je vais donner la parole, a s'en
tenir strictement, comme ce matin, grace au chronomeétre, a une intervention de 10
minutes. C'est plus que ce que nous avons a la tribune de I'Assemblée nationale :
nous avons deux minutes pour les questions et cinq minutes pour les interventions.

Les échanges du débat vous permettront de reprendre la parole et
d'apporter des compléments d'une maniere interactive, toujours plus intéressante
que les longs monologues.

Je vais me tenir a cette méthode et donner la parole a M. Philippe de
Maleprade, PDG de la société Prosoft, représentant du Comité Richelieu,
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association francaise des PME innovantes. Créée en 1989, elle a 341 PME
adhérentes, plus de 4000 PME associées. Nous avons beaucoup travaillé avec elle,
notamment dans le rapport sur I'innovation qui développe le concept d'entreprise
d'innovation et de croissance, concept que nous avons défendu au Parlement et au
sein de I'Office parlementaire.

M. Philippe de Maleprade. Dans le tour de table, le Comité Richelieu a
une présence ou une vision qui serait plus sur des questions stratégiques et de
financement que sur des questions techniques. Ce Comité représente des PME et
des ETI tournées vers l'innovation et la croissance par I'innovation. Le nombre de
membres ne fait qu'augmenter d'année en année.

Il n'y a pas de grand groupe représenté au sein du Comité Richelieu. C'est
une volonté qui permet d'avoir un message cohérent, concernant tous les membres
du Comité.

Est présent un représentant permanent du Comité, Jean Delalandre, qui va
intervenir plus précisément sur les actions du Comité.

M. Jean Delalandre, directeur de mission du Comité Richelieu. Vous
avez bien décrit I'un et l'autre le Comité. C'est vrai, il a ces trés fortes spécificités
sur lesquelles j'appuie: il regroupe TPE, PME, ETI; il est a I'origine du Pacte
PME. Toute la relation PME-grands groupes, grands comptes au sens large,
intéresse particulierement le Comité, trés investi au sein de ce Pacte PME.

La deuxiéme spécificit¢ recouvre I'innovation. En effet le Comité
Richelieu n'est pas une organisation sectorielle. Tous les secteurs peuvent y étre
représentés, et les messages qui vont suivre ne concernent pas spécifiquement
I'énergie ni méme des énergies renouvelables, mais tous les secteurs concernés par
I'innovation.

Avec la présence de M. de Maleprade, il pourra y avoir des illustrations ou
des réponses a vos questions concernant une entreprise en particulier.

Comme l'a dit M. de Maleprade, deux sujets nous préoccupent et
concernent les TPE, PME, ETI du secteur de I'énergie et des énergies
renouvelables : le financement en amont et en aval de l'innovation, et la mise sur
le marché du produit. L'acces au marché est une préoccupation importante pour
toute entreprise.

Prenant quelques exemples, je reviendrai sur une notion que nous
défendons, au-dela de celles d'entreprise, d'innovation et de croissance : celle
d'early adopter. Nous pensons que les entreprises peuvent en €tre bénéficiaires.
Nous portons cette idée que les grands comptes, donc les organisations publiques
ou privées, les grandes entreprises, pourraient créer des réseaux d'early adopters
ou de primo-adoptants, ayant pour mission d'identifier ici et 1a les innovations, et
seraient chargés, a travers leurs directions achats et en relation avec la stratégie de
leur groupe, de découvrir et de tester ces innovations. Cela pourrait avoir un sens
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d'encourager les membres de ces directions achats de se tourner vers les
innovations. Cela peut concerner les secteurs des énergies. Nous portons cette
idee.

J'évoque une autre idée que nous portons : la mise en place d'un plan
¢pargne pour l'innovation et I'entreprenariat. Il permettrait d'orienter, comme il en
existe les prémices aujourd'hui, 1'épargne vers l'innovation, et tout particuliecrement
dans les PME innovantes.

Voila deux idées sur la maniere de développer une culture de 1'innovation.
S'agissant de l'accés au marché, nous avons quelques propositions claires et
fortes : ce serait de faire évoluer le crédit impdt-recherche en mettant en place ce
que nous appelons un rescrit bienveillant, un plus grand engagement entre
l'entreprise et l'organisme attributaire, qui permettrait de se projeter d'avantage
dans le temps et de ne pas attendre chaque année l'attribution du crédit impdt
recherche, mais plutot de s'engager dans un vrai projet sur le long terme et de
toucher des le départ les financements utiles au projet. Il y a dans cette perspective
du rescrit bienveillant un engagement de l'entreprise d'un coté, qui exprime avec
clarté son projet, la contrepartie étant de toucher les fonds dés le début, et non pas
annuellement. Une confiance réciproque se traduirait par un contréle moins
important par la suite.

M. Philippe de Maleprade. Je voudrais passer des messages simples,
sous forme de propositions. Chacune va tenir dans une phrase.

Le crédit impdt recherche pour les PME innovantes, nous en avons besoin
en avance de trésorerie. On peut l'incrémenter avec une premicre promesse de
commande, d'autant plus si elle vient d'un grand compte. Nous avons eu a une
époque du 1 % artistique sur toutes les commandes concernant des batiments de
'Etat. Nous pensons qu'il serait possible de mettre en place un 2 % dirigé vers les
PME innovantes, qui permette de décider d'attribuer dans une enveloppe de
financement pour des grands projets publics ou privés, portés par des grandes
sociétés, une enveloppe financicre dirigée vers ces PME innovantes. Il favoriserait
'achat de matériels créés ou développés par ces petites entreprises.

Pour 1'émergence d'entreprises : Une entreprise de taille intermédiaire a
besoin de favoriser son accés au marché. Pour la PME innovante, c'est souvent la
premicere commande qui va compter, et la premiere référence. Il y a une distinction
a faire entre les deux.

I1 serait intéressant au niveau fiscal de favoriser le regroupement de PME.
Comme nous avons besoin de créer des champions et des ETI en France, si la
fiscalit¢ de fusion-absorption était spécifique et favorable a ce genre de
mouvement, 1’on pourrait par des regroupements d'intérét et de technologies
complémentaires, favoriser 1'émergence d'entreprises qui grossiraient en réunissant
leurs forces. Un intérét fiscal inciterait les créateurs a céder prématurément leur
entreprise pour créer les ETI de demain.
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M. Le Déaut. Je vais donner la parole 3 Mme Johanne Terpend
Ordassiére, ingénieur Recherche et Développement de la société Ryb Terra
basée en Savoie. C'est une filiale du groupe industriel Ryb spécialisée dans la
conception, 1'étude et la commercialisation de solutions de captage d'énergie
géothermique.

Mme Johanne Terpend Ordassiére. Effectivement, Ryb Terra est une
filiale du groupe Ryb. Je vais en faire une rapide présentation avant de passer a
nos différentes solutions de captages géothermiques. Ensuite, je parlerai des
innovations sur lesquelles nous avangons.

Le groupe Ryb comporte trois sites industriels répartis en France, quatre
dépots, un bureau d'études et d'ingénierie, un total d'environ 180 personnes pour
un chiffre d'affaires 2012 d'environ 70 millions d'euros. Le groupe Ryb a plus de
50 ans d'expérience. Il produisait historiquement du tube polyéthyléne, surtout
dans le domaine des travaux publics, pour 1'adduction d'eau potable, le transport
de gaz. Nous avons une filiale irrigation sous le nom de Kulker, une filiale
nommée Ryb industrie pour la commercialisation de notre technologie Eliot pour
le transport de fluides industriels, la division drainage par notre filiale Ryb
composites, et enfin la division énergie renouvelable avec nos solutions de
captages géothermiques avec la filiale Ryb Terra, qui représente environ 10
personnes sur l'ensemble des effectifs du groupe.

Nous faisons de la géothermie de surface. Elle peut répondre aux besoins
énergétiques des batiments, chauffage de I'habitat, rafraichissement d'été,
chauffage des piscines, ou production d'eau chaude sanitaire.

Nos produits sont les suivants: en premier lieu, des capteurs horizontaux,
qui sont les plus répandus pour les particuliers, le résidentiel. Ils sont adaptés pour
du projet neuf dans des zones hors agglomérations avec une assez grande
superficie de terrain. Pour une maison de 150 m? la surface de captage est de
300 m2,

Pour les comparaisons, et avoir une visualisation de la surface au sol
nécessaire, je reviendrai toujours a cette maison de 150 m?.

C'est un systeme a forte rentabilité, bien standardisé¢ dans la géothermie
résidentielle.

Le deuxiéme type de capteur géothermique que nous proposons est trés
développé dans le secteur tertiaire et le gros tertiaire. Il peut étre utilisé pour du
nouveau batiment ou de la réhabilitation. Il 1’est trés peu chez le particulier
résidentiel.

La surface de terrain nécessaire est tres faible puisque le forage est
vertical. Pour un batiment de 150 m?, faut deux sondes, donc deux tubes de
diameétres 32, espacés de 10 meétres : une surface au sol vraiment réduite, de
quelques metres carrés. Le principal désavantage de cette technologie est le cotit
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de forage, qui peut étre tres €levé selon le type de terrain et de sol auquel on aura
affaire. Mais c'est un systéme tres performant. Selon les besoins énergétiques du
batiment, ce peut €tre une solution intéressante.

La troisiéme technologie dans notre offre est un bon compromis entre le
captage vertical et horizontal. C’est le captage sous forme de corbeille
géothermique. Il s'agit d'un tube spiralé qui va prendre une surface au sol assez
faible, le diametre le plus gros de spirales étant de 1,10 meétre, et la hauteur de
corbeille d'environ 2,20 metres. Ce produit peut étre utilisé soit pour le résidentiel,
soit pour le petit tertiaire ayant des besoins raisonnables en énergie, en rénovation
ou en neuf. La surface de terrain est assez limitée puisque la mise en place du tube
est optimisée sous forme de corbeille. Pour une maison de 150 m?, il faut environ
60 m? de captage, avec 7 a 8 corbeilles.

Une autre technologie est développée, mais assez peu répandue pour
I'instant. Ce sont les pieux géothermiques qui consistent en des tubes insérés dans
les fondations des batiments, donc utilisables pour les projets neufs uniquement,
destinés au gros tertiaire et au collectif. Ils ont l'intérét de ne pas représenter de
colt de terrassement ou de forage supplémentaire, puisque ces derniers sont
réalisés pour les fondations du batiment.

Nos dernicres avancées ont été faites sur les corbeilles géothermiques, par
une thése CIFFRE en partenariat avec LOCIE, BRGM et CEA INES. Cette
innovation autour de la corbeille se poursuit par le projet Microgéo, dont le but est
de généraliser la géothermie pour le résidentiel particulier, avec un objectif de cofit
inférieur a 10 000 euros pour la pompe a chaleur plus le capteur géothermique,
pour une maison basse consommation de 120 m?. Ce projet rassemble beaucoup
de partenaires dont le fabricant frangais de pompes a chaleur CIAT. Il est
subventionné par la Région Rhone Alpes, dont c'est un projet FUI.

C'est la veille technologique qui nous permet d'avancer sur ces différents
projets. Il y a quelques freins a l'innovation pour la géothermie, par exemple la
concurrence des pompes a chaleur air-air, d'importation par exemple chinoise, qui
sont moins chéres et moins efficaces. De plus, la RT 2012 freine l'ensemble
pompe a chaleur-géothermie. Au Grenelle de 1'environnement 2003 était prévu
pour 2020 I'installation d'environ 600 mille pompes a chaleur géothermiques, et en
2013, nous n'en sommes qu'a 80 mille. Nous sommes loin de I'objectif, et c'est un
frein pour notre développement et 1'innovation.

M. Le Déaut. Aprés cette intervention nous changeons de technologie,
puisque je vais donner la parole a M. Pierre Forté, ingénieur aérospatial de
formation, diplomé en gestion de projets innovants, PDG de la société
Pragma Industrie, fournisseur de piles a combustible, qui comporte de nombreux
domaines d'utilisation dont un vélo électrique. Vous allez je crois nous le présenter
dans votre intervention.
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M. Pierre Forté. Je vais parler également de PAC, mais voulant dire
« pile a combustible » et non pas pompe a chaleur, donc ne vous trompez pas si
vous voyez ce sigle.

Je vais vous présenter une activité peu commune en France, résumée dans
un diagramme, avec au centre 1'hydrogeéne, vecteur de stockage d'énergie. C'est un
gaz énergétique de synthese. Il faut le fabriquer. Il y a plusieurs fagon pour ce
faire, a partir de charbon ou de gaz naturel, de produits hydrocarbures, mais
¢galement a partir d'énergies renouvelables en utilisant le solaire ou 1'éolien pour
¢lectrolyser de 1'eau et la séparer en atomes d'oxygene et d'hydrogene. L’énergie
nucléaire est également un trés bon candidat pour fabriquer de 1'hydrogéne trés
peu coliteux, en trés grande quantité.

Il existe différentes techniques de stockage intermédiaire de cet
hydrogéne. Ensuite il est possible de le valoriser, en le brilant dans un moteur a
combustion interne, ce qui est le mode de combustion de l'essence dans les
moteurs d'automobiles : 1'hydrogene qu'elle contient briile, et le reste sort sous
forme de monoxyde et de dioxyde de carbone. Il y a d'autres fagons de valoriser
cet hydrogéne, notamment en le retransformant en ¢électricité grace a une pile a
combustible. Ce procédé é€lectrochimique est intéressant car son rendement est
assez ¢levé, le double a peu preés de celui de la combustion de ce gaz dans un
moteur.

Ces piles a combustible ont un avantage d'échelle. On peut les rendre trés
petites pour alimenter un téléphone portable ou les rendre trés grandes pour des
applications stationnaires, alimenter un quartier résidentiel, servir de groupe
¢lectrogéne de secours a un hopital. I1 y a aussi les échelles intermédiaires,
notamment pour le transport.

Voici présentées les différentes valorisations, dans différents secteurs
d'application.

Nous nous placons dans le domaine du transport et des petites
applications.

Pendant trés longtemps en France, le domaine de 1'hydrogene-énergie et
des piles a combustible est resté un secteur trés académique, focalisé sur la
recherche. D'un point de vue industriel nous avons pris quelques années de retard
par rapport a I'Allemagne, qui, plus tot que nous, a fait l'effort de structurer une
filiere industrielle de production, de distribution d'hydrogene, de production de
piles a combustible et d'installation dans des voitures par exemple. Néanmoins
nous constatons dernierement 1'émergence d'un faisceau d'entreprises en France,
une bonne quinzaine, avec quelques acteurs historiques, mais plutot jeunes, qui se
sont positionnées sur l'ensemble de la filiere.

C'est intéressant car ces entreprises, comme Pragma Industrie, petite
entreprise, vont proposer des solutions de production d'hydrogene. D'autres vont
trouver des solutions de stockage d'hydrogene. Certaines, comme la noétre, se
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positionnent sur la valorisation de 1'hydrogeéne avec des piles a combustible. Ces
quinze a vingt entreprises entrainent avec elles avec un facteur multiplicateur
d’entreprises périphériques sur des systemes de pompes, de filtration etc.
Beaucoup de ces entreprises ont une dizaines de personnes, et ont un dynamisme
important.

Pragma industrie est petite, 7 personnes, installée dans le Pays basque,
avec un chiffre d'affaires de l'ordre de 500 mille euros. Nous nous sommes
positionnés sur le secteur des petites piles a combustible et des transports, sur deux
catégories de produits : les systemes portables, et la petite mobilité, la mobilite
douce. Ces projets sont en cours de développement pour des clients. Nous avons
un générateur trés spécifique qui s'adresse aux forces armées frangaises, un
générateur portable, une petite valise qui va servir de générateur électrique tres
discret, sans aucune signature thermique ou sonore. Elle s'adresse aux forces
spéciales francaises et aux forces de renseignement pour alimenter par exemple
des capteurs autonomes, caméras, liaisons satellite. Nous nous adressons
¢galement dans la méme veine a la mobilit¢ et au secteur de l'outillage
¢lectroportatif, communément les visseuses-dévisseuses que vous trouvez a
Castorama. Mais pour nous il s'agit plutot de matériel a usage professionnel.

L'avantage de 1'hydrogéne dans ces segments est sa capacité énergétique
trés ¢€levée. Nous allons avoir des systémes plus légers que 1'équivalent utilisant
des batteries conventionnelles.

L'inconvénient de ces segments est qu'ils demandent des capacités de
production importantes, de I'ordre de 10 milles piles a combustible par an pour un
producteur de vélos électriques par exemple. Or, nous sommes dans un secteur
encore artisanal. Nos concurrents fabriquent les piles a combustible a la main,
avec des dépenses de personnel. L'enjeu de notre entreprise était de développer
une technologie nous permettant de redimensionner notre capacité de production
et d’accéder rapidement a une production industrielle qui corresponde aux attentes
des marchés. Nous parlons de plusieurs milliers de piles a combustible par an.
Nous avons développé une technologie de pile dont nous sommes propriétaires,
radicalement différent de celui de nos concurrents. Nous avons une machine qui
bobine les piles a combustible. Cela nous permet de fédérer des partenaires
industriels autour de nous puisque nous nous montrons capables de répondre a la
demande.

Je ne vais pas passer beaucoup de temps sur les avantages intrinséques de
la technologie. Mais elle est moins chere, plus rapide a fabriquer, plus 1égere. Elle
est donc compétitive par rapport a celles de nos concurrents.

Je voudrais surtout vous montrer une application parlante pour le grand
public, un vélo électrique a pile a combustible. Il n'a plus besoin de prise
¢lectrique pour étre rechargé puisqu'on ne va plus charger une batterie, mais
changer de petites cartouches de combustible contenant un produit chimique qui
se transforme au contact de 1'eau et produit de 1'hydrogéne. C'est un produit qui
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apporte plus de liberté pour l'usager puisqu'il n'y a plus de limite d'autonomie, plus
de problématique de batterie vide et de devoir immobiliser le vélo pendant les huit
heures de charge d'une batterie. Au final vous remplacez une petite cartouche, et
vous repartez pour la libert¢ du pédalage. Ce produit est développé avec un
industriel leader européen dans le domaine du cycle, qui détient les marques
Gitane, Peugeot cycles, et intéresse beaucoup les collectivités territoriales et les
opérateurs de flottes, la Poste, les Velib’. Si l'on voulait faire des Velib’
¢lectriques, il faudrait une infrastructure de recharge, tandis que I'avantage de cette
technologie fera que l'usager passera au bureau de tabac pour prendre une petite
cartouche, ou la récupérera dans un distributeur automatique, pour la mettre dans
son vélo et devenir indépendant. Donc 1'opérateur de flotte n'a plus a installer une
infrastructure de recharge des vélos, relativement colteuse. On pourrait trés bien
mettre ces vélos sur les parcs de Vélib’ actuels.

Voila notre cceur d'activité. Nous avons l'opportunité d'une filiére en
émergence, et nous devons avancer ensemble, ce qui est compliqué pour des
petites entreprises comme la nétre. Si je fais une pile & combustible, j'ai besoin
d'une société qui me fournit un stockage de combustible a mettre a disposition de
clients usagers du vélo par exemple, et évidemment si je veux vendre un vélo je
dois avoir une réglementation adaptée. Aujourd'hui nous sommes un peu en retard
dans ce domaine car s’il y a beaucoup de bonne volonté chez les jeunes
entreprises, nous rencontrons des difficultés de financement, et réglementaires
notamment. C'est sans doute un point qu'il faut travailler pour faciliter 1'éclosion
de cette filiere.

M. Jean-Yves Le Déaut. Merci beaucoup. Vous avez marché a la pile a
combustible: vous savez que c'est le modele de fabrication de 1'énergie dans nos
cellules. L'homme réinvente ce que la nature avait d¢ja fait.

Je vais donner la parole a M. Cristoforo Benvenuti, vice-président de la
société SRB Energie née en 2005 a Genéve en Suisse avec une équipe de
scientifiques issus du CERN, le plus grand centre de physique des particules du
monde, et a I'origine de la preuve de la découverte récente du boson de Higgs. Elle
commercialise un panneau solaire thermique plat, sous ultra vide, qui peut étre
utilisé pour toutes les applications solaires.

M. Cristoforo Benvenuti. J'¢tais content d'avoir laiss€ ce titre car j'ai cru
comprendre que l'invitation a participer a cette journée était venue d'une visite au
CERN de quelqu'un parmi les organisateurs, et j'ai laissé la référence de
'accélérateur de particules.

Je suis né en Italie, a Milan. Je travaillais au CERN depuis 1966, donc je
me plais a me définir "italo-cernois", car cela fait presque 50 ans que j'habite le
CERN ; jusqu'en 1965 comme fonctionnaire CERN, et ensuite comme exemple
glorieux de spin-off de succés. Il faut dire que le CERN n'en a pas beaucoup.
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Quand on en a un, on essaie de le valoriser au maximum. C'est notre chance en
partie que le CERN nous propose toujours comme exemple du bienfait de son
organisation pour la société en général.

Créant en 2005 cette société avec des investisseurs privés, je n'ai rien fait
d'autre que l'industrialisation de projets conclus déja dans les années 70, quand je
m'étais passionné de solaire. Quand il y a eu la crise du pétrole j'ai réussi a obtenir
du CERN de me laisser faire des prototypes, chose que je considére encore
miraculeuse, car en fait le CERN est trés strict, et ne veut pas gaspiller d'argent
vers d'autres activités que ses propres recherches. Mais dans les années 70, il n'y
avait pas de garanties de développement industriel car pas de subventions pour le
solaire, et donc j'ai attendu jusqu'a 2003, quant a la suite du protocole de Kyoto j'ai
vu 1'Europe commencer a prendre le solaire au sérieux. En 2005 j'ai rencontré ces
investisseurs et le projet est parti.

Les panneaux solaires sont constitués d'un cadre avec le tuyau dans lequel
circule le fluide pour extraire la chaleur obtenue sur les absorbeurs qui
transforment la lumiére en chaleur. Entre les deux plaques de verre au-dessus et
au-dessous du panneau, se trouve un joint d'étanchéité. La seule différence
importante de ce panneau par rapport aux autres est qu'il y a le vide a l'intérieur de
cette boite vitrée. En grandeur nature, le panneau a 3 métres de long et 70 cm de
large. Il est équipé avec des miroirs cylindriques. Ce panneau, grace a la réduction
des pertes thermiques dues au vide, est capable d'atteindre des températures trés
hautes, sans besoin de focalisation de lumiére.

La focalisation ne peut se faire que pour la lumicre directe, la lumicre
diffuse n'est pas focalisable. En Europe centrale, plus de la moitié de la lumiére est
sous forme diffuse, et il est impossible d'obtenir des températures élevées avec la
focalisation.

Le but de ces panneaux était justement de produire des températures entre
100 et 300° pour des applications industrielles en Europe centrale.

Le miroir cylindrique n'est pas focalisant. Toute la lumiére qui rentre dans
cette ouverture, qu'elle soit directe ou diffuse, est réfléchie sur l'arriere du
panneau. Avec deux kW par meétre carré de puissance solaire, si l'on travaille a
200°, on peut avoir des rendements proches de 50 %. Et s'il y a trés peu de
lumiére, mettons 200W, c'est-a-dire 20 % seulement de la lumiére maxi, en
travaillant a 100° pour le réseau de chauffage a distance par exemple, les
rendements restent supérieurs a 40 %. On peut dire que ce panneau récupere
utilement toute la lumiére disponible en Europe.

La liaison avec les accélérateurs est ce besoin du vide. Tous les systemes
en vide scellé, depuis plus d'un sieécle sont pompés par des getters, qui sont
'équivalent du papier a mouches pour les molécules. Les pauvres molécules qui
ont la malchance de taper sur le getter sont piégées sous forme de produits
chimiquement stables comme des oxydes, des nitrures, des carbures, et se faisant
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disparaissent de I'enceinte. Le getter utilisé a une caractéristique spéciale : quand
toute sa surface est couverte de molécules, normalement elle ne peut plus attraper
d'autres molécules. Mais on peut réactiver le getter en chauffant, et de cette facon
les molécules a I'é¢tat atomique quittent sa surface et diffusent a l'intérieur. La
surface se libére et peu encore pomper.

Pour les panneaux solaires, il n'est pas besoin d'un vide trés poussé. Un
panneau ou un échantillon qui monte a un trés bon vide, mieux que 10 torr a
350°, garde sa température quand la pression monte jusqu'a peu prés 10™ torr, et
puis il y a la chute. A 10-' tout est perdu.

Il y a beaucoup d'applications ou de panneaux se prétendant sous vide, qui
sont déja dans cette région. Elles sont sous vide parce qu'elles sont sous un
millieme de la pression atmosphérique, ou encore un dix millieme, mais ce vide
n'est pas suffisant pour les propriétés thermiques. La plupart des panneaux
tubulaires commencent a perdre le vide au bout de deux ans, et ne sont plus bons.

Je voulais donc vous montrer le type de vide que nous avons dans ces
panneaux. Sur ce schéma, chaque bosse représente une journée. Entre les bosses,
se trouve la nuit. La puissance solaire est indiquée, ce maximum de 1 KW étant
atteint au cours d'une bonne journée, avec une tempeérature atteignant rapidement
400 °, & une pression de 10 torr. Le minimum requis est 10, et 1a nous avons
beaucoup mieux, méme quand le maximum de la température du panneau est
atteint.

Quand on ne dispose que d'une centaine de watts, on ne monte qu'a
150° environ, et le vide a ce moment reste trés bon. Pendant la nuit, le vide
descend a 2 ' torr.

Nous avons beaucoup d'applications, la plus intéressante étant celle de
'aéroport de Genéve, avec un champ solaire de 1200 métres carrés. L'inauguration
aura lieu le 27 juin de cette année. Cette installation produit la chaleur en hiver et
la climatisation en €té.

L'usine de fabrication est complétement robotisée et pourrait produire 50 a
100 panneaux par jour. Malheureusement, a cause de problemes dont j'ai parlé ce
matin, il n'y a pas de subventions d'Etat dans la plupart des pays d'Europe pour des
applications de chaleur industrielle.

L'industrie a son conseil d'administration. Elle veut rentrer dans son argent
quand elle fait une installation, en 5, voir 7 ans au maximum, et avec le colt de
I'énergie, du gaz, a I'heure actuelle, on ne peut pas fournir une telle performance.
Donc le marché n'est pas suffisant pour notre société. Nous avons un marché de
publicité, de gens qui veulent montrer que leur entreprise est verte, et qu'ils
travaillent pour 1'écologie. Ce n'est pas un vrai marché industriel.

Nous pouvons faire des applications jusqu'a 250 °. Nous chauffons par
exemple le bitume pour la réfection des routes a 180° avec un tres bon rendement.
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Mais l'obstacle principal est le colit. Nous n'avons pas encore profité de
subventions d'Etat qui permette d'augmenter la production et de tirer profit d'effets
d'échelle, comme le photovoltaique a eu la chance de le faire, et nous sommes
actuellement dans une situation assez délicate.

Je dis toujours aux politiques, décidez vite, car dans dix ans, si vous
prenez des décisions qui nous seraient favorables, peut-étre que nous ne serons
plus la.

Je peux dire que cette méme technique peut étre utilisée pour fabriquer des
fenétres sous vide. Je cherche pour ce faire des investisseurs, mais de nos jours ils
sont trés rares et je ne trouve pas de fonds pour cette activité.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous restons sur le solaire, et je vais donner la
parole a Stéphane Poughon, de formation scientifique, diplomé d'HEC, PDG
de la société Disa Solar basé a Limoges dans le Limousin, spécialiste du
photovoltaique de troisieme génération. Nous avons parlé ce matin de
photovoltaique organique. C'est une telle technique que vous allez développer,
issue de I'¢lectronique imprimée.

M. Stéphane Poughon. Je vais structurer mon propos en deux parties, une
présentation de notre entreprise, et ensuite j'essaierai de répondre a la question:
quelle politique d'innovation pour la France.

Nous travaillons dans le photovoltaique. Nous sommes une entreprise
jeune. Nous avons gagné de l'argent, il faut le souligner car il n'y a pas beaucoup
d'entreprises dans le photovoltaique qui gagnent de l'argent en France ou en
Europe. Nous sommes positionn€s uniquement sur le photovoltaique sur mesure,
c'est-a-dire que nous faisons tout ce que les autres ne savent pas faire avec des
modules standards, en particulier les chinois, avec une forte valeur ajoutée quand
les autres ne se battent que sur le prix. Nous avons deux activités: d'un coté nous
faisons du chiffre d'affaire en achetant, vendant, et transformant des produits
existants, et d'un autre nous sommes engagés dans un trés vaste programme de
recherche pour nous conduire a industrialiser des panneaux photovoltaiques
organiques fabricables sur mesure par des méthodes d'impression jet d'encre.

Nous appartenons a un groupe d'imprimeurs historique qui existe a
Limoges depuis 1902. Au départ nous faisions la décoration de la porcelaine.
Donc vous voyez, quand une entreprise innove en permanence, elle réussit a
survivre aux ruptures technologiques. Les clients de l'activité traditionnelle de
I'impression sont de type Airbus pour faire le marquage technique. C'est un métier
de main d'ceuvre, avec des imprimantes ; nous avons €équipé des trains, nous
faisons de la signalétique. Nous fabriquons nos panneaux solaires sur mesure.
Nous sommes une vingtaine de personnes ; nous passons notre temps a recruter, et
nous sommes en phase de croissance.
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Nous vendons des études, des produits, des stations photovoltaiques
globales. Nous avons acquis une certaine légitimité, et avons gagné quelques prix.
Je préside la commission OPV (‘organic photovoltaics ), aupres de 1'Association
frangaise de I' électronique imprimée, car ce que l'on fait consiste a déposer des
semi-conducteurs sur des substrats flexibles. Cela fait partie de 1'électronique
imprimeée, vaste famille avec des débouchés potentiels vers 1'éclairage, les €crans,
la santé. Je suis expert aupres de la Commission européenne dans le domaine du
photovoltaique organique.

Donc nous customisons, adaptons et vendons des produits conformables.

Ils sont destinés a des applications treés vari€es : des véhicules, trains,
camions, voitures, beaucoup dans la défense, car la premiére source de pertes
humaines dans les forces militaires se situe aux moments ou elles ravitaillent les
camps avec des camions a essence ; un peu dans l'intégration batiment, quand il
s'agit de faire de belles choses véritablement intégrées aux batiments ; dans le
mobilier urbain car il a besoin d'étre fonctionnalisé sans forcément étre raccorde
au réseau ; des sites isolés, comme par exemple un déclencheur d'avalanches, et
beaucoup d'électronique portable.

Quelques-uns de nos clients sont des grands groupes francais, car l'avenir
est le suivant: un peu d'électricité un peu partout. C'est l'avenir inéluctable, car
nous avons de plus en plus besoins, les uns et les autres, consommateurs,
utilisateurs, d'avoir un peu d'énergie, et grice a nos panneaux sur mesures nous
pouvons intégrer a l'outil industriel, et intéresser l'ensemble des acteurs de
l'industrie a tous les niveaux.

Un exemple : nous ne faisons pas rouler les trains, mais les arréts inopinés
des TGV de temps en temps I'ét€¢ posent un gros probleme a la SNCF. Quand le
TGV est déconnecté du réseau il n'y a plus d'¢lectricité, donc la climatisation
s'arréte. Il n'y a pas de ventilation prévue. Au bout de deux heures d'arrét il fait 70°
dans le train et ils sont obligés d'ouvrir les portes. Les voyageurs descendent sur
les voies, ce qui pose de terribles problémes de sécurité. La SNCF ne veut plus
étre contrainte d'ouvrir ses portes quand le train tombe en panne. Cela n'arrive pas
trés souvent, mais pour augmenter la sécurité, ils étudient trés sérieusement la
possibilité de mettre des panneaux solaires sur les trains. Nous ne sommes pas en
compétition avec l'électricité centralisée normale, mais apportons des solutions,
des services nouveaux a forte valeur ajoutée. C'est en faisant de la forte valeur
ajoutée, en se différenciant des productions de masse asiatiques que nous avons
une chance de faire perdurer les innovations francaises et européennes.

De méme, sur les bus existe une législation qui impose a ces véhicules
d'arréter leurs moteurs a l'arrét. Pas de moteur, pas de climatisation. Quand les
touristes japonais reviennent de visiter Versailles, que le bus a passé deux heures a
l'arrét et qu'il y fait 70 ° ils ne sont pas trés contents. Avec des panneaux solaires
sur le bus vous pouvez faire marcher une climatisation €lectrique.
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Nous travaillons énormément avec les militaires qui ont beaucoup de
besoins. Voila toutes sortes de panneaux, des petits, des grands, des ronds, des
carrés, toutes les formes et aussi toutes les caractéristiques é€lectriques, du 2, 4, 6
volts a la demande en fonction du client.

L'organique est trés intéressant, car différent de toutes les autres
technologies. En particulier il marche trés bien en lumiére indirecte et diffuse.

Nous sommes lancés dans un programme de recherche. Le systeme
fonctionne en laboratoire, et nous sommes en train de développer 1'outil industriel
pour le fabriquer. Nous avons un contrat que la DGA nous a signé, car nous
pouvons imprimer nos panneaux de différentes couleurs. Nos molécules actives
peuvent étre de différentes couleurs et nous pouvons faire du tachisme et des
panneaux de camouflage.

Quel est le probléme, a notre petite échelle, que nous devons résoudre
pour que notre innovation puisse devenir un succes ? Vous nous posiez la question
tout a I'heure: que devons-nous, politiques, faire passer comme message aupres
des concitoyens pour qu’enfin celles-ci soient acceptées ?

Nous rencontrons beaucoup de problémes. Si en France nous n'avons pas
une visibilité a moyen terme, si I’on change de politique en permanence dans des
domaines d'activité¢ dans lesquels on veut devenir performant, nous ne réussirons
pas. Il faut que vous, politiques, vous décidiez de vous focaliser sur certains
secteurs et que vous vous y teniez sur le long terme. La France représente 1 % de
la population mondiale, nous ne pourrons pas étre bons partout.

Nous ne pourrons pas, dans notre métier, €tre en compétition sur des
marchés de masse. Donc il faut que l'on apporte de la valeur ajoutée, de
lI'innovation. Il faut absolument que I'on réussisse en Europe a innover dans des
secteurs différents de ce que font les asiatiques. Pour cela, par chance, en France et
en Europe, 1l y a énormément d'argent dans la recherche. Je le sais bien, puisque
nous arrivons a financer l'intégralit¢é de notre recherche grace aux aides et aux
subventions que I'on peut trouver. Cela marche trés bien, car de toute fagon les
chercheurs, qu'ils trouvent ou non, ont des résultats. Et les recherches continuent a
étre financées. Par contre, le gros probleme est le suivant: une fois que vous avez
fait de la recherche, c'est notre cas, que cela fonctionne, il n'y a plus personne pour
financer 1'industrialisation, car 1a il faut prendre des risques. Dans notre sociéte,
nous devons réapprendre a prendre du risque. Et je milite, c’est un positionnement
personnel : messieurs les politiques, tant que dans notre constitution nous aurons
l'article de la précaution préalable, le principe de précaution, nous ne ferons plus
rien. Votre enfant qui apprend a marcher, vous ne le mettez plus debout parce qu'il
va tomber. On marche sur la téte en Europe. Donc en Europe et en France, tant
que 1'on aura ce principe 1a nous ne ferons rien, et personne ne veut financer notre
industrialisation, parce qu'il faut prendre des risques.
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Autre point, vous avez vu dans notre métier, on vient d'instituer une taxe
sur l'importation des panneaux chinois. Ce n'est pas un moyen d'innover. Vous
avez dé¢ja tué les producteurs en changeant les tarifs de rachat, maintenant on va
tuer ce qu’il restait de la chaine, c'est-a-dire les installateurs, puisque plus
personne ne peut vendre d'installations photovoltaique en France sachant que dans
les six prochains mois, on ne sait pas a quel prix seront nos panneaux. 10 % de
taxe d'importation, 40 %, 60 %, c'est I'inconnu. Donc les clients n'achétent plus. Si
cette taxe douanicre effectivement est mise en place, vous allez tuer le reste de la
filiere. Les postures politiques, pour plaire et pour dire aux chinois : « on va étre
meilleurs que vous, on va vous résister », cela ne fonctionne pas. J'ai eu la chance
de travailler de nombreuses années en Chine. Pourquoi les chinois ont gagné dans
le photovoltaique ? Parce qu'ils sont meilleurs que nous et c'est tout. Ce n'est pas
pour d'autres raisons.

Il faut qu'on change nos cultures et nos mentalités, monsieur le Sénateur.
Tant que vous n'apprendrez pas a nos concitoyens...

M. Jean-Yves Le Déaut. Député, pas encore s€nateur.

M. Stéphane Poughon. Député! Cela viendra peut-€tre, je vous le
souhaite, il y a moins de risque en étant Sénateur, c'est tous les neuf ans.

M. Jean-Yves Le Déaut. Vous n'y étes pas non plus, cela a changé, c'est
tous les six ans maintenant.

M. Stéphane Poughon. C'était une plaisanterie. 1l faut changer nos
mentalités, que l'on apprenne a prendre des risques, et a aller vite. Ce matin
quelqu'un disait étre bloqué pendant dix ans pour un probléme administratif sur les
¢oliennes. Croyez-vous que les concurrents nous attendent pendant dix ans? Si l'on
ne change pas notre facon de penser, notre facon d'agir, 1'innovation va continuer a
exister puisqu'on a des chercheurs d'une qualité exceptionnelle et des
financements, mais il n'y aura plus d'industrie.

M. Jean-Yves Le Déaut. Vous n'étiez pas arrivé, mais je l'ai indiqué en
introduction : j'ai rédigé un rapport qui va un peu dans le sens de ce que vous avez
dit. Avec Claude Birraux, nous étions de deux partis politiques différents. Ce n'est
pas vieux puisqu'il y a un an. « L'innovation a I'épreuve des peurs et des risques ».
Innover, c'est changer, vous venez de le dire, changer c'est risquer, et c'est vrai
qu'il y a des freins. Nous avons essay¢ de les analyser. Il y a des freins culturels,
financiers, réglementaires. Nous avons travaillé avec le Comité Richelieu sur ce
rapport. Lisez-le, vous verrez si les solutions préconisées allaient dans le bons
sens. Certaines sont déja en place. Mais c'est comme dans le vélo, sans pile a
hydrogene, le travail politique est de longue haleine. Il faut détecter les freins
comme vous dites, les freins réglementaires, les avoir en permanence a l'esprit et
essayer a chaque texte de loi de les intégrer. On y arrive, de temps en temps, pas
suffisamment vite sans doute, mais vous avez totalement raison de dire qu'un
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principe de précaution ne doit pas étre un principe d'inaction. Il faut faire
1'équilibre entre la précaution et I'action.

Nous passons a une autre intervention, celle de M. Gilles Amsallem,
PDG de la société Biométhodes, implantée au Génopole d'Evry en région
parisienne. Le directeur de ce Génopole, Pierre tambourin, vient souvent ici
travailler avec nous. C'est le premier Bioparc francais dédié aux
biotechnologies et biothérapies. Biométhodes est un leader européen en
ingénierie des enzymes, et utilise des technologies enzymatiques pour produire
des biocarburants de deuxieme génération. Il va nous l'expliquer sans doute, il y a
deux grandes méthodes de fabrication de biocarburants, les voies
thermochimiques et les voies enzymatiques. Lui est spécialisé dans cette dernicre.

M. Gilles Amsallem. Tout d'abord, la présentation que je vais faire est
assez peu tournée vers les biocarburants, mais d'avantage vers un concept de
bioraffinerie que nous développons. Néanmoins les biocarburants en font partie.
Historiquement Biométhodes est une société de biotechnologies pionniere dans le
domaine de l'ingénierie des protéines, et en particulier des enzymes. Au fil du
temps cette société, pour des questions de financements, s'est petit a petit tournée
vers un modele économique de services. Et en 2008 nous avons pris un tournant.
Nous avons monté un partenariat avec un laboratoire du Département des énergies
aux Etats unis et avons donné a Biométhodes une orientation dans le domaine des
bioraffineries, que je vais vous présenter.

La bioéconomie est un domaine stratégique puisqu'il concerne les
nouvelles formes de carburants et d'énergies, des matériaux avec les biomatériaux,
des produits chimiques et agro-industriels.

Cet ensemble industriel a besoin de substituer le carbone fossile par un
carbone renouvelable. D'un autre coté un monde économique produit la biomasse,
essentiellement par les agro industries, les industries forestiéres et d'autres voies
de production. Le role que vise Biométhodes est de représenter un pont entre ces
deux univers. Le monde agro industriel produit cette biomasse. Il est en crise du
fait de la compétition sur le cours des matieres premieres alimentaires, 1'industrie
forestiere ayant un probleme de compétitivité compte tenu du déclin de 1'industrie
de la pate a papier et du bois de construction, notamment dans des régions comme
le Canada et les Etats Unis. Pour transformer cette biomasse en ressource-carbone
renouvelable, il faut des technologies, et c'est ce a quoi Biométhodes s'attelle.

Une fois ce constat posé, I'écueil est de substituer un déséquilibre
systémique, celui des énergies fossiles, par un nouveau déséquilibre rencontré
avec I|'émergence des biocarburants de premiere génération, induisant un
prélévement trés abondant de la biomasse alimentaire a des fins énergétiques.
Mais ce n'est pas le seul. Il y a également d'autres problémes, tels le maintien de la
fertilit¢ des sols, I'ensemble des produits générés par cette industrie, qui peuvent
devenir toxiques pour l'environnement, la compétitivitét du carbone et des
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carburants fossiles dont on n’a pas une vision trés claire sur les cours, et
¢galement des contraintes économiques majeures.

Toute initiative dans le domaine de la bioéconomie devra répondre a cet
¢quilibre relativement complexe. Pour avoir un aper¢u de ce que pourra
représenter la bioéconomie, il y a eu lors du Forum économique mondial une
évaluation prévoyant que cette économie, a 1'horizon 2020, représentera presque
300 billions de dollars. Elle est constituée par différents secteurs tels que la
production de la biomasse, sa logistique, son transport, la transformation, la
cogénération etc. Le positionnement que nous prenons est tres technologique dans
ces secteurs industriels.

La plupart du temps, les grands acteurs industriels cherchent des solutions
technologiques matures. Ce n'est pas dans la culture des groupes industriels
d'innover des technologies qui présentent peu d'assurances. Cela compromet
considérablement toute initiative d'innovation et toute création de nouveaux
modeles économiques. Cela s’est passé avec 1'émergence des biocarburants dits de
premiere génération. On savait transformer du mais, du bl¢ et de la canne a sucre
en ¢thanol, et on y est allé a cceur joie. Et tous les problémes que nous avons
rencontrés ont €té crées.

Utiliser cette quantité énorme de biomasse constituée par les résidus agro
industriels et forestiers est un challenge auquel nous nous attachons, et cette
initiative nécessite un changement complet de paradigme. Il faut d'abord des outils
techniques. Et les marchés doivent absorber les produits issus de ces technologies.
La biomasse contient une €énorme valeur chimique générée par la plante. Une
partie peut étre reconvertie en biocarburants, notamment 1'hémicellulose ; I’aniline
représente tout un ensemble de molécules, et peut théoriquement remplacer la
totalit¢ de l'industrie pétrochimique. Le probléme essentiel demeure : I'industrie
n'est pas préte a absorber les produits de ces raffineries tant qu'elle n'a pas
l'assurance de la ressource. Nous nous trouvons dans des situations assez
burlesques, comme on l'a indiqué ce matin. On a d'abord raffiné le pétrole avant
d'inventer le nylon et le tergal, sans attendre le besoin d'une industrie de nylon
pour raffiner le pétrole. Nous sommes dans des situations ou il faut anticiper les
besoins industriels par des solutions technologiques.

Nous avons développé chez Biométhodes I'intégration de deux modules,
un premier traitement de la biomasse et un traitement enzymatique et biologique
correspondant aux métiers historiques de Biométhodes. Je dois dire que nous
sommes une société francaise, et la seule société au monde a avoir intégré ces
deux ¢léments, pour lesquels nous avons re¢u un financement significatif du
Gouvernement américain afin de construire une unité de démonstration aux Etats
Unis.

Le tableau présenté montre quelques éléments économiques qui parlent
d'eux-mémes. Les initiatives politiques francaises et européennes sont
essentiellement tournées vers la production de biocarburants. Celle de deuxi¢me
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génération est difficilement viable. A gauche du schéma se trouve le modé¢le
¢conomique développé par le Département de 1'énergie aux Etats unis. Au centre,
ce que ferait Biométhodes si la biomasse était travaillée pour produire des
biocarburants de deuxieéme génération. Ainsi, méme si nous faisons mieux que le
modele économique prévu par le Département de 1'énergie, 1'€quilibre économique
est extrémement fragile, tant et si bien qu'il n'appellera jamais d'investissement
massif de groupes industriels pour engager une production. Mais si l'ensemble des
produits de la biomasse était valoris€¢, un modele économiquement viable est
possible. La question est de savoir s'il peut y avoir un accompagnement politique
pour anticiper les marchés industriels de demain, des marchés de matériaux, de
produits chimiques alternatifs, et développer des initiatives alors que les marchés
ne sont pas arrivés a un niveau de maturité suffisant pour engager des
investissements industriels dans ce secteur.

Le chemin d'une start-up comme la notre est la preuve de concept, le
financement de la preuve de concept. Nous n'avons pas eu trop de problémes pour
trouver de l'argent. Nous avons eu du SIP capital, pour le développement de la
preuve de concept, du laboratoire au pilote. Nous avons eu du mal a trouver de
l'argent en France, mais avons levé 12 millions de dollars aux Etats Unis pour
construire un pilote.

Du pilote aux démonstrations économiques et au marché, nous avons
besoin de capitaux et de fonds significatifs. Reste donc a savoir si nous pouvons
avoir un accompagnement pour développer ces voies de démonstration, sachant
qu'une fois la preuve faite, nous n'avons plus du tout de problémes pour obtenir les
investissements industriels sur des technologies et des marchés matures.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous aborderons tout a l'heure dans la
discussion la question importante du passage du pilote a I'industrialisation.

Nous passons a la derniere intervention, celle de M. Pierre de
Montliveault, directeur des nouvelles offres énergétiques chez Dalkia France,
directeur de Bois-Energie France, il s'exprime a ce titre, et vice-président du
CIBE, Comité interprofessionnel du bois-énergie, avec pour champ
d'intervention le chauffage collectif et industriel au bois, y compris la production
combinée de chaleur et d'électricité dans I'habitat et le tertiaire, les réseaux de
chaleur, les entreprises industrielles.

M. Pierre de Montliveault. Je représente aujourd'hui le Comité
interprofessionnel bois-énergie. Vous avez bien décrit nos activités. Nous sommes
130 adhérents et notre ambition est de représenter toute la filicre bois-énergie
depuis la pépiniére jusqu'a la cendre, donc depuis la propriété forestieére jusqu'a la
transformation compléte de ce combustible qu'est le bois. Dans ce collectif se
trouvent beaucoup de PME, de bureaux d'études, tous engagés dans ce défi des
objectifs de développement des énergies renouvelables a 1'horizon 2020. On parle
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beaucoup de solaire, de photovoltaique, d'éolien, et c'est trés bien. On oublie
parfois que la biomasse représente un peu moins de la moiti¢ de l'objectif de
croissance des énergies renouvelables d'ici 2020. Nous pouvons nous satisfaire
d'un bon démarrage. Dans les 6 ou 7 derni¢éres années, un million de tonnes
équivalent pétrole a été produite en plus en énergie verte grace a la biomasse. Pour
le forestier que je suis, cela me parle plus en tonnes de bois: 5 millions de tonnes
de bois transformés pour produire essentiellement de la chaleur et un peu
d'¢lectricité. C'est une tres belle réussite, mais pour tenir 1'objectif 2020, il y a 2,5
fois plus a faire en moins de 8 ans, et c'est tout de méme un challenge
considérable.

Le fait que cette filiere se soit déja mise en mouvement se traduit par un
ensemble de champs d'innovation. En voici quelques flashs, partant de 'aval pour
aller vers I'amont.

La distribution d'énergie est classique, mais le stockage est plus nouveau.
Délivrant de la chaleur a une ville entiere ou a un ensemble de quartiers par un
réseau de chaleur, nous sommes un peu comme le systéme électrique frangais qui
a des moyens de production de base, de semi-base, et de pointe. Le but est
d'utiliser le moins possible la pointe, qui utilise les moyens de production les plus
polluants avec le combustible le plus cher. Dans le domaine des réseaux de
chaleur fonctionnant au bois, nous faisons la méme chose avec le développement
du stockage d'eau chaude, qui permet de faire fonctionner en base et au maximum
nos chaudiéres bois. Par exemple l'entreprise Charot le permet, PME de 200
personnes basé dans I'Yonne, qui était un chaudronnier au départ et s'est
développé sur ce segment.

Remontant a la transformation de l'énergie, la piece centrale est la
chaudiere. Il faut saluer le fait, des entreprises francaises tirent bien leur épingle
du jeu. D'une maniere générale, si nous regardons les investissements sur la
production de chaleur renouvelable aidés par 'ADEME, plus de 75 % vont a des
entreprises installées en France. Les 25 % restant sont des entreprises
européennes. J'insiste car nous entendons souvent parler des petites chaudiéres
suisses ou autrichiennes. Elles sont plutdt sur le segment de 1'individuel ou du tres
petit collectif. Sur les installations de plus grande taille, les entreprises francaises
sont concernées. Par exemple Compte R, PME auvergnate de 300 personnes,
Weiss-France qui appartient dorénavant a un groupe familial agro-alimentaire
malouin, le groupe Roullier.

Ces entreprises sont en permanence dans I'innovation. Il ne faut pas avoir
cette image de filiere technologique mature pour la transformation du bois en
chaleur. Certes, elle existe depuis des siécles, mais quand il s'agit de le faire dans
des installations qui consomment plusieurs milliers de tonnes de bois par an, il y a
un vrai défi technologique a optimiser la régulation de ces installations. Un
¢lément passionnant dans la combustion du bois est qu'il ne s'agit pas d'un
combustible normé, homogéne, comme le gaz. On transforme du vivant. Le vivant
est hétérogene et sa transformation est beaucoup plus compliquée. Elle pose de
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vrais défis pour les fabricants de ces chaudiéres, qui sont dans la recherche
permanente de l'optimisation. Des solutions se développent récemment en maticre
de condensation, de récupération de chaleur sur les fumées de combustion. Tout
cela dans le méme but: augmenter le rendement global de la transformation du
bois.

Un deuxiéme objectif est d'augmenter le rendement global de I'ensemble
de la chaine, en comptant les dépenses énergétiques depuis le lieu d'origine du
combustible, scierie, forét, ou site de récupération de bois de recyclage. Pour avoir
une bonne équation énergétique i1l faut se battre contre les kilometres, aller
chercher le bois au plus proche de la chaufferie. Celles-ci doivent étre tolérantes,
capables d'utiliser le bois de proximité, de briler différentes essences par exemple.
On ne brhle pas que du beau chéne. C'est peut-tre vrai pour votre cheminée
individuelle, mais nos chaudicres, s'il y a des tétes de peupliers, un combustible
peu intéressant dans I'absolu, doivent permettre de valoriser ce type de produit.

Le gros du potentiel en ressource biomasse pour atteindre les objectifs
2020 se trouve en forét, avec les sous-produits de l'exploitation forestiére classique
que l'on n’utilisait jusque-la pas, les menus bois, les tétes d'arbres, les branches,
les essences qui n'intéressent personne, méme pas les papetiers ou les fabricants de
panneaux de bois. Ramasser ces menus bois se rapproche plus de la cueillette que
de l'exploitation industrielle, et il faut développer de Il'innovation avec des
méthodes de mécanisation forestiere adaptées, mises en pratique tous les jours par
un ensemble de toutes petites entreprises de récolte forestiere, entrepreneurs de
travaux forestiers. Il y en a a peu pres 8000 réparties sur tout le territoire avec des
zones de chalandise allant du canton pour les plus petites, a l'interrégion pour les
plus grosses. Depuis dix ans apparait une vraie diversification de leurs activités,
traditionnellement concentrées sur le bois d'ceuvre, le bois d'industrie, la pate a
papier, et le bois-biiche.

Pour donner une vision macro des emplois concernés par les objectifs
auxquels la France s'est engagée a I'horizon 2020, partant de I'amont, avec des
chiffres issus de 1'ADEME, nous sommes a plus de 12 mille emplois
supplémentaires créés en forét, par la mobilisation de ces combustibles. Pour la
construction des chaudieres, avec des emplois chez les chaudiéristes, le génie civil
et I'installation, les estimations issues du Ministére de 'Ecologie sont de I'ordre de
6000 emplois ; enfin 5000 emplois pour la distribution de cette chaleur a travers
les réseaux.

Voila a grands traits les enjeux de la filiere.

Nous sommes confrontés a quelques difficultés, et je vais intervenir sur un
théme déja abordé par les autres intervenants, le probléme du risque. Nous
sommes confrontés a une frilosit¢ dans certaines régions. Des Cellules
préfectorales régionales, qui évaluent les ressources en biomasse, ont extrémement
peur que l'offre ne suive pas la demande. Et, monsieur le Député, c'est le cas en
Lorraine, grande région foresticre s'il en est, ou la Cellule préfectorale régionale
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craint le manque de bois. Le constat de tous les jours, et c'est tout l'intérét du
CIBE, car il permet le contact entre exploitants de réseaux de chaleur et 'ONF, les
propriétaires forestiers et les coopératives foresticres, est que c'est tout le
contraire. Il y a un vrai potentiel a mobiliser. Il faut que nos amis des Cellules
préfectorales acceptent de nous laisser prendre quelques risques.

Deébat

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous avons plus d'une vingtaine de minutes
pour entamer une discussion. Dans cette partie de la table ronde ou des entreprises
d'une filicre ont exposé leur expérience, ou toutes les expériences ne sont pas
relatées, il est intéressant de considérer les problémes que vous avez rencontrés les
uns et les autres. L'un de nos roles a 1’Office est de diversifier les contacts pour
essayer d'identifier les questions. Plusieurs ont ¢t€¢ abordées. Le lien avec la
recherche ne présente pas de grosses difficultés, mais l'organisation de la
recherche dans vos entreprises et PME, et les liens avec les organismes de
recherche sont-ils satisfaisants ? Les podles de compétitivité, 1'organisation
territoriale y a-t-elle aidé ? A quel moment avez-vous eu des difficultés
financiéres, a la preuve du concept, lors du passage au pilote, ou a
l'industrialisation ? Votre développement industriel doit-il étre basé sur des
marchés publics ? Dans vos secteurs les marchés suivent-ils ? Donne-t-on priorité
aux PME ? Certains ont parlé du crédit impot-recherche. Est-il facilement
mobilisable pour une PME ? Certains ont proposé de l'anticiper, mais c'est difficile
car il s'agit d'un crédit-impo6t. Il faudrait mettre un autre dispositif en place. Et
enfin quels financements et quelles modifications réglementaires faudrait-il pour
une amélioration, et que les filieres s'organisent dans notre pays ?

Pour ceux qui le veulent, voila des exemplaires du rapport que j'avais écrit
a 1'époque, "L'innovation a 1'épreuve des peurs et des risques". Vous le verrez,
certaines des questions que vous avez posées avaient déja été ciblées.

Monsieur Amsallem, je vais vous poser une question puisque vous voulez
intervenir. Vous €tes dans un secteur ou il y a un développement frangais aidé par
des grosses entreprises. Dans ce secteur de la biomasse de deuxiéme génération, il
y a le projet FUTUROL. Je suis allé sur place. Etes-vous liés avec eux? Eux
souhaitent faire une plate-forme en France. Vous étes aidés pour faire une plate-
forme aux Etats Unis. Y a-t-il concurrence, et travaillez vous sur ce projet de
biomasse deuxiéme génération par voie enzymatique a Bazancourt ?

M. Gilles Amsallem. Le lien entre les deux aspects de la question que
vous avez posé€e est: comment fonctionne la recherche ? Les relations avec les
institutions de recherche et I'exemple du projet FUTUROL, sont trés significatifs
de problémes structurels dans l'organisation de la recherche et l'innovation
industrielle en France.

On met dans le méme sac, et on ouvre les mémes guichets pour des
entreprises innovantes, pour des grands groupes industriels, et pour des
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organisations de recherche : quand une entreprise innovante monte un dossier, elle
se trouve en compétition avec des organismes de recherche publics, qui n'ont
aucune contrainte économique et ont besoin de budgets pour faire fonctionner
leurs laboratoires, ou avec des partenaires de ces organisations de recherche, ou
quelques fois potentiellement avec d'autres organisations reliées ensemble.

Il y a une confusion totale, et je recommande vivement de prendre pour
référence le modele américain de financement de l'innovation, dans lequel on
sépare bien le financement de la recherche académique: il y a un guichet pour
cette recherche, les laboratoires étant en compétition entre eux pour avoir des
financement de recherche publique, et d’autre part des financements pour
l'innovation, pour l'innovation économique et industrielle. Il n'y a pas confusion
des deux. Sinon l'on se trouve dans une situation du type méme que celle du projet
FUTUROL, ou nous avons été invités a participer, et nous sommes trouvés en
compétition avec un laboratoire du CNRS de Marseille. Il avait besoin de budgets
pour développer des activités de recherche enzymatiques, que nous avions
développées nous-méme au cours des dix années précédentes, et nous avons
préféré nous retirer car nous avions des contraintes économiques trés différentes
de celles d'un laboratoire public.

Pour répondre a la question sur la différence entre nos activités et celles de
FUTUROL, nous avons monté le projet américain en tant que société francaise
avec un projet économique et industriel dans une région aux Etats Unis, financée a
ce titre. Pour monter 1'équivalent dans le cadre du projet FUTUROL, il fallait
rentrer dans un consortium comprenant TOTAL, I'IFP, le CNRS, 1'INRA etc.
Donc une grande complexité.

D'autre part, la technologie développée dans le cadre d'un consortium
francais du type FUTUROL ne devrait pas fermer d'autres initiatives, car nous
représentons une véritable alternative technologique a ce qui est fait dans
FUTUROL. Tres souvent nous a été opposée l'existence d'un projet francgais: s'il y
a un projet francais, il ne peut y en avoir un autre. C'est relativement grave dans un
secteur ou il n'y a pas la moindre visibilité. On ne sait si c'est FUTUROL,
Biométhodes ou d'autres sociétés américaines qui vont gagner cette course
technologique.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je ne le savais pas. J'ai bien fait de poser la
question. Je vois que I'équipe France ne marche pas totalement dans ce domaine. Il
y a donc des problémes et nous continuerons a en discuter.

M.Stéphane Poughon. Je peux vous faire part de notre expérience dans le
domaine de la recherche-innovation. Nous travaillons avec de nombreux
laboratoires francais, CEA, CNRS, mais aussi avec des laboratoires publics
belges, hollandais, allemands et méme canadiens, et nous faisons beaucoup appel
aux financements publics, trés nombreux, largement accessibles méme s'il devrait
y avoir moins de guichets. Mais par contre les milliards déversés dans la recherche
en France et en Europe connaissent un frottement li¢ a une organisation, de notre
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point de vue, déplorable. Il y a une déperdition hallucinante des moyens. La
principale étant la compétition insérée entre les différents laboratoires publics. Les
chercheurs au lieu de chercher passent leur temps a monter des dossiers
chronophages, de 250 pages. Nos chercheurs, scientifiques formés a faire de la
science, font maintenant de la littérature, du marketing pour leurs présentations.
Voici la premiere déperdition. Deuxiemement, ils ne cherchent de l'argent que
pour survivre, et l'intérét, qui devrait étre de notre point de vue industriel, de
développer des savoir-faire-créateurs des emplois de demain, est complétement
oublié. Le seul intérét de tous les laboratoires de recherche est de réussir a faire
grossir leurs équipes sur n'importe quel sujet, ou plutot sur les sujets pour lesquels
ils peuvent obtenir des financements. Cet argent disponible, nous nous en servons
un peu, mais il y a une grande déperdition. Si & nouveau vous pouviez simplifier le
systéme, 1'organiser de facon plus performante, ce serait un grand avantage pour
tout le monde.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je voyais Mme Escudié réagir. Juste avant son
intervention, je voudrais dire que j'ai rendu un rapport au Premier ministre, sur
I'organisation de l'enseignement supérieur et de la recherche. Je partage un des
points évoqués : la compétition extréme entre des équipes nuit a l'efficacité. Il vaut
mieux un systeme de performance par la coopération a un systéme d'excellence
par la compétition. Néanmoins il faut distinguer la recherche fondamentale, les
« projets blancs » de I'ANR, de la recherche appliquée. Nous sommes cinquieme
ou sixieme en France selon les classements, pour les résultats de la recherche. Les
indicateurs sur l'innovation nous classent quinziéme ou dix-septiéme. Il y a un
décalage entre notre niveau de recherche au niveau international, et celui de
I'innovation. L'innovation n'est pas le méme métier, il faut 'organiser. Nous
devons organiser l'industrialisation, et déja nous ne sommes pas bons en
innovation. Nous avons organisé le financement de nos établissements publics de
recherche. Nous devons peut-€tre nous poser la question de la paperasserie et de la
bureaucratie du systeme qui fait qu'une part de nos chercheurs passe du temps a
remplir des dossiers et a faire beaucoup d'expertise également.

Je demande maintenant la vision de I'ANR, car sa représentante a dit ce
matin qu'elle ne pouvait plus suivre certains domaines suite a la baisse des
budgets. Ils n'ont d'ailleurs pas baiss¢ récemment, mais un équilibre a été choisi
entre le financement récurrent de la recherche, des projets de base, et les
financements sur projets. Je vous laisse répondre.

Mme Dany Escudié. Je vais me permettre d'intervenir avec ma double
casquette. Pendant dix ans j'ai dirigé une UMR CNRS a I'INSA de Lyon sur les
thermiques et I'énergétique, et depuis un an et demi je suis aussi responsable de
'énergie durable a I'ANR. Ce que vous avez dit a la fin m'a beaucoup choquée,
concernant les laboratoires qui finalement vont chercher de I'argent 1a ou il y en a,
et se moquent bien de ce qui serait intéressant pour eux en termes de recherche.
On ne peut pas laisser dire des choses comme cela. Ou alors il s'agit d'une
taquinerie un peu violente. Je crois qu'il y a des vrais enjeux de recherche, sérieux,
qui vous permettent aujourd'hui d'€tre probablement ce que vous étes. Il y a des
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temps caractéristiques différents. Je respecte les temps caractéristiques rapides que
vous pouvez avoir, les retours sur investissement importants pour vous, en créant
de l'emploi, en montant une société, quand vous en avez un vrai besoin. Je ne me
permettrai pas de porter un jugement sur la facon dont vous investissez vos fonds
et comment vous les utilisez. Il n'y a pas cependant des milliards d'euros comme
vous le disiez tout a 1'heure investis ou jetés un peu au hasard. 11 y a effectivement
une difficulté entre la recherche académique et celle plus appliquée. Il y a des
guichets finalisés comme OSEO qui typiquement aident les PMI-PME. L'ANR est
située beaucoup plus en amont, mais nous recevons également des projets ou il y a
des PMI-PME, méme si c'est plus difficile pour elles, et qu'il s'agit davantage de
grands groupes. Il y a un continuum. On ne peut pas mélanger tout. Il y a un
soutien. La compétition dont vous vous faisiez 1’écho entre les soutiens récurrents
et ceux sur projets est finalement dangereuse. Le récurrent est nécessaire, un
laboratoire en a besoin pour se projeter dans un avenir indépendant de vos
contraintes socio-économiques. La se trouve toute la différence.

Cependant la plupart des gens dans les laboratoires ont des contraintes et
répondent & des défis sociétaux. Grace a 'ANR, des laboratoires qui auparavant
¢taient en compétition se sont réunis pour se doter d’une force de frappe différente
et &tre compétitifs par rapport a l'extérieur, en particulier a I'Europe et
l'international. Nous connaissons cette réalité chaque jour, elle est chiffrée.

Je connais particulierement bien le secteur de la combustion et des
chaudiéeres. Des tas de choses ont ¢été faites, et la recherche académique a réalisé
tous les travaux sur la combustion pour en arriver la ou nous en sommes
aujourd'hui, méme si quelqu'un travaillant dans les chaudiéres et montant sa boite
ne s’en rend pas compte. Méme si vous ne voyez pas le transfert, car il y a un
temps caractéristique différent, il existe.

M. Stéphane Poughon. Je vais vous répondre trés bri¢vement. Excusez-
moi pour mes propos un peu exagérés, mais j'ai cette tendance pour faire réagir. Si
je synthétise votre réponse, j'entends que tout va bien. Néanmoins, quand des
industriels comme monsieur Asmallem et moi-méme venons mettre sur la table
des problemes que nous rencontrons, il faudrait essayer d'en tenir compte pour
éventuellement changer les choses. Car le but de la recherche, c'est quand méme
de créer des emplois in fine, de faire de l'innovation. Ecoutez-nous, essayez de
comprendre pourquoi nous vous amenons ces problémes. Ne nous dites pas,
« vous avez tort, vous €tes excessifs ».

Mme Dany Escudié. Il faut étre clair, je répondais a votre attitude
provocatrice, ce qui n'est pas du tout un jugement sur les difficultés que vous
rencontrez. Vous parliez tout a 1'heure de difficultés avec des laboratoires. Je peux
vous dire que la plupart des difficultés a faire signer des consortiums ne viennent
pas des laboratoires et des organismes, mais des partenaires industriels qui
n'arrivent pas a se mettre d'accord sur les questions de propriétés industrielles.
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M. Gilles Amsallem. C'est la raison pour laquelle il est primordial de
différencier, de séparer les modeles de recherche académiques, des modeles
industriels. Un épisode particulierement douloureux pour notre société, car il a
représenté un investissement colossal dans la désorganisation la plus totale, a été
ces appels a projets sur les biocarburants avancés et la chimie biosourcée.
Comment en est-on arrivé 1a? Un appel a projet a ét€¢ confié¢ a I'ANR, l'autre a
I'ADEME. Des milliards ont ét¢é annoncés. Nous avons dépensé¢ quasiment 800
mille euros en un an de travail pour monter des dossiers, et nous apprenons
aujourd'hui qu'il y a a peine 15 millions alloués.

M. Jean-Yves Le Déaut. L'ADEME sera la tout a I'heure et vous lui
poserez la question.

M. Alain Planchot. Je voudrais vous remercier. Nous sommes tres
contents que I'équipe dirigeant la France s'intéresse a l'industrie. Nous 1'attendions
depuis longtemps. Vous parlez d'équipe France. Sans citer celui de Géotexia, j'ai
des exemples ou les fonds publics, donc nos impoOts, ont servi a faire progresser les
filieres d'innovation technologique de nos partenaires et voisins, malheureusement
au détriment de consortium de PME frangaises qui ont vu passer les projets et les
fonds sous leur nez, et ont dii piétiner pour rattraper leur retard. Les affaires sont
mondiales et internationalisées évidemment...

M. Jean-Yves Le Déaut. Sans nous étendre 1a-dessus, il serait important
de dire ce que nous devons améliorer pour que cela aille mieux au niveau
réglementaire et 1égislatif.

M. Alain Planchot. Les choses ont été dites. Vous avez des idées trés
claires. Vous avez listé une dizaine de points résumant ce qui a été dit cet apres-
midi, et vous avez anticipé sur les besoins. Nous avons besoin d'un passage
performant entre l'innovation et l'industrialisation, d'un support volontariste des
institutions pour aider le financement et la prise de risque dans ce passage.

M. Philippe de Maleprade. Je voulais réagir sur la prise de risque de
maniere générale, et dire que nous rejoignons ce qu'a dit Monsieur Amsallem sur
la recherche académique et la votre. Le déséquilibre qui ne va pas dans le sens du
développement de I'économie est particulicrement ennuyeux, et ce serait
intéressant de ne pas mettre en concurrence ceux qui ont la garantie absolue de
I'Etat et ceux qui ne 1'ont pas, surtout dans le domaine ou I'initiative privée existe.

Un récent classement européen met la France en « follower », et plus en
leader dans le domaine de l'innovation: nous sommes un « follower », voila. Cela
devrait nous alerter.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous venons d'avoir un débat sur la place de
l'anglais a I'Université, essayez de traduire!

M. Philippe de Maleprade. C’est le terme utilisé dans le rapport, mais ...
Pour en revenir a la question de la BPI, il y a un point particuliérement intéressant:
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Ses porte-parole vont certainement expliquer qu'il y a le prét pour I'innovation, qui
permet de passer a l'industrialisation du produit. Mais il est calculé en fonction des
fonds propres. Une entreprise qui n'en a pas suffisamment est donc limitée, surtout
si elle est jeune. Le Comité Richelieu souhaiterait que 1'on prenne en compte une
pré-commande comme garantie que ces fonds propres vont se constituer grace a
une commande qui sera passée. Nous l'avons dit a BPI France, et si vous-méme
pouvez porter ce message. ..

Enfin, sur un point un peu symbolique, mais pas seulement, sur cette
question du principe de précaution : en tant que juriste d'origine, je peux le dire,
nous réalisons un équilibre des principes dans le domaine du droit. Et a été
introduit le principe de précaution. Pouvez-vous me dire quel serait celui destiné a
¢quilibrer ce principe de précaution, étant donné que la liberté d'entreprendre, sans
parler de la liberté¢ d'innover, ne trouvent aucune place dans notre constitution,
c'est-a-dire a un niveau juridique du méme rang ? Il serait intéressant de pousser
cette idée, pleine de conséquences, et d'introduire dans notre jolie constitution la
liberté d'entreprendre, qui est une belle liberté.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je ne vais pas développer la question du
principe de précaution, mais j'ai souvent écrit des papiers sur ce sujet. Le pendant
est le principe de progres, vieille idée qui reste belle

M. Philippe de Maleprade. Le progres et la liberté.

M. Alain Planchot. Je n'avais pas terminé mon intervention quand vous
m'avez coupé, sur ce qu'il faut faire, et comment faire progresser ces sujets.

Je suis attentif aux jeunes, la génération qui est préte a entrer dans la
bagarre économique et sociétale. Il y a un message que le Comité Richelieu pense
trés important, c'est la promotion de I'innovation et de I'entrepreneuriat, y compris
dans des institutions comme le CNRS, I'ANR ou ailleurs. Si effectivement 1'on
donne des facilités parfois financiéres, je désire vous alerter: vos choix depuis un
an ont un écho aupres des jeunes qui décident d'entreprendre. Ils décident en grand
nombre de partir créer leur entreprise ailleurs qu'en France. Réfléchissez a ce que
vous avez fait et aux conséquences a court terme.

M. Stéphane Poughon. La fiscalité, la plus-value de cession... Les fonds
d'investissements frangais investissent a 1'étranger. Quel est l'intérét d'investir en
France si la plus-value éventuelle, quand vous réussissez un investissement sur
dix, est confiscatoire.

Un intervenant. Vous passez dix ou vingt ans a vous payer 1000 euros
par mois. Vous vous en sortez. Vous vous dites maintenant, je vais essayer de
vivre un peu mieux, et pour cela je vais me verser des dividendes. Or, vous les
imposez comme le reste. Vous ne pouvez pas demander des efforts parfois
importants, et pénaliser la réussite en ratissant et en récupérant les fruits du travail
collectif. Nous parlons d'un financement institutionnel, mais aussi individuel, et
parfois sacrificiel.
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M. Philippe de Maleprade. Pour faire la part des choses, méme si nous
sommes d'accord : il y a eu des annonces aux assises de l'entrepreneuriat qui nous
conviennent tout a fait, le rapport Gallois par exemple. Mais de manicre générale
nous attendons des actes, des chiffres, un peu de détails, un calendrier. Le rapport
Gallois est un beau rapport, les Assises de l'entreprenariat ont engagé de jolies
choses, mais finalement quelle est la concrétisation ?

Au passage, le crédit d’impdt compétitivit¢ emploi (CICE) est présenté
souvent comme positif. Mais une entreprise adhérente au Comité Richelieu, une
TPE, une PME, avec 12 employés et que parmi les 12, 10 ingénieurs, ne profite
pas forcent du CICE a 2,5 fois le SMIC. Au bout du compte, il ne représente pas
grand-chose ou rien pour eux, ils n'en bénéficient pas. Sachant que le patron qui se
paye 1000 euros, comme c'est le patron, ne peut pas en bénéficier. Et donc s'il
gagne moins de 2,5 fois le SMIC, il se fait avoir dans I'affaire.

M. Daniel Lincot. Je voudrais réagir a propos du débat sur les énergies
renouvelables et la question de 1'innovation a partir de la recherche.

Je suis effectivement directeur de recherche au CNRS. La vision que vous
vous donnez de la recherche me choque assez profondément. Les programmes
utilisant les résultats de la recherche fondamentale ont donné énormément de
brevets extrémement importants. Ceux-ci ont été développés, exploités. Le CNRS
est l'un des premiers déposants de brevets au niveau francgais. C'est 'un des
centres qui nous est envié dans le monde entier. Il a des défauts, mais on ne peut
pas laisser dire... Et je vais parler de notre propre exemple : nous avons construit
avec le CNRS, EDF, Chimie Paris Tech., une plate-forme, puis un centre de
recherche dédié aux couches minces dont on parlait ce matin. C'est un bel exemple
alliant industrie, recherche fondamentale et enseignement. En est advenue la
société NEXIS, avec 90 personnes employées aujourd'hui. Elle représente une des
pépites issues de la recherche académique. Il ne faut pas généraliser, il y a
effectivement des choses a discuter ensemble, et je suis assez heureux d'entendre
ce que l'on peut faire pour améliorer. Mais surtout ne jetons pas le bébé avec I'eau
du bain, et au contraire, mobilisons.

Dois-je annoncer, en revenant dans mon centre ou il n'y a que des
chercheurs : je leur dirai: voila la perception du monde de la recherche qu'ont les
industriels. Je peux vous 1’assurer, nous ne sommes pas en train de courir apres les
contrats ou les financements. Il y a des chercheurs animés de passion, qui
consacrent leur vie a aller dans des domaines donnés, dont 1'énergie, et je tiens a
ce qu'on leur rende hommage.

M. Jean-Yves Le Déaut. Il ne doit pas y avoir de bataille. Vous étes 1a
pour dialoguer ensemble. La question est comment faire mieux. Et comment fait-
on la part du feu entre les déclarations et les sentiments. Je vais reprendre
I'exemple des fonds de gestion d’actifs. Ce ne sont pas les mémes pour les petites
entreprises et pour les trés grosses. Vous avez généralisé une question pour
laquelle au contraire nous avons essay¢ de trouver le juste milieu.
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Méme si je soutiens le CNRS et la recherche fondamentale, on peut & mon
avis faire mieux en brevets. L’essentiel des royalties du CNRS avaient été
générées par une entreprise que Pierre Potier avait créée au Mans, SERIPHARM,
qui faisait du Taxotere, a partir du Taxol. Mais il existe beaucoup plus de royalties
issues de brevets versés dans des établissements étrangers que dans des
¢tablissements publics ou des universités frangaises. Vous avez déposé des
brevets, c'est bien. Il faut soutenir la recherche fondamentale, les « projets blancs »
de 'ANR. Mais nous pourrions faire mieux en matiere de valorisation, et c'est le
but de cette table ronde. Nous sommes aujourd’hui sur le domaine de I'énergie.
Vous avez des entreprises dont certaines sont exemplaires. Mais ce ne sont que
des exemples. Vous dites qu'il y a des critiques, et ¢’est modéré par votre voisin
lui-méme. C’est plutdt bon signe. Il faut accepter les critiques et essayer de voir si,
dans un contexte politique et budgétaire national, il est possible de faire mieux.

Il est évident qu'il faut développer les PME-PMI. Plus de 5 milliards
d'euros affectés au crédit impot-recherche représentent un effort en maticre de
recherche. En analysant que 78 % va a des grandes entreprises, on peut considérer
quil y a un effet d'aubaine possible. Il est donc nécessaire de trouver des
dispositifs pour que les plafonds d'aide aux PME-PMI soient augmentés, et aider
les grande entreprises a prendre des petites entreprises sous leur aile, pour les
porter dans leur développement, favoriser 1'embauche de docteurs dans les PME-
PMI, car un potentiel de recherche-développement est concerné.

Ne créons pas un débat entre les chercheurs et les entrepreneurs, nous
avons besoin des deux.

Dans le domaine de 1'énergie, le sujet du jour, méme si ’OPECST suit
d'autres secteurs, comment peut-on développer des entreprises qui vont créer de la
richesse en France et en Europe ?

M. Cristoforo Benvenuti. Le monde de la finance m'est étranger. Je ne
voudrais pas que vous preniez ces propos a coeur, ou comme des critiques. Nous
avons besoin de nous rencontrer plus pour partager plus, vous votre excellence,
nous notre modeste contribution, et faire en sorte de rassembler les points de vue
pour avancer ensemble. Pour dire que je ne suis pas critique vis-a-vis de vous, j'ai
fait de nombreuses recherches. Je suis docteur en physique, maintenant chef
d'entreprise. Mais cela arrive aussi. C'est une fagon déguisée de dire que j'ai un
certain age !

L'humanité est ainsi faite que dés qu'une société se crée avec un objet bien
précis, son but immédiat est sa propre survie, et si possible sa propre augmentation
de pouvoir social, sa taille, le nombre de personnes etc. C'est humain et concerne
tous les centres de recherche qui peu a peu vieillissent, s'alourdissent. J'aime
beaucoup le CERN ou j'ai passé ma vie, mais j'y ai vu aussi ce vieillissement du
systeme. Plus de bureaucratie, plus de régles. C'est humain et on ne peut changer
I'humanité ; comme disait de Gaulle, ce serait un vaste programme.
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Il faut I'accepter. Le vrai probléme est que I'on a des brevets en France,
mais peu sont transformés en produits industriels. Le passage de la connaissance
acquise dans le centre de recherche a la production industrielle est la difficulté. Le
centre de recherche ne favorise pas forcément I'employé qui en sort, en lui gardant
son job si éventuellement il rate. De toute fagon, s'il sort, il est nu. Et d'un autre
coté 1'état ne donne pas de fonds pour que cette activité puisse voler de ses propres
ailes. C'est la différence entre I'Europe et les Etats Unis. General Electric, Bell,
IBM ont vieilli et ne sont pas les mémes depuis 50 ans. Mais subsiste la capacité
de transformer une idée en produit industriel, et cela nous manque en Europe.
C'est ce passage que 'on appelle la « vallée de 1la mort ». Il faut des fonds, il y a un
risque, et personne ne veut mettre ces fonds avec le risque. Nous pourrions nous
organiser.

M. Gilles Amsallem. Cette question a plusieurs dimensions. Je le
remarque dans I'expérience de ces derniéres années entre un projet de
développement ¢économique aux Etats Unis, et simultanément le presque méme
projet en France. Aux Etats Unis, nous avons été audités, challengés, et nous
avons obtenu les moyens de développer ce projet. C'était le notre. Ce n'était pas
celui du Département de 1'énergie, ni d'autres. Il a été évalué. Nous avons obtenu
12 millions de dollars, pour une société étrangére qui n'existait méme pas. Nous
avons constitué une société pour développer le projet aux Etats Unis.

Pour un méme projet en France, il fallait rentrer dans des rails prédéfinis
par des organisations publiques, elles-mémes dirigées par des feuilles de route
politiques. Comment voulez-vous que des entreprises et des laboratoires essaient
de rentrer dans ces cahiers des charges, avec des groupes industriels qui parfois
participent. Pour avoir quasiment 20 ans d'expérience dans le domaine de la
recherche, en particulier les biotechnologies, j’ai vu des groupes pharmaceutiques
mettre leurs billes les plus mineures, dans ce qui ne représente pas du tout leurs
intéréts stratégiques. Et vous avez des machines qui tournent et ne produisent rien
a la fin, car la volonté politique de développer des filiéres n'est pas suivie par les
acteurs.

Quand Total participe au projet FUTUROL, vous n'allez pas me dire qu'il
met sa téte sur le billot ! Pour Total, cela fait partie d'une prise de participation a
un projet, car il faut bien faire plaisir a I'l[FP...

On ne peut pas développer des filicres avec ce type d'initiative. Nous
avons un projet. On demande a ce que ce projet soit audité, évalué, et qu'on nous
le passe ou pas. Mais qu'on ne nous demande pas de rentrer dans un cahier des
charges de 'ANR !

I1 s'agissait de la plus grande initiative de ces dix derniéres années dans le
domaine des carburants avancés. Et elle a été lancée par I'ANR I'année derniere.
Le constater, ce n’est faire grief a personne, ni non plus a la recherche
académique, qui doit suivre son propre cours avec ses propres outils de
financement, sa propre feuille de route, ses propres critéres d'évaluation.
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L'innovation des PME et éventuellement I'accompagnement des groupes
industriels ne doivent pas étre mis dans un méme sac.

Mme. Dany Escudié. IL ne faut pas oublier les Investissements d'avenir
qui ont donné des plates-formes, dans la bio également. Plusieurs guichets étaient
possibles. Effectivement celui de 'ANR est contraignant, mais le montant que
vous venez d'annoncer est beaucoup plus élevé que la totalité d'un seul programme
de I'ANR. On ne peut pas fonctionner avec des montants si différents. L'Etat prend
une responsabilité en décidant de thématiques et d'un montant pour mettre en
ceuvre une filiere. I1 prend ses responsabilités et décide de financements.

M. Jean-Yves Le Déaut. J'ai parl¢ d'équipe France, mais je n'oppose pas
les projets. J'ai vu le projet FUTUROL. Ce n'est pas seulement Total, il y a ' ARD,
I'INRA, le groupe Lesaffre, I'lFP, la CGB, Unigrains. Ce sont des acteurs du pole
d'industrie agro-ressources de Champagne Ardennes. Je suis allé le voir. C'est bien
d'avoir un projet au niveau francais. Ce sera moins bien si jamais on industrialise
aux Etats Unis ou en Malaisie, et je I'ai dit au ministre de I'Agriculture. Par contre,
votre projet est stirement trés bon.

Le projet FUTUROL représente 75 millions d'euros.

Le projet Biomasse de deuxieme génération du CEA, prévu a Bure, au
niveau de la Meuse et de la Haute Marne, utilise des voies thermochimiques, c'est-
a-dire des voies différentes. Il a été retardé car le partenaire allemand a fait faillite.
Le CEA est obligé de mettre au point des procédés. Cela cotite trés cher. Mais
l'expertise acquise au niveau national et européen permettrait de créer des filieres
qui marchent. J'ai apprécié les projets que vous avez développés, comme celui de
produire des piles a hydrogene. Tous sont des bons projets pour notre pays.
Certains vont bien se développer, d'autres moins bien. Certains se sont déja
développés. Quand on arrive a deux millions de chiffre d'affaire, il y a déja des
marchés.

L'important est que nous mettions en évidence les conditions pour réussir
globalement a gommer les freins, a trouver des sources de financement, a avoir
une politique cohérente de I'Etat. Nous devons tenir compte des critiques.

M. Gilles Amsallem. Je ne porte aucun jugement sur la qualité du projet
FUTUROL. Je dis que l'architecture qui mélange des PME, des grands groupes,
des énormes groupes pétroliers, des centres de recherche CNRS, INRA, IFP etc
font qu'il y a une multiplicité d'intéréts, une démobilisation dans le temps, et une
opportunité pour des laboratoires de recherche de se financer...

M. Jean-Yves Le Déaut. Vous l'avez dit tout a I'heure, nous allons arréter
la-dessus. Il ne faut pas qu'il y en ait de trop, mais c'est mineur par rapport au
projet.

M. Patrick Faure. Juste un commentaire par rapport a ces consortia qui
se structurent a travers des financements FUI (Fonds unique interministériel) etc.
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Il y a des acteurs disparus aujourd’hui. Ce sont les capitaux-risqueurs. Il y a
seulement 10 oul5 ans, au Genopole, des investissements ont été faits a la fois sur
les biotech, sur des premiers tours, des deuxiemes tours. Il est dommage que dans
le paysage de l'ingénierie financiere, sur des projets individuels, nous ne soyons
pas capables de financer des phases cliniques.

M. Philippe Vesseron. Sur le théme de la simplification, nous avons
entendu d'une part ce que disait Mme Terpend Ordassiere, avec les difficultés de
ses corbeilles géothermiques et la RT 2012, d'autre part M. Forté avec son vélo
dont je n'ai pas compris en quoi il ne plaisait pas au service des Mines. Dans les
deux cas I'Office parlementaire pourrait peut-€tre jouer un role utile pour identifier
certains des blocages.

Deuxieme table ronde : La gouvernance de [’innovation

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous démarrons la deuxiéme table ronde en
donnant aux intervenants les mémes regles que les PME. Je salue M. Geoffron qui
¢était déja arrivé, M. Patrick Faure qui vient de s'exprimer, M. Francois Moisan
pour 'ADEME, Mme Laure Reinhart, et M. Faucheux qui va arriver.

Cette dernicre table ronde de la journée vise a donner la parole a des
acteurs de la société dans le soutien a I'innovation a divers titres, et non plus dans
l'innovation elle-méme. Leur expérience doit nous aider a identifier les points clef
d'une amélioration de la gouvernance de l'innovation. Comme pour les précédents,
le temps de parole reste limité a dix minutes pour laisser place au débat. Celui de
tout a I'heure a été riche. Je dois vous dire, car vous n'étiez pas 1a, commengant par
M. Moisan de 'ADEME, vous avez été interpellés: les projets de I'ADEME sont
bien mais sont longs, c'est une lenteur énorme pour y arriver, c'est ce qu'ils ont dit,
je ne suis que le traducteur ; de méme OSEQ, la BPI, les Investissements d'avenir,
en disant que les entreprises étaient aidés quand elles avaient des fonds propres, et
beaucoup moins, je résume, quand elles n'en avaient pas.

Ce débat avec des PME a été passionnant. IIs ont interpellé les chercheurs,
I'ANR. Ils ne manqueront pas dans la discussion de vous réinterpeller, mais je
crois que c'est le role de I'Office parlementaire de mettre en contact tous les
acteurs du développement de notre pays.

Je donne la parole a M. Patrice Geoffron, professeur, directeur du
Centre de géopolitique de 1'énergie et des matiéres premieres, équipe de
recherche rattachée au Laboratoire d'économie de 1'Université Paris-
Dauphine. Comme 1'Université de Lorraine, c'est un grand établissement. Ce sont
dans les deux cas des universités un peu spéciales. Fondé en 1982 le CGEMP a
pour vocation de favoriser le dialogue entre l'université et les entreprises qui
operent dans les secteurs de 1'énergie et des matiéres premiéres.
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M. Patrice Geoffron. J'ai trouvé 1'échange de la précédente table ronde
trés vivifiant. C'est un peu difficile de prendre la parole a l'issue de ce qui a été dit
précédemment. Je vais essayer de vous proposer quelques observations sur la
vision que peut avoir un économiste sur l'innovation dans le contexte de la
transition énergétique, avec une ou deux précisions sur les éléments de parcours
qui expliqueront ma sensibilité sur ces questions. M. le Député, vous l'avez
indiqué, je dirige a Dauphine une équipe créée il y a une trentaine d'années par
André Giraud, qui a comme tradition d'organiser des débats ouverts avec des
industriels ou des représentants des autorités publiques sur ces questions, et
désormais partie prenante d'un laboratoire plus large que je dirige également, de
80 personnes, le Laboratoire d'Economie de Dauphine, composé essentiellement
d'économistes. Par ailleurs, et c'est ce qui m'intéresse sur ces questions, j'ai fait il y
a bien longtemps, presqu'a l'apreés-guerre, une thése de doctorat sur le venture
capital. A 1'époque, il était plutdét question de biotechnologies, et je suis allé
regarder notamment aux Etats Unis comment les choses se passaient. Mon intérét
pour les questions de l'innovation, notamment liées a toute une partiec de mes
activités de chercheurs pendant une bonne dizaine d'années, plutot centrées sur les
technologies de l'information au moment de la grande révolution, m’ont amen¢ a
m'intéresser, depuis presque une dizaine d'années maintenant, exclusivement aux
questions d'énergie. Et toujours en prolongeant cette tradition d'échanger avec les
industriels, nous avons créé une chaire d'économie du climat, et une chaire de
transformation des secteurs électriques en Europe, en essayant de prolonger cette
tradition.

La question de la transition énergétique et de l'innovation, vue par un
¢conomiste, est tout a fait compliquée. Nous en avons eu l'écho lors de la
précédente table ronde. Les travaux a la fois historiques et théoriques, montrent
beaucoup d'expériences de transitions énergétiques notamment depuis la premicre
révolution industrielle, avec toute une série de caractéristiques, et qu’elles
prennent du temps, entre 40 et 130 ans selon les filicres.

Généralement 1’on essaie d'insérer des nouvelles technologies ou des
paquets de technologies qui présentent un avantage par rapport a celles a
remplacer. Le charbon est-t-il plus efficace pour développer la grande industrie, ou
est-1l moins colteux?

Pour les technologies dont il est question ici, nous n'avons pas l'une et
l'autre de ces deux caractéristiques, et parfois aucune. Malheureusement, pour
faire de 1'¢lectricité, le charbon est beaucoup mieux que le vent, et I'avantage du
vent ou du solaire n'est pas valoris¢ économiquement pour l'heure. La
problématique pour l'innovation est de parvenir, me semble-t-il, et c'est la
premicre fois dans l'histoire humaine que cette question se pose, a faire émerger
dans notre demi-siécle des technologies qui auraient plutdt vocation a émerger
dans la deuxiéme partie du siecle, c'est-a-dire trop tard par rapport aux contraintes
du changement climatique. Cela va supposer, et la précédente table ronde était
passionnante a cet égard, de parvenir, c'est le domaine des sciences de 1'ingénieur,
a faire parvenir a maturité des technologies nouvelles.
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Plus sans doute que dans d'autres grandes transformations technologiques,
nous nous trouvons également dans la nécessité d'avancer dans la réflexion sur des
outils de financement, des mod¢les €économiques, des outils de régulation, des
outils juridiques, des modes de coordination politique, de telle maniére que 1'on
puisse réduire l'incertitude suraigiie, a la différence de l'incertitude aigiie, classique
dans les révolutions ; mais nous nous trouvons la dans une incertitude suraigiie.

Par construction, des lors qu'il s'agit de faire migrer des labos vers des
marchés des technologies peu matures, le degré d'incertitude est assez élevé, et
vient se surajouter a ce degré d'incertitude traditionnel un €lément totalement
invraisemblable dans beaucoup de filieres technologique, le sens du progres
technique, la fleche du progres technique, qui n'est pas trés bien établie. Un
exemple existe tout preés de nous: le grand retour en force du charbon en Europe
aura ¢été paradoxalement en 2012, et peut-étre en 2013, I'énergie primaire « star »,
pour produire de I'¢lectricité. C’est un paradoxe qui va impacter les start-up dont il
¢tait question précédemment, et leurs perspectives de développement.

Nous organisons maintenant chaque année une forme d'observatoire de la
transition énergétique en Europe a Dauphine, avec une conférence de deux jours.
L'idée nous en est venue aprés Fukushima. Nous avons réuni beaucoup
d'allemands et de scandinaves il y a quelques jours, notamment avec un
Parlementaire allemand, Joachim Pfeiffer, qui nous a fait un exposé nous laissant
trés perplexe tant il était truffé de points d'interrogations et d'incertitudes plutot
croissantes que décroissantes quant au plan énergie 2022 allemand.

Je vous avoue m'étre un peu gratté la té€te quand j'ai vu l'intitulé de la table
ronde, car associer gouvernance et innovation peut apparaitre comme une sorte
d'oxymore. Il me semble néanmoins que si I'on veut avancer dans le débat avant
les échanges qui suivront, il faut veiller a réduire cette incertitude a trois niveaux.
Je vais m'efforcer de le faire dans les quatre minutes 13 qui me restent.

Ce qui va suivre est un peu bateau. J'ai essay¢ d'emboiter des €léments de
niveau européen, national et local, voir infra local, en une démarche assez
classique, mais ce principe d'organisation est assez pratique sous la contrainte du
temps. Nous courons un risque au niveau européen. Le schéma de construction de
la politique énergétique n'est pas adapté au schéma de conduite d'une transition
énergétique. Grosso modo il y a en Europe une vision exaltante déclinée a 2020-
2030 et un point de fuite a 2050 avec moins 80 % d'émission de CO, a cet horizon,
assez largement inscrit dans le non-dit: nous allons pouvoir faire une transition a
27 avec une gestion des incertitudes technologiques et des contraintes
¢conomiques harmonieuse et efficace, résultante de la somme de 27 transitions.
Intuitivement, cela ne parait pas totalement consonnant, et nous travaillons sur ces
questions.

Il y a urgence de trouver des modes de coordination au niveau européen
qui permettent pour les entrepreneurs de réduire l'incertitude plutot que de
l'accroitre.
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J'ai notamment regardé pour la DGEC la maniére dont les allemands,
néerlandais, belges et britanniques, dans les années 2000, avaient préparé le débat
sur la transition énergétique. C'est tout a fait fascinant d'observer qu'il est avant
tout local, les décisions contingentes prises par les voisins étant peu, ou pas prises
en compte.

L'Allemagne, et cela peut étre légitime compte tenu de sa crédibilité
financiére et industrielle, peut prétendre a avancer et a impulser des trajectoires
technologiques. Dans le cas de la Belgique et des Pays bas, c'est déja un peu plus
douteux, et peut-€tre méme éventuellement dans le cas de la France.

Le niveau Européen doit étre celui ou l'on apaise l'incertitude. Il ne me
semble pas que ce soit le cas pour I'heure. Peut-étre I'initiative franco-allemande
qui se décide en matiere énergetique pourrait aller dans le bon sens.

Au niveau national se posent les mémes questions. Tout cela reléve de la
capacité a donner de la visibilit¢ dans le temps en termes de fiscalité ou de
subventions, les deux étant liées. Cela fait écho a ce qui a éteé dit tout a 1'heure, de
la nécessité pour les entrepreneurs, dans leur business plan, a un moment ou ils se
trouvent face a un Excel et se projettent 10, 15 ou 20 ans en avant, d'avoir une
bonne visibilité sur la maniere dont ils seront traités par la puissance publique.
Cette question est de la plus extréme importance. Nous voyons bien a quel point
elle est compliquée.

Dans mon équipe, Christian de Perthuis, un de mes collégues de
Dauphine, pilote au moment ou nous parlons le comité qui réfléchit sur la fiscalité
verte, pour le dire rapidement. Apparaissent bien les difficultés sur lesquelles nous
nous heurtons pour donner de la visibilit¢ et faire émerger du consensus,
naturelles, inhérentes a la problématique de la transition énergétique. Mais il faut
encore une fois que le cadre national donne de l'apaisement, et 1'on n'a pas le
sentiment pour I'heure que ce soit le cas.

Le cadre local est également un environnement dans lequel les
entrepreneurs doivent pouvoir trouver de l'apaisement. C'est dans ce cadre que
vont émerger des modeles économiques et technologiques faisant émerger de la
diversité, celle-ci pouvant se propager. Nous avons une grande difficulté, avec la
compréhension, non pas des pouvoirs publics locaux, mais de nos concitoyens, par
ailleurs consommateurs, qui vont prendre part a des processus de décision. Il va
falloir qu'ils comprennent la complexité vers laquelle nous avangons. Le moins
que l'on puisse dire est que la maniere dont a été traitée 1’acceptabilité de toute une
série de choix d'investissements dans 1'éolien, dans les lignes a haute tension, sur
la question du gaz de schiste, montrent que 1'on n'est pas parvenu a faire émerger
un espace de débat localement. Ce dernier est absolument indispensable, non pas
parce que nous allons avoir a faire beaucoup d'investissements locaux, mais parce
que nos concitoyens seront des consommateurs de ces nouveaux modeles
économiques que nous allons leur proposer. Il faut qu'ils soient dans un état d'éveil
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et de compréhension de cette transition, qui n'est pas celui dans lequel nous les
avons entretenus collectivement jusqu'a maintenant.

C'est la grande réussite du programme nucléaire francais de nous avoir mis
a l'abri de toute réflexion sur notre avenir énergétique. Le temps est venu de
reréfléchir a ces questions. C'est important collectivement, et pour les
entrepreneurs.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je donne la parole a M. Patrick Faure, directeur
du pole santé et technologie du vivant de la SATT du Sud Est, donc Société
d'accélération du transfert de technologie du Sud Est, créée a l'initiative du
programme des Investissements d'avenir, avec pour objectif la valorisation de la
recherche académique, 1'amélioration des processus de transfert de technologies
vers les marchés socio-économiques. 11 y a aujourd'hui neuf SATT en activitg,
deux récemment labellisées par le CGI, trois projets de SATT en cours initiés par
le Ministere, qui devraient aboutir. La SATT du Sud Est peut étre considérée
comme représentative car elle est opérationnelle depuis plusieurs mois.

M. Faure, indiquez nous en quoi c'est important.

M. Patrick Faure. De par ma fonction je ne suis pas au coeur des filiéres
représentées aujourd'hui, mais Olivier Freneaux notre président qui devait étre
présent est retenu par le congrés C.U.R.LLE, ou se réunit l'ensemble des cellules de
valorisation, dont les SATT, a Ajaccio.

La SATT Sud Est a été créée il y a 18 mois a peu pres, le ler février 2011.
Elle est maintenant opérationnelle. Je vais vous présenter comment elle est
positionnée dans le transfert des technologies, avec quelques exemples sur les
énergies renouvelables a la fin de mon exposé.

La SATT possede une équipe opérationnelle puisque le constat de départ
lors de sa création était le besoin de financer des preuves de concept sur des
résultats issus de la recherche, et professionnaliser le transfert de technologie. Elle
possede un potentiel de laboratoires, d'équipes, et un financement de 78 millions
avec des actionnaires. C’est une société par actions simplifiée, SAS ou I'Etat est
présenté a hauteur de 33 %.

Je passe rapidement sur le périmetre de la SATT. Les actionnaires sont les
universités, les organismes, OPST, CNRS, INSERM, et des partenaires associés,
CHU de Nice et de Marseille. Elle recouvre deux territoires, PACA et Corse, et
utilise un ensemble d'outils créés dans le cadre des Investissements d'avenir.

L'objectif des SATT au départ, est de déstocker des inventions dans les
laboratoires, sur la base des technologies présentant un potentiel de transfert vers
le marche. 11 est réalis€ par les équipes au sein de la SATT. Nous pouvons recourir
aux appels a projets pour répondre & un besoin industriel ou identifi¢ dans nos
poles: nous avons 10 poles de compétitivité¢ en PACA, en particulier
CAPENERGIE.
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La SATT génére de l'actif a partir des inventions sorties des laboratoires.

Elle réalise des analyses technico-économiques pour positionner ces
technologies dans l'environnement concurrentiel, a un niveau international. Elle
décide en fonction du retour des industriels de financer une preuve de concept, ou
une maturation si le feasing préalable nous indique que les industriels en question
considérent intéressante la technologie, mais a consolider sur certains aspects.

Nous pouvons financer de la maturation au laboratoire, ou associer un
partenaire économique. Nous tendons a le faire, d'autant plus que l'industriel
associé a un projet collaboratif connait bien son marché. Il va piloter le cahier des
charges de la maturation, et nous pouvons, grace a l'association de partenaires,
diminuer un peu le risque associé au transfert.

Une fois la maturation terminée, arrive une phase de commercialisation.
Voila la fameuse vallée de la mort. Nous sommes plutot « Technologie Push »,
mais comme je vous l'ai dit, en prenant en compte les besoins-marchés. L'objectif
est de maturer les technologies issues des laboratoires sur des taux de retour
internes assez faibles, selon les domaines, et d'intéresser les industriels.

Pour cela existe tout un process que je ne vais pas avoir le temps de
détailler. Globalement une équipe-projet se met en place avec un responsable-
projet, spécialiste de la technologie. Nous avons un spécialiste de I'énergie, du
diagnostic, de la chimie médicinale, de 1’¢électronique : nous couvrons différents
domaines. Et c'est un business développeur qui consulte le marché. Les chercheurs
sont associés pendant tout le process, avec un partenaire pour la maturation.

Nous sommes aujourd'hui structurés avec 32 personnes dans cette SATT.
Une partie correspond au département transfert, avec un pdle santé et technologie
du vivant, et un pole matériaux-environnement-TIC. Des ingénieurs sont dédiés a
ces deux départements. Vient ensuite un département commercialisation avec des
business développeurs spécialisés sur les deux thématiques, santé, matériaux
environnement etc.

Il y a maintenant un process bien calé pour faire une analyse systémique
des technologies qui rentrent, selon différents parameétres. Des outils, créés en
interne, permettent de définir des risques associ€s a ces parametres et de voir
comment ils peuvent impacter la maturation et le transfert.

L'ensemble des actionnaires sont dans la SATT. Nous sommes vraiment
un guichet unique avec du « Technologie Push », mais aussi du « Pull », car nous
avons assez souvent des demandes d'industriels qui cherchent des technologies, et
nous sollicitent sur des segments particuliers. Notre démarche est d'aller voir sur
les étageéres si les technologies sont disponibles, et si elles ne le sont pas,
d'identifier des laboratoires avec lesquels ils pourraient monter des partenariats de
recherche et de développement.
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Je wvais donner quelques exemples pour la filiére, photovoltaique,
photovoltaique hybride, solaire thermique, avec un premier projet Nanohyba, ou
nous sommes plutdt sur du photovoltaique organique. Ces composes ont des
propriétés €lectroniques et photovoltaiques, mais se trouvent trés en amont, sortant
du laboratoire. Ils ont été évalués, comparés en rendement aux différentes
générations. Ce projet s'adresse plutot a des marchés de niche, mais il y a du
travail fondamental a réaliser en laboratoire avant d'envisager un transfert.

Encore un exemple sur de la chimie, avec des composés ayant des
propriétes ¢lectrochimiques, pouvant étre intégrés dans des cellules de graetzel, et
font 1'objet d'une maturation avec l'intérét d'un industriel, hélas pas frangais, pres
d'Oxford.

Un procéde breveté permet de générer de I'hydrogene. Nous sommes dans
une phase ou nous consolidons un scale-up industriel. En effet nous pouvons le
faire également: partir de la validation laboratoire et, ici, confirmer sur une
application portable.

Un autre exemple, li¢é au solaire thermique cette fois. Il est issu des
mathématiques appliquées, dans un laboratoire ou a été¢ développé un algorithme
qui permet de modifier la courbe parabolique d'un Fresnel et d'optimiser 1'énergie
retransmise sur le point focal de la cellule avec des rendements meilleurs a des
latitudes ou nous nous trouvons. Des études de rendement sur des prototypes
maturés par la SATT ont été réalisés en suscitant l'intérét de leaders nationaux et
régionaux sur cette technologie, qui peut intéresser fortement. Elle est dans une
phase de négociation.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais donner la parole a M. Frangois Moisan,
directeur exécutif stratégie, recherche et international a 1'Agence de
I'environnement et de la maitrise de 1'énergie. L'ADEME met a disposition des
entreprises, des collectivités locales et des groupements publics ses capacités
d'expert et de conseil dans toutes les régions. Elle aide en outre au financement de
projets dans le domaine de l'environnement, de 1'énergie et du développement
durable.

M. Frangois Moisan. Je m'appuie sur un support de présentation de
quelques slides. La thématique étant la gouvernance de l'innovation, je vais vous
expliquer comment I'ADEME essaye de participer a cette innovation et a sa
gouvernance. Il me semblait intéressant de rappeler 1'évolution récente des budgets
publics de recherche-développement-innovation dans le domaine de 1'énergie et
des énergies renouvelables suite au Grenelle. De 2008 a 2011, des différentes
grandes filiéres, énergies renouvelables, nucléaire, fossile, efficacité énergétique,
nous avons un chiffre de soutien R et D, chiffre collecté par le CGDD et transmis
a I'AIE, autour d’un milliard d'euros de soutien public, le nucléaire représente une
part importante. Si nous flashons sur les énergies renouvelables, jusqu'en 2011 le
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solaire et les bioénergies de maniere générale continuent a capter l'essentiel des
crédits. Cela ne prend pas en compte, en 2011, les crédits Investissements d'avenir
puisque les premiers engagements n'ont ¢été vraiment effectifs, de fagon
significative, qu'a partir de 2012. Néanmoins croissent deux thématiques, 1'éolien
et les énergies marines, pratiquement inexistantes auparavant. Je voudrais le
souligner car vous vous souvenez du COMOP-recherche lors du Grenelle de
'environnement, ou les énergies marines n’avaient pas été considérées comme une
priorité pour la France. Il s'est avéré que nous avions des industriels positionnés
sur ces filieres, et nous avons revisité notre point de vue. Ces €énergies marines ont
fait 1'objet d'un premier appel & manifestation d'intérét, et a un second qui est en
train de sortir.

Tout cela pour replacer les choix. De méme a été trouvée une place pour la
recherche et développement sur 1'éolien.

Notre réle sur la programmation et la gouvernance part de feuilles de route
stratégiques. Je voudrais préciser comment on les réalise. Ce sont pour nous des
visions a long terme, des options technologiques ou organisationnelles. Nous en
avons fait sur le photovoltaique, mais aussi sur la mobilité urbaine par exemple,
partagées avec des experts notamment industriels. Nous travaillons avec des
groupes d'une quinzaine d'experts dont les trois quarts proviennent du monde de
l'entreprise, qui nous disent leur vision. Nous les placons dans une vision
normative: si l'option que vous portez se déploie a long terme, comment voyez-
vous le déploiement de ces technologies dans la société ? Il y a des positions
souvent conflictuelles, sur plusieurs visions, mais cela permet d'identifier quels
seraient les déploiements envisageables, les obstacles, et d'identifier des axes de
recherche et des priorités. Il y a de fortes divergences entre les experts sur des
options technologiques. Sur I'hydrogéne, nous avons des positionnements trés
différents, ainsi que sur le photovoltaique entre le silicium, les couches minces,
etc. Des interrogations sur la pertinence industrielle se font jour: y aura-t-il des
plans d'affaires suffisants pour rendre ces options technologiques viables, avec
l'identification de risques de lock-in technologique, de rester coincés sur les choix,
et trouvera-t-on des solutions a portée de main par rapport a des enjeux de
politique publique ?

Nous réalisons cet exercice sur six mois a peu pres, avec un benchmark
international, un essai de quantification des visions, et nous débouchons sur des
axes de recherche. Au début, ils nous servaient a orienter les recherches. Nous
avons géré le Fonds démonstrateur entre 2008 et 2010. Les Investissements
d'avenir nous permettent de rédiger les appels a manifestation d'intérét sous
l'autorité des ministéres et du Commissariat général aux investissements CGI, de
donner des orientations.

Nous avons donc rédigé des feuilles de route en amont de ces appels a
manifestation d'intérét sur les solaires, les bioénergies, notamment les
biocarburants, les énergies marines, les captages-stockage etc. Je passe sur les
véhicules, mais les réseaux ¢€lectriques intelligents vont évidemment concerner les
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énergies renouvelables et 1'économie circulaire. Je précise que nous sommes sur
des objectifs, notamment industriels, et pas uniquement sur des laboratoires
publics. Nous ne sommes pas sur du « science push », mais sur une vision de
marchés. Et c'est 1a que nous arrivons a créer ces visions d'experts. Si nous
restions sur des technologies, nous n'y arriverions pas.

En exemple, sur le grand I'éolien, nous avons en général quatre visions,
distinguée par deux facteurs-clefs. La maturité¢ de la filiere restera-t-elle faible a
long terme, ou sera-t-elle forte techniquement et économiquement; et 1'éolien
participera-t-il de fagon massive ou pas a la transition énergétique ?

Nous avons donc quatre visions. Dans un cas, il y a soutien des pouvoirs
publics qui perdurent sous forme directe ou indirecte, normative ou économique.
Mais si nous avons une maturité forte, de quelle facon I’éolien va-t-il se
développer ? Va-t-il rester marginal ou prendre une place importante dans le mix
¢lectrique ?

Cela nous a aidés en tant qu'Agence de financement, mais pas seulement :
avec ces travaux nous essayons de montrer quelle contribution nous pouvons
apporter aux choix des politiques publiques. Et cela nous a aidés a élaborer nos
visions 2030 et 2050, avec la part des énergies renouvelables que nous proposons
dans les différents scénarios, et trois options en fonction de la place respective du
nucléaire et des énergies renouvelables. Nous ne I'avons pas encore publié. Nous
avons trois variantes avec un nucléaire qui reste a 50 % depuis 2030 puisque
c'était l'option retenue, une ou il décroit a 25 %, et une ou les énergies
renouvelables prennent le maximum de leur place potentielle, puisque le nucléaire
serait a 18 %.

Je termine avec un mot sur les Investissements d'avenir en engagements
depuis 2012. Nous avons mis en ceuvre des programmes. Ivan Faucheux en parlera
certainement. Nous avons des crédits considérables pour développer ces filieres,
plus spécifiquement en innovation qu'en recherche. Il s'agit d'étre assez proche du
marché, en amont bien siir, mais assez proche, sur des projets faisant 1’objet de
conventions signées avec 1'Etat délégataire de ces crédits, mais décidés par les
ministeres et in fine par le Premier ministre et le CGI. Nous finangons ces projets
au stade de la recherche industrielle et du démonstrateur de recherche, au stade de
I'expérimentation préindustrielle, proche de l'industrialisation, leur objectif étant
de créer des emplois a des horizons pas trop lointains, de 3 a 5 ans. Nous avons
aussi un objectif de mise en place de plates-formes technologiques, mais elles
posent des problémes de rentabilité.

Nous avons deux grands modes d'intervention. Le premier est constitué
d’aides d'Etat, a travers les avances remboursables et les subventions, les avances
remboursables étant la majeure partie des aides. I’Etat est co-investisseur. C'est
une philosophie nouvelle, notamment pour 'ADEME, puisque nous sommes
intéressés aux résultats des projets.
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L’autre mode d'intervention existe en fonds propres, ou quasi-fonds
propres, donc en capital.

Voici la liste des appels a manifestation d'intérét lancés depuis deux ans et
demi maintenant, et un bilan d'avancement a mai 2013: 29 appels a manifestations
d'intérét, dont pres de la moitié dans les domaines de 1'énergie renouvelable : plus
de 530 projets recus, 110 engagés. Le taux de sélection n'est pas fixé puisqu'il y a
encore de projets dans les tuyaux. Au-dela de la décision du CGI et du Premier
ministre de soutenir ces projets, nous avons une phase de contractualisation,
parfois assez longue, car il faut du temps pour l'instruire. Ce sont des projets
collaboratifs et les partenaires, les entreprises, s'associent pour travailler ensemble.
Et je me souviens, la directrice de la recherche d'un grand groupe m'avait dit:
« cela nous a appris a travailler ensemble, avec 12 entreprises, ce que nous ne
faisions pas avant ». Cela n'est pas de la sous-traitance d'un grand groupe avec des
PME.

Nous avons engagé pratiquement 1 milliard d'euros, qui représente plus de
trois milliards pour les projets. Par rapport a un budget autour de 2,3-2,5 milliards,
il reste donc un peu plus d'un milliard a engager.

Il y a un fort effet de levier, car nous mobilisons 2,3 euros privés pour 1
euro public, et 68 % des montants investis le sont avec un retour financier.

Il est dit parfois que ces procédures s'adressent aux grands groupes : en
millions d'euros aidés, les grandes entreprises représentent 63 %. C'est donc
important. Les organismes de recherche sont mobilisés et sont présents dans
presque tous les projets. Les PME représentent 23 % en montant, et en nombre,
38 %, sans compter les sous-traitances qui s'operent au sein méme des projets de
recherche.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous continuons notre tour de France des
structures qui aident a l'innovation. Je vais donner la parole a Mme Laure
Reinhart, directeur général délégué en charge de l'innovation a OSEOQO,
entreprise publique en charge du financement de l'innovation des PME et des
entreprises de taille intermédiaires. Elle accompagne et finance chaque année aux
coOtés de ses partenaires des dizaines de milliers d'entreprises et est appelée a jouer
un role au sein de la nouvelle banque publique d'investissement a propos de
laquelle certains représentants des PME ont dit tout a I'heure qu'ils n'avaient pas
vu changer les choses. Vous allez nous dire comment elle peut les changer.

Mme. Laure Reinhart. Je ne montrerai pas de planches. Nous en avons
maintenant de BPI France, mais nous ne sommes pas tout a fait préts a les
montrer. Les trois composantes de BPI France que sont OSEO, CDC Entreprises
et le FSI, mettent le changement énergétique en tres forte priorité. Nous pouvons
le démontrer par les chiffres d'activité puisque entre 15 et 30 % en fonction des
programmes d'activité sont dans ce secteur des énergies renouvelables ou de la
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transition énergétique de manicre générale. Notre priorité, qui €tait celle d'OSEQO,
et qui le devient encore plus dans le cadre de BPI-France est de mettre a
disposition des entreprises, PME, ETI, un éventail de solutions de financements
dans toutes les phases de leur développement, selon leur rythme. OSEO deviendra
BPI France financement et gardera effectivement demain l'ensemble de ses
prérogatives antérieures. BPI France-investissement, et c'est la ou probablement il
y aura le plus gros changement, deviendra une unique société de gestion et
couvrira l'ensemble des accompagnements en fonds propres du plus petit ticket,
avec les Fonds d'amorcage par exemple, jusqu'au plus gros, avec les tickets du
FSI.

Vous n'avez pas senti ce changement sur le terrain car BPI France n'existe
pas, tout simplement. Elle existera a partir du 12 juillet, date a laquelle 1'Etat et la
Caisse des dépots apporteront leurs apports au sein de la méme structure, BPI
France. Mais nous avons pris de 'avance, en langant notre marque BPI France.
Vous en avez probablement entendu parler. Des changements assez forts vont
intervenir dans les régions, puisque d'une part vous allez trouver un responsable de
lI'investissement, donc en fonds propres, dans chaque direction régionale, et un
responsable de l'international.

Au niveau de l'innovation, les choses vont changer de fagon assez
significative, car l'innovation est la seule division de BPI France qui comprendra
en son sein a la fois des activités de financement et d'investissement. Nous nous
sentons la plupart du temps extrémement freinés dans 1'accompagnement de nos
entreprises car vous l'avez dit tout a l'heure, nous exigeons des fonds propres
équivalents aux montants prétés, pour nous assurer que l'entreprise est capable de
mener son projet de bout en bout. Une petite entreprise qui démarre va avoir des
aides publiques au maximum a hauteur de 50 % de son projet. Il faut bien qu'elle
trouve les 50 % autres. Quand elles ne font pas un chiffre d'affaires suffisant, elles
ne vont pas les trouver dans leurs fonds propres.

Tout l'art va étre d'arriver a conjuguer des activités d'investissement et de
financement avec deux structures de décisions bien autonomes et distinctes, qui
permettront de ne pas mélanger les genres, ce qui est absolument essentiel.

Nous allons assurer ce continuum de financement. Nous avions identifié
depuis plusieurs années la difficulté qu'ont les entreprises a porter leurs services,
leurs solutions ou leurs produits sur le marché, et nous avons mis en place cette
année un prét pour l'innovation. Il devrait couvrir cette phase, phase extréme de la
« vallée de la mort » citée tout a I'heure, qui consiste a mettre sur le marché apres
la phase de R et D.

Pour l'accompagnement des entreprises, BPI France devient le guichet
unique de financement des entreprises et des PME. Mais nous refusons de manicre
assez forte, assez violente je dirais méme, la notion de « guichet» car notre
structure accompagnera les entreprises de facon privilégiée, en fonction de leurs
besoins, en analysant leurs risques, en les faisant partager éventuellement, en les
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maitrisant, puisque nous avons tout un tas de dispositifs permettant de partager ces
risques, pour orienter l'entreprise in fine vers la meilleure source de financement,
en l'accompagnant. Il ne s'agit pas de leur dire d'aller frapper a la troisiéme porte a
droite. On y va avec eux, et on les accompagne jusqu'a ce que l'entreprise ait
trouvé les moyens de mener leur projet.

Un autre point sur lequel je vais insister me semble essentiel. Je pense que
c'est le bon moment d'en parler : la simplification des dispositifs et des processus.
Les entreprises sont devant un éventail, formé de couches superposées les unes sur
les autres, de dispositifs de financements, avec chacun leur processus, leur mode
de décision, d'intervention et surtout de suivi. Nous sommes a BPI France tous
persuadés qu'il faut arriver a simplifier 1'ensemble de ces dispositifs. A priori il est
relativement simple de comprendre que dans les phases les plus amont, nous
allons financer I'entreprise sous forme de subvention. Plus nous nous
approcherons du marché, et plus nous allons aller vers des préts plus ou moins
bonifiés en fonction de certaines politiques. C'est tout a fait possible, en
partenariat avec les régions notamment, qui ont plutdt envie d'accompagner les
entreprises dans tel ou tel secteur.

Quelques chiffres de notre activité, plutot avec des chiffres OSEO,
puisque je ne maitrise pas encore totalement les autres. En innovation nous avons
accordé 90 millions d'euros en 2012 dans des projets concourant a la réduction de
I'empreinte énergétique, écologiques ¢évidemment. C'est une thématique
extrémement diffusante. Il est souvent difficile d'en établir un périmétre précis.
Mais c'est en augmentation, essentiellement dans les domaines des technologies
bas-carbone, pour I'énergie, le transport, la vie et 1'habitat, pour lesquels nous
avons des investissements relativement importants. Cela fait en gros entre 10 et
20 % de l'activité.

Coté plus aval, OSEO a porté les préts verts, les Investissements d'avenir,
pour lesquels nous avons mis en place des préts bonifiés a hauteur de 300 millions
d'euros. Cela représente a peu prés 400 opérations dans les domaines de 1'énergie
et de 1'éco-énergie.

Dans le domaine de l'investissement et de 1'activit¢ du Fonds stratégique
d'investissement, 1,5 milliards d'euros ont été investis dans 14 entreprises, petites
ou grandes. Pour l'investissement, 150 millions d'euros constituent le Fonds
Ecotechnologies, confi¢ a CDC entreprise, pour investir dans des petites
entreprises, dans des phases relativement amont de leur développement.

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous allons terminer cette deuxieme table ronde
par l'intervention de M. Ivan Faucheux, Directeur du programme énergie-
économie circulaire au Commissariat général a l'investissement en charge de
la gestion des 35 milliards d'euros alloués aux Investissements d'avenir. Le
CGI prépare les décisions du Gouvernement aux contrats passés entre 1'Etat et les
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organismes chargés de la gestion des fonds, il coordonne la préparation des
cahiers des charges accompagnant les appels a projets, il supervise l'instruction
des projets d'investissement, il veille a I'évaluation des investissements et dresse
un bilan annuel de I'exécution du programme.

Le CGI est venu devant 1'Office plusieurs fois pour parler de ce bilan et de
cette évaluation.

M. Ivan Faucheux. Je vais faire un point sur les Investissements d'avenir
dans le domaine de 1'énergie renouvelable, indiquant ses deux grands outils.

Les instituts thématiques en énergies décarbonnées, les fameux IEED,
dont le premier a été signé a 15 heures, ce qui prouve que tout arrive dans cette
vie. Il y avait 9 projets sur ces IEED, instituts ayant la caractéristique d'étre des
co-investissements entre le public et le privé. Ils ont dans leur feuille de route, par
rapport au sujet de la gouvernance de l'innovation, deux taches majeures. La
premiere consiste a faire de la recherche, cheville ouvriere de la recherche-
innovation, mais aussi des taches plus structurelles, qui touchent la formation ou
I'¢laboration de visions stratégiques au sein d'une filiere. Ces instituts sont pour la
plupart des sociétés commerciales, des SAS, et doivent trouver a terme leur
équilibre économique, sans étre tributaires de la dotation des Investissements
d'avenir, qui a comme toute manne publique malheureusement vocation a ne pas
perdurer.

Un premier constat sur ces IEED, montre que pour une dotation globale
d'un milliard d'euros, 9 projets ont été retenus. Il ne s'agit donc pas de méga-
instituts. Quand on compare ces 9 projets a leurs principaux concurrents, ils sont
de tailles relativement similaires. Il y a dans le domaine des énergies décarbonnées
un certain foisonnement technologique. Au niveau de la recherche, nous n'arrivons
pas a mobiliser des sommes privées énormes par rapport a l'enjeu énergétique.

Il y a ensuite ce que Frangois Moisan avait présenté, le démonstrateur de
recherche. Je ne reviendrai pas sur les chiffres car 'opérateur en a souvent de
beaucoup plus a jour que le CGI. Je n'oserais pas donner un chiffre divergent.
Contrairement aux IEED qui sont des structures ayant vocation a se pérenniser
dans le temps, méme avec des modeles économiques particuliers, les
démonstrateurs sont un consortium privé, borné dans le temps, avec comme
vocation d'aboutir a un projet ou un produit précis.

Frangois Moisan a listé pour ces démonstrateurs les appels a manifestation
d'intérét, terme barbare pour dire appels a projets. La premiére phase dans les
Investissements d'avenir a consisté a ne pas étre trop sélectif dans le choix des
technologies. Méme si au sein d'un appel a manifestation d'intérét il a pu y avoir
une certaine sélectivité a I'intérieur d'une technologie, elle n'a pas été extréme dans
la premi¢re vague des démonstrateurs. Pour la deuxiéme vague des
démonstrateurs un des souhaits fortement affichés, compte tenu de l'expérience
donnée par la premiére vague, est une sélectivité plus accrue.
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Sur la base de ce premier bilan trés préliminaire des Investissements
d'avenir, et par rapport au sujet de la gouvernance dans l'innovation, je cite quatre
points un peu plus macro. Ils ne vont pas s'attacher a regarder a l'intérieur de
chacun des dispositifs, mais plutdt consister en des messages généraux tirés de
'analyse de ces dossiers.

Premier élément : le sujet énergétique monte en puissance tant pour les
entreprises que pour les particuliers, pour des raisons diverses. Les particuliers
voient l'augmentation de la facture énergétique dans les budgets des ménages,
extrémement contraints par d'autres postes de dépenses comme ceux liés a
I'habitation, en France bien supérieurs a ce que l'on observe en Allemagne. Ce
budget énergétique n'a pas beaucoup de marges d'augmentation.

Pour les entreprises il y a eu une époque ou peu importait le montant de la
facture énergétique, tant qu'elle était traitée au méme tarif que le concurrent se
trouvant en général en face. Ce n'était pas trés grave. Avec la dérégulation des
marchés énergétiques d'une part, et la mondialisation d'autre part, 1'énergie est
devenue un facteur de compétitivité. Une entreprise se débrouillant bien d'un point
de vue énergétique, arrivant a sourcer son énergie de facon plus efficace ou plus
stire que ses concurrents, gagne des points en compétitivité.

La gouvernance de l'innovation a donc l'enjeu de plus en plus prégnant
d'associer le monde économique, et plus largement celui de la consommation.

Deuxieme élément: il y a un hiatus treés fort, en particulier dans les
énergies, entre une recherche ou une innovation qui par nature est un élément
extrémement risqué et prospectif, et le fait que les investissements dans ces
domaines sont trés longs, et n'aiment pas du tout le risque. Leur durée se trouve
entre 40 et 60 ans. Le secteur qui doit prendre le relai en termes d'achat, est un
marché trés frileux a cause de ce long terme. Ce ne sont souvent pas les mémes
financiers qui prennent le relai de ces investissements.

Troisieme élément, qui découle de cette frilosit¢ du marché : I'innovation
doit aller trés loin dans la démonstration par rapport a d'autres secteurs
¢conomiques. L'idée de mettre en place un Fonds démonstrateur de recherche,
puis de prendre le relai dans les Investissements d'avenir a ' ADEME, était liée au
fait que pour pouvoir arriver a mettre sur le marché des produits viables et
convaincants, il ne faut pas seulement apporter la preuve de concept, mais avoir
fait tourner son mulet comme on dit dans le secteur automobile, pendant plusieurs
mois, voire quelques années. Donc la 1égitimité de 1'intervention publique en prise
de risque va beaucoup plus loin que dans d'autres secteurs économiques ou le
renouvellement technologique plus rapide permet finalement de s'arréter plus tot.

L'exemple type est le logiciel, quasiment terminé une fois le code écrit.
Cela dit Microsoft est un exemple montrant que cette écriture du code ne met pas
fin a tous les ennuis.
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Quatrieme ¢lément, la recherche dans le domaine énergétique sert deux
objectifs : subvenir aux besoins énergétiques nationaux, et mettre sur le marché
des produits, des services, des outils qui servent le marché francais de facon a ce
que I'économie francaise au sens large continue a bénéficier d'une énergie stable,
aussi peu cheére que possible.

Mais le sujet de I'exportation est apparu. Si nous voulons avoir des outils,
des produits et des services compétitifs dans une économie mondialisée, il faut
aussi que ces filiéres soient en mesure d'exporter, et donc étre compétitives dans
un marché mondial. Ce sont deux objectifs convergents dans le meilleur des cas,
mais pas toujours. Je prendrais I'exemple du solaire, du photovoltaique (PV) a
concentration sur lequel beaucoup d'argent des Investissements d'avenir a été mis.
C'est une tres belle technologie, mais je ne suis pas tellement str qu'elle remplisse
le premier objectif d'indépendance nationale. En revanche, il permet d'aller assez
fortement vers les marchés a l'export et de construire une filiére. Ce double
objectif a concilier pose une difficulté supplémentaire par rapport a d'autres
secteurs : le béotien, se pose toujours la double question: cela sert-il le marché ou
'équipementier ?

Il y a des fois ou nous choisissons. Le PV a concentration est un excellent
exemple de choix d'investissement dans une filiere industrielle qui sert I'export,
mais ne servira pas forcément les besoins énergétiques nationaux.

Deébat

M. Jean-Yves Le Déaut. Entre les deux tables rondes nous avons eu un
panorama complet de la perception de I'innovation dans le domaine de I'énergie, et
des efforts de structuration de notre pays dans ce domaine. Je ne vais pas faire de
conclusion, mais essayer de me faire le porte-parole de PME, dont certaines ne
sont pas restées, pour rappeler ce qu'elles avaient indiqué tout a I'heure.

Premier point. La maturation et la valorisation est nécessaire, et nous
remarquons a 1|'Office parlementaire que notre recherche est de bon niveau,
I’organisation du financement de la recherche est plutot bien faite, mais que nous
avons du mal a passer a I'étape d'innovation d'abord, et méme, c'est encore pire, a
l'industrialisation.

Deuxieme point. Nous avons un probléme dans les liens entre PME et
grands groupes qui devraient d’avantage, comme j'ai dit tout a I'heure, bien que
I'image ne soit pas forcément bonne, mettre sous leurs ailes les « Pigeons ». C'est
une double protection.

Il y a une mauvaise perception des systémes de financement trop longs,
trop bureaucratiques. Je ne tiens pas cela pour vrai, mais cela a été dit et c'est la
perception de ces PME. Avec l'organisation de la BPI, les deux phases de
lI'investissement vont se mettre en place, et cela va peut-&tre changer malgré la
difficulté a obtenir des fonds, quand les fonds propres sont faibles.
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Une bonne idée d'industrialisation sans les partenaires industriels ne
marche pas.

Troisieme point. Le lien avec les régions doit se faire dans un systéme
globalement trop centralisé. la BPI pourra peut-étre nous dire ses liens avec les
fonds de participation régionaux existant, comment vont se croiser les fonds
nationaux et régionaux. L’effort d'organisation de I'Etat va-t-il se traduire dans ses
marchés publics ?

Que I'Etat fasse participer les PME, c'est le monstre du Loch Ness, dans le
domaine de la Défense, les Small Business Act...

Sur les Investissements d'avenir, cela a été un foisonnement. Certains le
regrettent. Vous avez parlé des IEED. Mais je 1'ai dit a Louis Gallois, la filicre
bois a été oubliée. Il m'a répondu qu'il y aurait des compensations, que 1'on allait
essayer de trouver une solution pour ce faire. C'est un des secteurs importants, au
moins dans deux grandes régions francaises. Nous avions peut-&tre mis en place
des jurys indépendants, mais ils n'avaient pas forcément la perception de la
stratégie a mener. La différenciation entre stratégie et jury est gage d'une bonne
indépendance,

Et enfin 'organisation des filieres, des Clusters, des Pdles de compétitivité
est nécessaire pour étre efficace au niveau international.

Ces questions ont été posées, je les ai mises un peu dans le désordre ; mais
je souhaiterais qu'il y ait débat sur ces différents points, et que vous nous donniez
VoS positions.

Nous sommes attentifs aux améliorations en cours avec la création de la
BPI au mois de juillet, pour laquelle nous avons voté il y a longtemps ; surtout
nous nous interrogeons sur ce que seront les liens entre le Fonds stratégique
d'investissement, la CDC entreprise et OSEO.

Philippe de Maleprade. Comité Richelieu. Encore merci de nous avoir
conviés a cette audition. Je trouve que vous résumez tres bien tout ce qui a été dit
tout a I'heure. C'est agréable de vous écouter les uns et les autres.

Nous avons rencontré récemment, d'ailleurs invité a notre derniere
pléniere, Nicolas Dufourcq. Nous étions ravis de l'entendre et les PME présentes
ont senti qu'elles avaient un interlocuteur qui pouvait les comprendre. Cela a été
trés apprécié. Nous avons vu, il y a trés peu de temps, Frangois Fournier. Nous
prenons bien conscience de l'existence de la BPI, de cette transformation en train
de se faire, cette nouvelle organisation. Nous apprenons tout cela d'une maniere
plutot positive, et nous en attendons que cela permette au systéme de s'améliorer et
d'étre plus efficace, rapide, simple.

J'aurais deux remarques. La premicre, vous l'avez abordée, est la question
du prét pour l'innovation. Je ne sais pas si vous étiez la tout a I'heure quand j'ai fait
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la remarque concernant les fonds propres, mais j'aimerais vous entendre sur le
sujet. Nous avons parlé de I'i'mportance de prendre des risques: peut-&tre faut-il
admettre 1'échec, ce qui va avec l'idée de valoriser la réussite. Il y a des entreprises
sans fonds propres importants, mais peut-étre des perspectives de développement,
des commandes devant elles. Ne pourrait-on pas prendre en compte cette
potentialit¢ de commandes, quand elle est sérieuse, et prendre un risque un peu
plus important qu'il n'est pris aujourd'hui ?

En exemple trés concret, une entreprise la semaine dernicre est venue vers
moi, car nous essayons de travailler de la meilleure maniére possible avec la BPI
et d'étre un intermédiaire, un facilitateur dans le domaine de l'innovation.
Typiquement, nous avions un chef d'entreprise ayant obtenu du Crédit impot-
recherche, et son centre des impdts lui indiquait ne pas connaitre OSEQO. Je ne sais
pas a quel niveau nous devons jouer pour que quelqu'un travaillant dans un centre
des impots connaissent OSEO. On devrait d'ailleurs lui expliquer directement ce
qu'est BPI France, sinon cela va le troubler. Une telle réaction est ennuyeuse. Sans
entrer dans le détail, il ne voulait pas lui verser son di. Ce chef d'entreprise a fait
appel a KPMG qui va défendre son cas devant le centre des impots. Cela ne
débouche sur rien... Je ne sais pas le role que peut jouer la BPI, comment cette
banque publique peut parler avec I'Administration. Nous sommes la face a un cas
non pas de simplification, mais de nécessité de mettre de 'huile dans les circuits,
d'autant plus que ce patron m'a dit avoir son rescrit. Il était siir que tout allait bien
se passer, et tout bloque. Il va se trouver en difficultés.

Mme Laure Reinhart. Je vais essayer de répondre a toutes ces questions.
La premicere est l'obligation d'apporter un gage en face des moyens financiers
qu'une banque comme BPI France peut vous apporter. Dans le cadre des aides
d'Etat, elle est obligatoire. Il ne s'agit pas d'un choix d'OSEO ou de BPI France
demain, de décider de vous préter 40 % de votre projet, sans que vous arriviez a
vous montrer capables d'apporter ces 60 %. Ils peuvent étre apportés sous forme
de fonds propres, ou par 1’autofinancement issu de votre activité, mais aussi parce
que vous avez des commandes. Nous allons regarder 'ensemble de votre business
modele, de votre business plan. C'est une question de confiance. La relation que
vous allez avoir avec votre chargé¢ d'affaires BPI France est une relation de
confiance. S'il a confiance en la capacité de 'entreprise en face de lui de mettre en
place les moyens de mener le projet tout simplement, de facon sereine, cela ne
posera pas de probléeme.

C'est vrai, la condition de fonds propres est utilisée par les banques
traditionnelles, en rapport a la partie financement d'OSEO aujourd'hui. Ces choses
sont en train d'évoluer. Dans le cadre du prét pour I'innovation, la premiére version
imposait cette condition, mais je ne suis pas stire qu'on l'ait gardée, que I'entreprise
ait la capacité de financer 1'équivalent, ou qu'elle ait des commandes ou des pré-
commandes lui permettant d'assurer le financement de son activité.

Il s'agit d'accompagner les entreprises au niveau régional et de voir
comment BPI-France va pouvoir fonctionner avec les fonds de participation
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régionale par exemple. Déja aujourd'’hui, OSEO garantit parfois jusqu'a 70 % des
investissements réalisés par tous types de fonds, de capital risque, d'amorcage, de
capital développement.

Nicolas Dufourcq, devant 1'Assemblée nationale trés probablement car je
n'y étais pas, a attaché une grande importance a définir avec chacune des régions
francaises un plan de collaboration en fonction de ce que souhaite I'administration
régionale, et nous avons de multiples formes d'accompagnement. Ce dont Nicolas
Dufourcq n'a pas envie, et cela crée quelques frottements, c’est de prendre des
risques non mesurés ni maitrisés, c'est clair. Mettre des moyens financiers dans
une entreprise en situation périlleuse, sans perspective aucune, nous semble mettre
l'argent public dans une situation que nous ne souhaitons pas.

M. Frangois Moisan. Je voulais rebondir sur la question des fonds
propres des PME, car nous sommes confrontés aux mémes sujets. Nous en
discutons avec le CGI, la régle sur le fonds est la méme, de ne pas inciter des
entreprises a s'engager dans des projets pour aller dans le mur. C'est une des
responsabilités de 1'Etat. Nous essayons de regarder comment, au fur et & mesure
de la perspective de rentrée de capitaux ou de commandes effectives, nous
pouvons gérer avec une régle de fonds propres. Mais peut-étre Ivan Faucheux
s'exprimera-t-il sur cette question.

Vous avez parlé de la faiblesse de la France a passer de la R et D a
l'innovation, puis de l'innovation a 1'industrialisation.

Je crois qu'avec les Investissements d'avenir, et plus en amont le Fonds
démonstrateur, nous avons des outils trés importants pour faire passer au stade de
I'innovation. Nous avons beaucoup de projets, résultant bien siir de 1'avancée des
connaissances et des techniques, qui ont émergé a partir des entreprises elles-
mémes. Je pense a I'éolien, aux énergies marines. Méme si des organismes publics
sont impliqués, ces projets ont ét€é portés par les entreprises en termes
d'innovation.

Le passage de l'innovation a l'industrialisation est plus difficile, car les
subventions d'Etat sont moins impliquées. En revanche utiliser des avances
remboursables en ciblant des projets sur des perspectives de mise sur le marché de
produits est une facon d'inciter au passage a l'industrialisation, méme si cela ne
fonctionne pas dans tous les cas. Les retours vers I'Etat sont assis sur les chiffres
d'affaires des technologies.

Nous avons l'exemple de démonstrateurs automobiles portés par des
constructeurs, qui restent pour l'instant dans les cartons car ils ne correspondent
pas a une stratégie d'industrialisation a ce stade. Est-ce un échec pour autant?
Nous avions pensé qu'il y avait des perspectives de marché, et nous verrons ce que
l'avenir nous dira.

Le caractere trop long, trop bureaucratique, d’un dispositif, peut tenir a
beaucoup de choses. Nous y sommes également confrontés.
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Nous avons utilisé¢ des appels a manifestation d'intérét. Par rapport a un
appel a projet classique, cela veut dire le refus d’une posture de décision aveugle,
méme si ce mot n'est pas le bon. Nous ne voulions pas demander la remise d’une
copie, la juger, et répondre oui ou non, sans appel. Nous voulions nous mettre
dans la posture de discuter avec le consortium d'entreprises porteur de projet, s'il
montrait des manques ou des imperfections, pour I'améliorer. Cela prend plus de
temps que d'attribuer une note et de I'annoncer. Nous subissons une pression pour
aller plus vite, et c'est ce que nous sommes en train d’essayer de faire. Mais ce
choix initial d'accompagner des consortiums a conduit a 1’¢laboration des feuilles
de route avant les appels a manifestation d'intérét. Il est important que la puissance
publique cible des priorités, en fonction des politiques publiques. Nous sommes
dans un domaine ou il y a des objectifs, comme la transition énergétique, avec des
enjeux de filieres qui ne relévent pas uniquement de la dynamique de l'innovation.
Nous avons des projets, pour ce que geére ' ADEME dans sa part des programmes
des investissements d’avenir, de plusieurs millions d'euros d'aide en général. Il y a
un temps d'instruction que 1'on essaie de raccourcir au maximum avec une capacité
d'expertise interne a I'ADEME : plus d'une centaine d'ingénieurs-recherche
capables de donner un avis sur les projets. Mais nous devons mobiliser cette
expertise, et cela prend un certain temps.

Nous ne pouvons aller vers une posture faisant une part moindre a
I’accompagnement, avec une décision brutale sur le projet tel qu'il est, car une
phase importante de l'instruction et de la contractualisation vient du consortium et
des entreprises elles-mémes. Mais nous progressons.

M. Ivan Faucheux. Pour passer a l'innovation, il existe un certain nombre
d'outils perfectibles. Puis arrive la trés grosse difficulté de passer a
l'industrialisation. Pour des PME accompagnées par les Investissements d'avenir,
cette phase va réclamer des moyens financiers se chiffrant en centaines de millions
d'euros. Un projet classique d'innovation a I'ADEME, se situe entre 15 et 30
millions d'euros de dépenses. C'est important et je me place loin par rapport a la
maturation ou au capital-risque.

Ensuite ces entreprises, nous en avons 8 ou 9 en téte qui arrivent a une
phase d'industrialisation, sont devant un choix. Vont-elles chercher des fonds
propres de l'ordre de 50 a 60 millions d'euros, par rapport a un besoin en
financement de I'ordre de centaines de millions d'euros, doivent-elles trouver des
acteur capables de faire de gros tickets en fonds propres, notamment dans le
secteur des Ecotech, ou rester dans un mode¢le de licencing, c'est-a-dire générer du
cash a partir de ces innovations ? Pour le chef d'entreprise ou les actionnaires, c'est
appréciable et permet de rentabiliser et de solvabiliser assez rapidement la prise de
participation. Pour la puissance publique qui accompagne ces projets, si l'on
n’arrive pas a passer la phase d'industrialisation notamment sur le territoire
national, les retombées en emploi et en activités deviennent assez faibles.
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Nous avons poussé des technologies jusqu'a leur valorisation industrielle.
Mais si elle ne se concrétise pas en France, il y a un vrai souci d'accompagnement
global de l'activité.

Sur le sujet des difficultés des PME avec les fonds propres et les délais: les
AMI de I'ADEME, montrent une participation des PME, Fran¢ois Moisan en a
donné un taux agrégé tout a l'heure, de 23 %. Comme je 1’ai dit tout a I"heure
'opérateur en sait cent fois plus que nous, alors je ne vais pas me couvrir la téte de
cendres avec de faux chiffres. Mais ce taux de participation de PME est trés
nettement supérieur a la dépense intérieure de recherche des entreprises. Entre
aller plus vite, simplifier, et si vous me permettez 1'expression, aller a la hache, il y
a un équilibre a trouver pour ne pas mettre en difficulté, justement, ces PME dont
les régles sur les fonds propres conduisent parfois a prendre du temps dans la
décision. Elles doivent a la fois instruire un projet d'aide et convaincre les
investisseurs. Le chef d'entreprise n'a pas forcément tout son temps pour faire 1'un
et l'autre. Par ailleurs nous ne devons pas arriver a des systemes et des situations
ou l'on attribue trés rapidement des aides publiques a des acteurs qui en regle
générale ont une assez forte expérience du montage de projet et de l'organisation-
projet : ce sont souvent des grands groupes. Ce n'est pas pour dire que les grands
groupes sont d'excellents chasseurs de primes. Simplement un grand groupe a un
mode d'organisation qui le fait marcher naturellement en mode projet collaboratif,
et il a fatalement des outils internes, un mode de travail interne mieux adaptable a
ce genre de projet. Aller plus vite sans prendre garde a 1'équilibre PME-grands
groupes, peut aboutir a louper une cible importante.

Sur la question d'un systéme trop centralisé, je préfere mettre un joker, car
je ne suis pas slr d'avoir la capacité d'en parler.

Les marchés publics sont effectivement un serpent de mer trés récurrent,
notamment dans le secteur du batiment, gros secteur de consommation d'énergie.
Nous avons peu de projets qui allient des donneurs d'ordre publics avec des
industriels. Nous nous trouvons face a cette difficulté de mettre ensemble des
industriels et des donneurs d'ordre publics, des adjudicateurs publics, pour définir
un projet se concrétisant ensuite en especes sonnantes et trébuchantes. Les
marchés publics placent souvent les entreprises qui ont co-construit le projet de R
et D en difficulté, car elles se trouvent soupgonnées d'avoir eu acces a des
informations privilégiées, que sais-je encore. Et dans tous les projets du batiment,
nous avons systématiquement cette problématique d'arriver a concilier recherche
et innovation la plus proche possible du marché, sachant que ce marché
malheureusement, dans ce cas d'espece et non dans I'absolu, est régi par les regles
de la commande publique.

Les IEED ont été sélectionnés par un jury international. La filiére bois fait
effectivement partie des trous dans la raquette, méme si cette raquette est quand
méme bien remplie. Si un IEED n'a pas été retenu dans le bois, est-ce la faute d'un
jury qui a sélectionné sur des critéres, ou les projets présentés avaient-ils une
gouvernance de ce secteur suffisante ? Nous sommes entre la poule et l'ccuf. Le
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jury est-il biaisé dans son appréciation, ou le secteur est-il capable de porter un
projet a la hauteur des ambitions d'un jury international? Sur la filiére bois, je me
demande s'il n'y a pas un probléme interne de gouvernance de la filiere sur les
différentes valorisations, ou méme sur l'organisation globale de la fili¢re.

M. Patrice Geoffron. Un témoignage et une observation. Mon laboratoire
a été sollicité il y a quelques années pour un AMI de 'ADEME sur les smart grid,
dans le cadre d'un consortium. Je voudrais témoigner d’une différence, pour faire
écho a ce que tu indiquais sur la valeur ajoutée de 'AMI en tant que tel. En tant
qu'universitaire j'ai ¢ét€¢ fasciné. Nous avons discuté et échangé au final plus de
deux ans, et j'ai trouvé le processus de co-construction extrémement intéressant.
La partie tout a fait modeste que nous avions a assumer était plutdt marginale dans
le projet. J'ai vraiment trouvé efficace, dans le sens que tu as indiqué, la maniere
dont nous avons pu interagir avec les équipes de ' ADEME. Il se trouve néanmoins
qu'en dépit d'un signal positif in fine de 'ADEME, le projet ne s'est pas fait parce
que le leader, un industriel d'assez grande taille, a fini par dire que le temps
d'instruction n'était pas compatible avec le temps de l'innovation, sa propre
contribution. J'ai donc été un peu désargonné de trouver que nous étions décalés
par rapport aux attentes des entreprises. Voici pour le témoignage.

Par ailleurs, une observation: il y a un enjeu, peut-&tre a-t-il été évoqué a
d'autres moments de la discussion, je suis arrivé au cours de la deuxiéme table
ronde, qui est la capacité des pouvoirs publics a accompagner des entreprises
innovantes a l'international et tout particulierement en Europe. Les questions de
financement de I'amorgage sont essentielles. Si nous voulons réussir la transition,
en gardant a l'esprit mon observation liminaire de tout a l'heure sur la
fragmentation en Europe, il y a un enjeu tout particulier a cet accompagnement.

M. Francois Moisan. Juste un joker... Merci pour l'accompagnement,
mais deux ans... Je voulais réagir. L'accompagnement ne dure pas deux ans. Que
s'est-1l passe¢? Le premier AMI « smart grid » a été lancé dans le cadre du Fonds
démonstrateur de recherche fin 2009 ; début 2010 ont été annoncés les
Investissements d'avenir, et la décision a été d’arréter le Fonds démonstrateur, et
de reprendre toute l'instruction dans le cadre des Investissements d'avenir car ce ne
sont pas les mémes régles ; il n'y a plus uniquement des subventions, il y a des
avances remboursables. Je pense qu'lvan Faucheux ne me contredira pas. Nous
nous sommes pris un an et demi dans la vue pour étre tres direct la-dessus. Mais
quand je parle d'accompagnement, il ne s’agit pas de deux ans pour discuter avec
les entreprises. Mais il est vrai que cela peut prendre sur certains dossiers mal
ficelés, deux ou trois mois. Je voulais le préciser car sur cet appel a manifestation
d'intérét « smart grid », nous avons eu un délai anormal di au fait de la reprise de
l'instruction a zéro.

Romain Fouache, société Biométhodes. Je vais plutot représenter 1'aspect
PME. Nous sommes, je crois, une des dernieres représentées dans la salle. Il y a eu
un petit chassé-croisé, ce qui est dommage, mais ce sont les regles de
l'organisation.
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J'en profite pour prendre la parole sur la question des AMI. Nous avons
une expérience de premiere main, puisque nous avons déposé€ un dossier dans le
cadre de 'AMI Chimie du végétal, et je voulais rebondir sur certaines des
remarques faites.

Les temps d'instruction de dossiers sont des temps caractéristiques longs,
un an. Nous avons eu des signaux positifs, qui n'ont pas abouti, mais soit. Par
rapport a ce que disait M. Faucheux, pour une PME, le fait qu'un dossier doive
étre suivi pendant un ou deux ans, ce n'est pas une opportunité pour aller chercher
du capital en parallele. C'est un risque et un cott significatif. Comme vous le dites
trés bien, les grands groupes ont les moyens et les capacités de déposer et de
suivre des dossiers de ce type-la. Pour une PME d'une douzaine de personnes,
consacrer deux a trois personnes a un dossier comme celui-la pendant un an, c'est
quand méme 25 % de sa capacité opérationnelle qui est exposée au risque de
l'issue du dossier.

On positionne les PME innovantes comme étant potentiellement 1'avenir
du secteur de I'énergie. On connait tous la difficulté du passage a l'industrialisation
dans ces secteurs, qui sont intensifs en termes de fonds et de capitaux, et on en
arrive quand méme a la conclusion que, par la structure des aides mises a
disposition, on a uniquement 23 % des fonds qui arrivent aux PME, plus de 60 %
aux grandes entreprises. L'ensemble de ces facteurs ne sont-ils pas liés ?

Les durées ne sont pas compatibles.

Les efforts nécessaires ne peuvent pas étre supportés par une PME. On ne
peut pas consacrer la moitié des ressources de son entreprise a cela : ce n'est pas
pour rien qu’existe un business phénoménal de sociétés de conseil pour aider a
monter des consortiums, a mettre des boites ensemble, car on ne peut pas le gérer
en interne.

Imposer des consortiums, notamment avec des grands groupes, cela ne
met-il pas de facto la PME en position de faiblesse ? Car elle n'est pas dans une
position de négociation lui permettant de tirer le meilleur parti du consortium dans
lequel on lui impose de prendre part.

Du co6té PME, nous avons besoin d'avoir des délais courts.

Sur les risques évalués et maitrisés, je suis tout a fait d'accord sur leur
évaluation. En revanche, partir du principe que le risque soit maitrisé, sans se
permettre un certain niveau d’incertitude, c'est aussi par construction limiter la
capacité a investir des PME. Effectivement, dans un grand groupe on a la sécurité.
On met de l'argent dans un grand groupe, et si le projet ne marche pas, le grand
groupe sera toujours la. La vraie innovation destructive peut se trouver dans une
PME. C'est 1a ou se trouve un risque. Mais n'est-ce pas en acceptant de miser sur
une centaine de sociétés que l'on va réussir a faire émerger un acteur majeur,
plutét que de considérer le risque d'échec trop important et de n’investir dans
aucune ? La, finalement, on est siir de ne pas réussir.
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M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais conclure en quelques mots cette table
ronde. Je voudrais tout d'abord vous remercier d'avoir participé a ce débat tres
intéressant sur la transition énergétique, qui nous a permis de mesurer 1'importance
des problématiques de la recherche et de I'innovation pour I'évolution de notre
systeme énergétique.

L'énergie reste avec l'aéronautique et l'espace l'un des secteurs
d'excellence industrielle de notre pays. La transition énergétique est une priorité.

Le premier message est qu’a partir du moment ou l'on développe des
nouvelles formes d'énergie, dans les scénarios dont nous avons discuté ici, nous
devons en toucher les dividendes. Les entreprises de notre pays doivent pouvoir
développer des technologies correspondant a la politique que nous voulons mener.
C'est le premier point important.

Nous avons eu souvent a 1'0Office parlementaire I'occasion de nous pencher
sur ces questions. Elles correspondent a la mission de notre office qui est, je le
redis, d'éclairer le Parlement sur des sujets scientifiques et techniques encore peu
explorés. Méme si la transition énergétique a bien diffusé aujourd'hui, ce n'est pas
le cas de toutes les technologies qui cependant sont appelées a jouer un role dans
I'avenir de notre société. D'ailleurs la loi du 13 juillet 2005 le précise et demande a
'Office de travailler sur ces questions. A ce titre un premier rapport d'évaluation
de la stratégie nationale de recherche sur I’énergie a été publi¢ en 2009. Il
s'agissait du rapport de Christian Bataille et Claude Birraux. Ce rapport soulignait
I'importance du stockage de I'énergie, et des réseaux intelligents pour parvenir a
une meilleure intégration des énergies renouvelables, variables, telles que 1'éolien
ou le solaire. Il insistait aussi sur le temps nécessaire pour passer du stade du
laboratoire a celui d'un déploiement industriel. Ce temps ne se compte pas en
années, mais bien souvent en dizaines d'années, aussi, le volontarisme a lui-seul ne
suffit pas. Vouloir aller trop vite, c'est prendre le risque d'estropier notre systéme
énergétique, 'un des piliers essentiels de la compétitivité de nos entreprises.

Ce second volet, la question de l'innovation, les conditions et le temps
nécessaires a son déploiement, fait également partie du domaine d'intervention
privilégié de notre Office. Je 1'ai redit tout a I'heure a certains, j'ai moi-méme
publi¢ un rapport en 2012 avec Claude Birraux, consacré a ce sujet:
« L'innovation a 1'épreuve des peurs et des risques », disponible a la sortie. 1l
souligne notamment la difficulté de la concrétisation de la recherche, le passage de
la preuve du concept a la concrétisation industrielle et commerciale des projets de
recherches, vallée de la mort de I'innovation.

Nous avons parlé avec les SATT de la phase de maturation, de
valorisation, et également de la nécessité de mettre en place des outils. Nous les
avons mis en place au niveau francais avec le crédit impoét-recherche, puis
maintenant le crédit impdt-innovation.
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L'innovation reste tout de méme souvent bloquée a la phase du prototype
ou de la start-up faute de financement. Ou alors elle est délocalisée, cela a été dit,
par le rachat de nos start-up par des grands groupes étrangers, et ce n'est pas a
mon avis notre vocation de développer ce type de stratégie.

L'intervention publique est cruciale a ce stade, et je crois que les
Investissements d'avenir d'abord, puis la création de la BPI, méme s'il y a eu des
questions a ce propos, car elle n’est pas encore connue, constituera un levier
puissant pour les PME. Vous l'avez bien dit Mme Reinhart, 1'une de ses missions
est précisément d'investir dans le développement des secteurs stratégiques
d'avenir.

Il faut que nous réfléchissions, méme si ce n'est pas encore mature, au
rachat par le secteur public, collectivités territoriales, Etat, de technologies de
PME. Nous devons travailler a ces consortiums.

Ce que vous venez de dire en conclusion résumait trés bien les
problématiques vues du c6té des PME. Nous devons travailler a la mise en place
d'écosystemes d'innovation au niveau régional, et au lien entre la BPI nationale et
les fonds régionaux. Mme Reinhart vient d'en parler.

Les obstacles financiers ne sont pas les seuls a freiner le développement
des innovations. Il y a aussi des obstacles culturels. J'ai essay¢ de les analyser dans
le rapport dont je vous parlais. C'est des 1'école qu'il faut les traiter. J'ai déja
largement développé ce sujet, je ne voudrais pas le redévelopper cet aprés-midi.
Tous ceux qui y ont travaillé considérent la notion de risque comme un probléme
culturel. Innover, c'est changer ; changer c'est risquer. Nous n'avons pas la culture
de I'échec, cela a été redit par certains d'entre vous. Ces freins doivent étre levés.

Des freins peuvent également résulter d'une réglementation trop rigide,
quelques fois inapte a prendre en compte I'évolution des technologies, ou méme
structurellement constituée en obstacle a l'innovation. Je vais en donner un
exemple, puisque nous allons y travailler.

Mme Reinhart, il faudra le dire, vous €tes du méme ministere : a partir du
moment ou vous aidez des entreprises, il ne faut pas qu'il y ait systématiquement
des controles fiscaux. Elles viennent nous le dire dans les permanences. C'est
systématique. Ce n'est pas le hasard, on peut le constater: quand il y a une aide, il
y a controle fiscal. Et il y a désaccord sur la notion d'innovation.

Ce ne serait pas difficile, je pense, avec le CGI, de mettre en place un pole
expert sur cette question, au niveau national.

Je le disais, il y a structurellement des obstacles a l'innovation. Celui des
normes en est un, et notre Office vient d'étre saisi par le Bureau de I'Assemblée
nationale sur une étude intéressante: les freins a I'innovation dans le domaine de
l'efficacité énergétique du batiment, probléme essentiel pour la transition
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énergétique qui implique une réduction significative de notre consommation
d'énergie, dont le batiment représente 40 %.

Une audition 1'a montré trés clairement le 4 avril dernier, nous ne
progresserons pas de manicre significative sans lever le systetme de barrieres
réglementaires a l'innovation, aujourd’hui mise en place. Il y a une bataille sur ce
sujet, il faut étre clair, entre de petites et de grandes entreprises.

D'ailleurs, dés que la question a été posée, il semble que cela aille mieux
déja. Poser la question peut apporter des €éléments de solution. Il y aura des
résistances, j'en suis conscient. En tant que rapporteur et co-rapporteur de cette
étude —j'ai ét¢ nomme hier soir avec Marcel Deneux, sénateur — nous ferons ce
qui est nécessaire pour parvenir a les lever.

Je voudrais terminer par un autre message. Il faudrait que sur ces sujets
nous arrivions a des programmes européens d'innovation, un peu sur le modele de
ce qui a été fait par la Direction de la concurrence a ce niveau communautaire,
mais sans qu’elle y soit I'acteur majeur. Ce sont des sujets sur lesquels vous avez
écrit, et je partage totalement. Ce devrait €tre, mais elle n’existe pas, une Direction
de la recherche, et, de plus, de I'Innovation.

Je vous remercie une nouvelle fois de votre participation, vous nous avez
beaucoup appris sur ces questions.



