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Sortir des fossiles dans I'immobilier, mode d’emploi
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Sortir des fossiles dans l'immobilier : fpeb
mode d’emploi

Directeur Général Directeur Régulation France Responsable de la Régulation
Institut Francais pour la Performance du ENGIE EDF
Batiment (IFPEB)
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DU LOUVRE
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Secteur Tertiaire : 265 TWh en 2022 fpeb

(Donnée corrigée des variations climatiques)

En TWh (données corrigées des variations climatiques)

300 1

250 A

Energie : +41% depuis 1990

200 A

150 1 Carbone : -24% depuis 1990

100_ ° V4 ° °
= Leviers de décarbonation : sortie
50 - progressive charbon & fioul
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Secteur Residentiel : 473 TWh en 2022 ifpeb

(donnée corrigee des variations climatiques)

En TWh (données corrigées des variations climatiques)

600 1

500 A

Energie : +4,4% depuis 1990

400

300

Carbone : -35% depuis 1990

200 H

=» Leviers de décarbonation : sortie

100 -
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Secrétariat général a la planification écologique

Cible globale pour les émissions directes : -46MtCO2 par

rapport a 2019

-------------------------------------------------------------------------------------------

B Logement
Il Tertiaire

Emissions
209 2030

Emnissions Fiaul Gaz Isolation Sobridté Biogaz

[ |
=eNcR

MECETING

Hypotheéses globales :

Suppression de 75% des chaudieres
fioul d'ici 2030

Suppression d'environ 20% des
chaudieres gaz, remplacees notamment
par des PAC (yc hybrides), des réseaux
de chaleur urbain ou dans une moindre
mesure de |la biomasse

Isolation ambitieuse des batiments,
notamment les moins efficaces. Le
graphique correspond aux baisses de
consommations fossiles associées

Poursuite des efforts de sobriété
équivalents a ceux constates cet hiver

15% de biogaz dans le réseau, qui
correspond a un volume de bicgaz
produit (tous usages) de l'ordre de 50
TWh en 2030.
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Batiment : la nécessité d’une pluralité de solutions peb

Ménages frangais| Solutions de chauffage

Millions
40
35 .
BIOMETHANE )
RENOVATION EFFICACE
30 D’ICI 2050 :
25
0 ,3 al ,5 % I an
20 ELECTRONS Accélération trés forte
du taux de rénovation globale
15
50%
" = . , Batiments
s POELES A GRANULES entierement rénoveés
RESEAUX DE CHALEUR
0
2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050
. Fioul . Chaudieres a gaz Convecteurs . Réseaux de chaleur . Pompes a chaleur . Pompes a chaleur hybrides
. Réseaux de chaleur . Pompes a chaleur . Poéles a granulés . Convecteurs . Chaudiéres a gaz (Biométhane)
151 ENGIE JUIN 2023 -_— c
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La flexibilité de la demande : un gisement important *pour
contribuer a I’équilibre offre-demande

Des possibilités de flexibilité dans différents secteurs et sur différents usages, dont le développement a
long terme dépendra des enjeux économiques mais aussi de I'appétence des consommateurs et du
déploiement d’innovations

TSR] ruissances moyennes effacables de la demande d’électricité et nature du pilotage (statique ou dynamique)

a I'horizon 2050 dans les différentes configurations considérges et dans les etudes externes

0 Situatjon RTE - Futurs énergétiques (2021) ADEME  SFEN (2020) Type de pilotage
45 actusll= a4 (2019) # Statique
b ] MW Dynamigue
4 o Y- SU—
35 1 ] E5T -
i |
30
25 25 Flexibilité
] { = de la demande
20 — P B Mobilité électrique
..... ] | haors vehicle-to-grid
15 TR W Vehicle-to-grid
9 ] | & Eau chaude sanitaire
W — == = v M Chauffage, dont PAC
! \ 1 hybrides
5 .-§-. R ' - B Climatisation
™ ]

Usages blancs

- St S Pracess industriels
2019 guration Configuration Corfigurat B Tertiaire
flexibilite flexibilite fehr. :u_ll:é ( _4_03, . f Production d'hydragens
Dasse edang aute Tr:].EE'\I-\-., T C'\-__n g.\\-_[i?_\.n" '\-rn\ par électml\_{se
deréférence  flexibilité fle:
imitée &
2050
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ECHANGE AVEC LA SALLE
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Futur énergétique : le batiment maitrise sa puissance
électrique
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Futur énergétique : le batiment maitrise sa
puissance électrique

Directeur de Nouvelles Flexibilités Déléguée Batiments Consultant Transformation de Marché Responsable programme Cube Flex’
pour le systeme électrique GIMELEC Institut Francais pour la Performance du Batiment A4AMT
RTE (IFPEB)

Energy Manager, The Hive Chef de projet innovation Head of Markets & Innovation ‘5
SCHNEIDER ELECTRIC OCTOPUS ENERGY VOLTALIS \V4
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Passage a lI'échelle des flexibilités pour les

batiments

[ |
eNeRr
MECETING
2024

Yannick Jacquemart
Directeur de Nouvelles Flexibilités
pour le systeme électrique
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Passage a |I'échelle des flexibilités pour les
batiments

Le passage a I'échelle des flexibilités pour les batiments

Les différents types de flexibilités :
structurelle, dynamique et de sauvegarde

Du potentiel technique au modele économique :
quel est le plan ?
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Développer la flexibilité de la demande, un axe prioritaire
qui doit s’appuyer sur un plan dédié de passage a I'échelle

L'objectif : mesurer 'efficacité de la flexibilité

1h-6h 7h-10h 11h-17h 18h-20h Matérialisé au travers d’indicateurs sur

\/\ I’évolution de la courbe de

charge résiduelle

» Limiter les pointes du matin (7h-10h) et du
soir (18h-20h)

» Augmenter la consommation pendant les
moments ol I'énergie bas-carbone est la plus
disponible, I'apres-midi (11h-17h) et la nuit

) & S S & & ) ) S S Q.QQ QQQ ) & S & & S & S S S S S

S Q'LQQ 6"6) Q“QQ. o"’QQ. Q‘OQQ. 6‘%%. Q%QQ 6”%0 ST° s""QQ. \'”‘QQ '»“QQ s"PQ \‘Oé) '{‘QQ s“’QQ '»O’QQ. "LQQQ' 'i\’é) '{“Q@ ’C’QQ ( 1 h -6 h )
- mmm Moyenne de Consommation résiduelle Movenne de Sol aire Moyenne de Eolien ——Moyenne e de Consomm: ation
. %
:_N = R ° LE CARROUSEL
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Pour mesurer l'efficacité des flexibilités un suivi des moyens
techniques et des incitations économiques doivent se mettre en

place

@@ Techniques

Solutions techniques et équipements permettant aux
consommateurs de

programmer et de piloter leurs usages

» Industrie :

= GW d’effacement certifiés et conditions d’utilisation associées

» Tertiaire:

= Nombre de batiments équipés de systemes de gestion technique (GTB)

» Résidentiel :

= Nombre de thermostats connectés

= Nombre de box domotiques

= Nombre de bornes de recharge VE pilotées
= Nombre d’apps de pilotage installées

% Economiques

Offres de fourniture et de modulation de consommation
permettant aux consommateurs de

tirer un bénéfice de leur flexibilité

» Industrie :
= Nombre et % d’offres a tarifs dynamiques
= Nombre et % d’offres a différenciation temporelle

» Tertiaire :

= Nombre et % d’offres type HP/HC
= Nombre et % d’offres d’effacement (implicites, explicites)

» Résidentiel :

= Nombre et % d’offres type HP/HC
= Nombre et % d’offres d’effacement (implicites, explicites)

eNeR :
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Les besoins de flexibilités sont dus a des variations de production
ou de consommation anticipables en majeure partie

Différents types de besoins de flexibilités

p

\

Flexibilités structurelles

et réguliéeres
Positionner les arréts des
centrales de production et
structurer la consommation
guand I"électricité
est bas-carbone et bon marché

Marchés a terme

C’est majoritairement a ces besoins que les
Futurs Energétiques 2050 font référence

e

Flexibilités dynamiques

Faire face a des besoins
ponctuels liés principalement a
des vagues de froid ou quand I3

production éolienne est faible

Besoins décroissants en volume

Marché SPOT et
infra-journalier

Le mécanisme de capacité assure
une rémunération complémentairg

2"

)

2024

Flexibilités d’équilibrage

Pallier les aléas dans la
fenétre opérationnelle de
RTE (entre 1h a I'avance
et le temps réel)

Mécanisme d’ajustement et
Services systeme fréquence

=

Flexibilités de |
sauvegarde
Faire face aux

situations
exceptionnelles,
post-marché

=

Conférences techniques — tous droits réservés aux auteurs des présentations
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Flexibilités
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demande
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Rapprocher la gestion technique du batiment

et les caractéristiques des offres incitant a la flexibilité

Les flexibilités de la demande :

un axe a développer plus décarboné, plus sir et moins cher

18 septembre 2023
Valoriser et inCiter €/MWh @ ssssss : ENTSO-E Transparency Platform
: . : économiquement
Continuer a accroitre le o
. : les efforts de flexibilités
potentiel de la gestion (
. a via les offres 150
technique des batiments .
des fournisseurs et
agrégateurs
100}
Positionner la consommation lorsque
la production renouvelable et nucléaire est la plus disponible,
de fagon a la couvrir par une électricité bas-carbone et bon marché 50
" :

2024 Conférences techniques — tous droits réservés aux auteurs des présentations
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2024

Lancement officiel plateforme GOFLEX

Deléguée Batiments Consultant Energie et transformation de Marché

::ii=:: .
Nous décuplons les énergies
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Connaitre son gisement d’effacement

* Un gisement méconnu de plusieurs GW sur le parc tertiaire

MUTRI-SCORE

* Un besoin de pédagogie g E

* Un outil simple pour évaluer rapidement son « potentiel de flex’ »

S5

Wity

\J 7, SRI

. FLEX:
C|327w
( 25% )
Recourir aux flexibilités dans une stratégie patrimoniale A
v
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Le « Bon coin » de la Flex

Une plateforme de mise en relation de l'offre et

de la demande en flexibilité pour les batiments du

Opérateurs de services privés & publics

: Publics et privés

. I I
Gratuit pour tous pendant deux ans

PLATEFORME ELEX

Evalusz votre potentisl de feibilits

L] 1

Gisement de Flex diffus dans les batiments tertiaires privés & publics

N

A\
< i LE CARROUSEL
> GIMELEC M DU LOUVRE
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Plateforme GOFLEX® : un accélérateur du marché

Accélérer la valorisation des gisements de flexibilité sur les marchés de
capacités, en apportant un repere simple a toute |la profession

Faire se rencontrer l'offre et la demande sur le marché de I'effacement
Faciliter la mise en ceuvre des contrats de flexibilité

Attester les moyens en vue d’'une normalisation de flexibilité

https://goflex.fr

A4
:ﬁ GIMELEC preb LE CARROUSEL

] . o ) _ DU LOUVRE
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CUBE Flex

Responsable programme Cube Flex’

ACTION POUR

I q4mi LA TRANSFORMATION

DES MARCHES
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‘ Cube flex - Un concours de batiments : pour passer a I’action

, Sensibiliser,
mobiliser tous les
collaborateurs ! Et

ses progres et faire partie

Identifier les meilleurs pratiques

en termes d’usage et du classement

- |dentifier et mettre en ceuvre des | == — ' . j
initiatives de terrain concrétes et | R | E.
immédiates AG TRy P O b i SR o P =\

- Brainstormer collectivement NS :
Planifier les prochaines étapes

Par des échanges entre
Bottom-Up candi dag;s Plateforme cube-flex
i v
- — N
5 _NT|=N§ .% q4m‘|‘ I’.‘: TTIIS::«:?;;MAHON LED%ALROR‘&URSEEL
cCC DES MARCHES
2024 ‘ Conférences techniques — tous droits réservés aux auteurs des présentations 6 FEVRIER

2024



‘ Programme d’animation

1 semaine a l’avance

Février

e Cérémonie de

19 Décembre 5 remise des prix -

&)
17 Janvier

30 Novembre

Réunion de
lancement =

o,
L

Newsletter
Actualités concours et
classements candidats

Résultats intermédiaires, Rex
et échanges entre candidats

| HMars2024  T2-2024
AN

[ | A\ v 4
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Résultat saison 1

C’est le gisement de flexibilité électrique révélé dans
CUBE FLEX pour le tertiaire en saison 1.

Résultats des 3 journées tests Ecowatt rouge

Scolaire

[ | A\ v 4
cNcR R Amplcues, o LECARROUSEL
MEETING ’ i i , ’ ’ . a m DES MARCHES DU LOUVRE
2024 ‘ Conférences techniques — tous droits réservés aux auteurs des présentations 6 FEVRIER
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Saison 2 : quels sont les gisements ?

Zoom sur un test Ecowatt sur 50 batiments

Enseignements

Pas de surconsommation constatée sur la journée compléete : 21%
d’économie au global

I Ecowatt 19 décembre - Consommation moyenne performants
Moyenne des maximums de baisse de puissance : 8W/m? A I TTL
Moyenne des maximums de baisse de puissance / . TR
(avec chauffage élec) : 10,0 W/m? Rl e 5,3W/m \t\‘\
Moyenne des maximums de baisse de puissance wl T et
(sans chauffage élec) : 6 W/m? Préchauffage
4000 - anticipation
Maximum de baisse de puissance cumulée : 5W/m? Do e e -
sur 50 batiments a 10H B
(0,8 millions de m? a consolider)
appliqué a 1Milliards de m? de tertiaire (dont 40% bureaux + commerces) : un gisement soit entre
lors des pointes C
crion Po LE CAXOUSEL
: admt | i arommion DU LOUVRE
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Table ronde : Comment le batiment peut-il faire de la
flexibilité électrique ?

(chiffrés cles, exemples d’actions, comment s’organise-t-on ?)

e o

Energy Manager, The Hive Head of Markets & Innovation Chef de projet innovation
Schneider c
GEIectric VOltalIS
octopusenergy Q
v
LE CARROUSEL

DU LOUVRE
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35 rue Joseph Monier -
Rueil Malmaison (92 500)

35 000 m?
2300 Occupants : accueillant, en

moyenne chaque jour, plus de

1000 collaborateurs

Rueil-
Malmaison

N

aad

2¢me de |a Mention Ecowatt Bureaux, le HIVE a réduit
4 de 35% ses consommations électriques sur les tranches horaires

critiques lors des simulations Ecowatt Rouge.

Life Is On

L L
WEEEnE

HIVE- Schneider Electric ! U”//m.

Bureaux

I

Equipements M
électriques iHH (96) @

Chauffage Climatisation ECS Eclairage

e = §Q\\IU@

. FLEX:

4 N

C|327u

25% |

ACTIONS TECHNIQUES

~

' ™
Arrét de la ventilation avec suivi qualité air et température
Préchauffage du batiment

Coupure Alimentation IRVE (51 Places)

Programmation d'un bouton Ecowatt

dans la GTB pour automatiser ce plan de sauvegarde

¢  Menu bhasse consommation : Arrét Friteuses, four pizza, etc

- Heures critiques Heures criﬁques ACTIO NS DE 5EN5| Bl LISAT'ON
800
Ecowatt 700 Période de décalage Jusqu'a = 16% 4
5 de consommations de consommations d’économies *  Communication interne auprés des occupants via le
z entre Sh et 10h d'énergies service communication interne YAMMER et par mail (IRVE
24 FEVRIER 2023 s o s som)
400 journée — .
100 *  Communication sur les résultats au concours
Maximum de réduction " + Information vers les principaux prestataires (Facility
105 Management, Restauration, Sureté/Sécurité)
de puissance a 8h: . *  Affiche dans les zones de passage
*  Encourager les gens & utiliser leur PC sur batterie
11,5 W/m? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
© Consommation prévisionnelle ~ ® Consommation réelle \
Sdél}(lalder
ectric . . . . . . .
2024 Conférences technlques — tous droits réservés aux auteurs des presentations
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REX Voltalis

19/12/207: (TR

15.00 Heures de pointe Heures de pointe
52-54 quai de Dion Bouton ‘ W

Puteaux (92 800) . 1200
N =
' 2
-
: i 5

800 m? / locataire 2 900
2
K
:

E s00
a
£
S
[}

3.00

0.00

00H O  02H 034 044 OSH O0BH O7H  08H  0SH  10H H 12H 13 14H BH  18H 17H 18H  19H  20H 2 22H  23H
@ Courbe de charge horaire prévisionnelle @ Courbe de charge horaire réelle

ACTIONS PRINCIPALES

( N\
* Organiser le décalage des heures de travail
e Couper les usages entre 7h et 10H
* Demander a ceux qui devaient se rendre sur place de travailler sur
batterie
e Chauffage remis en route a 10H30
\ J

: S
ceNceR

E . . LE CARROUSEL
MEETING ( Voltalis DU LOUVRE
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‘ Un exemple de rémunération

19/12/2023

15.00

12.00

52-54 quai de Dion Bouton
Puteaux (92 800)

9.00

) :
800 m? / locataire .00

:
9 M |- = 300 ¥
Dy
d

Consommation en KWh

Puteaux
0.00

00H OIH 02H 03H 04H 05H 06H 07H 08H 09H 10H 1H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 2IH 22H 23H

@ Courbe de charge horaire prévisionnelle @ Courbe de charge horaire réelle

HYPOTHESES

4 kW environ de capacité de baisse de puissance sur toute I'lannée
Site chauffé non électriquement —facture annuelle de 2100€

REMUNERATION

- Part énergie : 0
- Part capacitaire : 240€ / an soit 10% de la facture

N

| _— '

[ N = R . . LE CARROUSEL
MEETING (; Voltalis , | - . DU LOUVRE
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2024

ECHANGE AVEC LA SALLE
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2024

Apres les fossiles, les ENR&R

Conférences techniques — tous droits réservés aux auteurs des présentations
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Apres les fossiles, les ENR&R

Directeur Général Responsable Booster des ENR&R Consultant Energie et transformation de Marché

(7 AIRE NOUVELLE admt | < reacrormmrion M

DES MARCHES

N

A\
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Cadre énergie climat

Objectifs neutralité
carbone en 2050

2019
2020 Green Deal

2020
2022 Fit for 55

18.10.2023

Renewable Energy
Directive Il (RED Ill)

12.2023

Energy Performance
of Buidling Directive
(EPBD)

EEEEEEEEE

2024 Qmﬂ

Objectifs en 2030

Objectif ENR 2030

Objectif Zero
Emission Building

FfﬁMEEEW.HOUVELLE

-55 % GES par rapport a 1990 D{b
(-23% en 2022)

42,5 % de la part d’ENR [I\’:_“,

(20,7% en 2022)

~

LR 7Y\ dans le secteur du batiment

7

\_

Parc existant : Jelgd (=Ko [=CR (s A R WA L0

Batiment neuf : Zero Emission Building
devient la norme a horizon 2030

0000000000
Conférences techniques — tous droits réservés aux auteurs des présentations DES MARCHES
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‘ Trajectoire ENR

1800 FIGURE 6.
Evolution du
1600 mix énergétique
constatée (2010-
1400 2022) - Données
1200 définitives (2'1?1'2!-
2021) et provisoires
1000 (2022) — Source :
SDES
800
La consommation
600 d’énergie constatée
sur la période 2018-
400 2022 est inférieure
aux projections sur
200 cette méme période.
Le « creux » de 2020
0 correspond a l'impact

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 fggﬁf&fgfa”'ta're
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Rénovation du Campus Challenger — Bouygues Construction

Nom et localisation
Surface

Date de livraison

Typologie/Usages

« La passation vers l'exploitation est la clé de la

reussite d’un projet d’intégration d’ENRR »
Ambitions énergétiques

“ Bouygues Construction (SNC Challenger)
Type de marché

Architecte : SRA Architectes
AMO Certification : Elan
AMO ENR : Amstein et Walthert
BE Fluides : Ferro Ingénierie
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‘ Le projet

Descriptif des solutions ENR&R + caractéristiques

Solaire Thermique — 30 kW

Solaire photovoltaique— 4 MW

PAC géothermique sur sonde — 400 kW chaud et froid
PAC géothermique sur nappe — 400 kW chaud

Colts

Surco(t de la solution ENR difficile a définir a postériori

Co(t total de la rénovation (fagcades + CVC) : 150 M€
(2240€/m?)

Impact planning ?

Pas de décalage planning car les études géothermie ont été
menées de front avec les études de rénovation énergétique

La présence d’un puit existant pour I'arrosage assurait une

bonne connaissance du comportement de la nappe

Quelle performance ?

Année de référence : 2015

Consommations réelles du batiment

102.5 kWhEP/m2SUBL = 2GWh environ

Dont:
Traitement d'ambiance intérieure = 15,10 kWhEP/m?
Chauffage boucle = 2,61 kWhEP/m?
Refroidissement boucle = 2,78 kWhEP/m?
Auxiliaires (boucle +ventilation)= 45,12 kWhEP/m?
Eclairage = 36,89 kWhEP/m?

Consommation avant travaux : 310,00 kWhep/m2.an
Production totale ENR&R locale mesurée
ENR 1 (PV) = 4.5 GWh/an

ENR 2 (Géothermie) = 42% du besoin chauffage et climatisation
ENR 3 (Solaire Thermique) = 50% du besoin RIE
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Apres les fossiles, quels gisements ENR&R ?

\
« Quel potentiel d’énergies renouvelables locales
dans le batiment, sur la parcelle voire avec mes voisins »
Y
Energies Biomasse
de récupération locale
Solaire @ Géo énergie
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‘ ENRScore
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