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Amélioration de I'efficacité énergétique

Engagement(s) de référence

1. Etre exemplaire dans l'application des principes du développement durable et
solidaire

4. Réduire I'empreinte écologique de nos activités (enseignement, recherche,
innovation, transport, restauration, hébergement, achats...)

8. Etre un acteur engagé des démarches de développement durable de nos
territoires

Théme et objectif

Théme : Energie (réduction de la consommation des ressources), climat
(réduction des émissions de GES)

Finalité : Réduire et optimiser notre consommation d’énergie afin de faire face a
'augmentation prévisible du prix des énergies fossiles et réduire notre impact
environnemental

Mots clés : Consommations d'énergie, dépenses d’énergie, émissions de CO.,
production d’énergie, ressources énergétiques, besoins énergétiques, énergies
fossiles, énergies renouvelables, bilan carbone, GES, climat, campus, Brest,
Rennes, Rak, restaurant, Maisel, résidence étudiants

Date de mise en ceuvre : Action lancée en 2006

Action(s) réalisée(s)

Cible : Sites géographiques de Brest et Rennes
Contexte :

Télécom Bretagne dispose, a Brest, d'un campus de 24 ha comportant en 2011
30 749 m? de batiments, contre 28 773 m? en 2006, soit une augmentation de
+7%. Le second campus de I'Ecole, & Rennes, bénéficie de 4 236 m? de
batiments sur une superficie de 2 ha.

Concus pour la plupart dans les années 70, les batiments ne répondent pas aux
normes modernes d'isolation et d'utilisation efficace de I'énergie. lls comportent
environ 16 000 m2 de toiture et 8 100 m2 de parois verticales extérieures ; 24 %
de ces parois sont exposées au nord et étaient, en 2006, constituées pour les %
de simple vitrage. Les batiments sont par ailleurs, pour la plupart, desservis par
des circuits d'eau chaude a partir de chaudiéres au gaz. Enfin, 'Ecole est
équipée de 50 serveurs informatiques fonctionnant en permanence, 800 postes
informatiques dont le quart de portables — qui, au lancement de la démarche
Développement durable, n’étaient jamais éteints pour les mises a jour la nuit —
100 imprimantes et 20 copieurs.
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La consommation annuelle d’énergie liée a l'activité de I'Ecole (pour I'ensemble
du site, restaurant et Maisel compris) s'élevait en 2005 a 6,7 GWh pour un co(t
de 365000 € TTC.

Nous profitons des différentes réhabilitations dont les anciens batiments font
I'objet pour améliorer de facon sensible leur rendement énergétique. Dans le
cadre de la maintenance réguliére des équipements, nous veillons a privilégier, a
efficacité équivalente, des matériels économes en énergie.

La prise en compte des économies d'énergie répond a un double souci de
réduction de I'impact environnemental et de gestion raisonnée des ressources
financiéres de I'Ecole.

Les mesures prises ne sauraient toutefois remplacer ['attitude citoyenne de
chacun : il nous revient de faire attention a ne pas gaspiller I'énergie dans nos
pratiques quotidiennes.

La recherche de la maitrise de nos consommations d’énergie a été, avec celle
de I'eau et la mise en place du tri sélectif, I'une des toutes premiéres actions de
la démarche Développement durable de Télécom Bretagne.

Etapes :

1 - Diagnostics, études et bilans :

- Pré-diagnostic énergétique maitrise de I'énergie - étude des solutions de
chauffage de Télécom Bretagne (rapport établi sur les consommations
d’énergie — électricité / gaz — depuis 2003) - novembre 2006
Pré-diagnostic énergétique maitrise de I'énergie - pré-étude solaire de la
Maisel (résidence étudiants) - novembre 2006
Campagne de mesure de consommation des ordinateurs - mai 2007
Etude de faisabilité sur 'implantation de panneaux solaires pour la
production d’eau chaude sanitaire des résidences du campus de Brest -
novembre 2007
Etude de faisabilité d’implantation d’une chaufferie bois sur le campus de
Brest - février 2008
Pré-diagnostic énergétique et étude de faisabilité d'implantation d’'une
chaufferie bois sur le Technopdle Brest-Iroise - septembre 2009
Thermographie infrarouge - a partir de décembre 2009
Bilan énergétique 2010 (consommations de 2006 a 2009) - octobre 2010
Bilan énergétique 2011 (consommations de 2006 & 2010) - octobre 2011
Bilan énergétique 2012 (consommations de 2006 & 2011) - en cours

2 - Définition d’'un plan d’actions (décembre 2006)

3 - Mise en place progressive du plan d’actions (a partir de mars 2007) :

- Réduction des dispositifs d’éclairage et remplacement des néons a
allumage ferromagnétique par des tubes économiques dit « basse
consommation »

Installation de détecteurs de présence et de luminaires équipés de
gradation d'intensité lumineuse (économie de I'ordre de 80%)
Limitation de la température de consigne des batiments (baisse durant
les périodes de fermeture de I'Ecole) et mise en place de robinets
thermostatiques

Installation de dispositifs de ventilation avec récupération de chaleur
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Substitution des énergies fossiles par des énergies renouvelables ou des
processus énergétiques d'un meilleur rendement :

o Installation, en 2008, de panneaux solaires sur le toit du batiment 14
de la Maisel (résidence étudiants) afin d’assurer une partie de la
production d’eau chaude sanitaire (production de prés de 90 kW/h par
jour ; économies de 2 080 m3 de gaz naturel, soit 4 718 kg équivalent
C0O2)

Travaux d’isolation afin d’améliorer les performances thermiques des
batiments (remplacement des menuiseries, remplacement des chassis vitrés,
rénovation des facades, remplacement des plafonds suspendus métalliques
par des produits isolants phoniques et thermiques, isolation des combles...)
Développement de I'extinction des matériels informatiques la nuit

Prise en compte systématique de la consommation électrique pour I'achat
notamment de matériels informatiques

4 - Mise en place d'un suivi (tableau de bord) des consommations et dépenses
d’énergie (électricité et gaz) et d'un reporting trimestriel ; présentation des résultats
commentés en Comité d'hygiéene, de sécurité et des conditions de travail (CHSCT)

5 - Mise en place d'un plan de communication interne afin de sensibiliser les
membres du personnel et les éléves :
- réunion de lancement de la démarche Développement durable et des plans
d’actions associés assurée par le directeur (janvier 2007)
remise de flyers a I'ensemble des membres du personnel de I'Ecole (janvier
2007)
mise en ligne des indicateurs de suivi sur le site internet de 'Ecole
parution d’articles dans Lexians, la lettre électronique d’information
parution d'un Lexians hors série spécial Développement durable (novembre
2009)
organisations d’événements
affiche « Les éco-gestes, soyons responsables ! » apposée dans les salles
de cours multimédia, informatiques, de visioconférence... (2010)
édition du « Guide pour un bon usage de votre logement » a 'usage des
résidents de la Maisel (2011)

6. Réalisation de travaux par les éléves-ingénieurs, dans le cadre de leur scolarité,
portant sur I'efficacité énergétique et les solutions de chauffage alternatif

7. Développement de la plateforme SmarTB dédiée a I'enseignement et a la
recherche sur le campus de Rennes (cf. Fiche-action « SmarTB : a Smart

Campus »)

Acteurs impliqués

Personne pilote de I'action :  Jean-Pierre Belleudy, Secrétaire général
Parties prenantes internes / externes :

Internes :

- Secrétariat général (Jean-Pierre Belleudy, Marianne Bellour-Le Jean)

- SG / Services Techniques Batiment (Hervé Bouvier, Carine Balch, Cyrille Morvan)

- SG / Service Intérieur (Corentin Ménec) / Reprographie (Eliane Hall, Christine
Petton)
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- Direction Informatique et systéme d’information (Robert Rannou, Jean-Francois
Berrehare)

- DISI / Logistique et réseaux informatiques - Rennes (Gildas Valy)

- Groupe « Développement durable » composé de volontaires issus des
différents départements / directions / services de I'Ecole

- Direction de la Communication (Marie-Catherine Mouchot, Céline Castel)

- Responsable Développement durable et solidaire (Cendrine Le Locat)

- Département Réseaux, sécurité et multimédia (Nicolas Montavont, Alexander
Pelov)

- Utilisateurs du campus (éléves, personnel, vacataires, visiteurs...)

Externes :

- Maisel (résidences étudiants)

- Rak (restaurant)

- Technopole Brest-lroise

- Brest Métropole Océane

- Prestataires / fournisseurs : Ademe, Ener'gence (Agence de maitrise de
I'énergie et du climat du Pays de Brest), Exoceth Water & Energy Systems, et
Poyry Energy pour les diagnostics, études et bilans, MOE (Altherm...)

Moyens et ressources mobilisés

Moyens humains : Les diverses actions, et leur suivi, induites par ce
programme ont été prises en charge par les personnels responsables du support
logistique de I'Ecole, sans embauche spécifique supplémentaire.

Budget : L'investissement moyen annuel sur les 5 années de référence
s'éleve a environ 150 k€/an.

Bilan et perspectives (en termes qualitatifs et quantitatifs)

Indicateurs de résultats :
- Evolution des consommations et dépenses d’énergie
- Evolution des émissions de CO,
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Résultats observés / attendus :

Evolution de la consommation de gaz

(campus de Brest, sans Maisel)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Consommation (Kwh) 2135782 2029155 | 2358529 | 2025469 | 2735832 | 1949 754
Co(t Total (€) 95 946 96 095 121 311 110 275 131 040 108 930
Px moyen Kwh (cts d'euro) 4,4923 4,7357 5,1435 5,4444 4,7898 5,5869
Surface (mz) 28773 28 593 29 137 29 908 30 145 30 749
Conso /m*/an (Kwh) 74,23 70,97 80,95 67,72 90,76 63,41
DJU (plus le chiffre est élevé,
plus le froid a 6té vif) 2032 1877 2084 2082 2376 1749
Evaluation conso sur base 2006 2122421 | 2162801 | 2220032 | 2237624 | 2282 458
inchangée (kwh)
Economie ou perte en
conso/an (kwh) par rapport 93 266 -195 728 194 563 -498 208 332704
base de 2006
Economie ou perte en codt/an
(€) par rapport base de 2006 4417 -10 067 10 593 -23 863 18 588
Evolution de la consommation d'électricité (campus de Brest, sans Maisel)
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Consommation (Kwh) 2635864 | 2732535 | 2725686 | 2672516 | 2708025 | 2624846
Co(t Total (€) 188 945 203 890 212 290 219590 | 226 040 240 660
Px moyen Kwh (cts d'euro) 7,1682 7,4616 7,7885 8,2166 8,3470 9,1685
Surface (m?) 28 773 28 593 29137 29908 30 145 30 749
Conso /m?/an (Kwh) 91,61 95,57 93,55 89,36 89,83 85,36
Evaluation conso sur base 2006 2619374 | 2669210 | 2739840 | 2761551 | 2816 883
inchangée (kwh)
Economie ou perte en
conso/an (kwh) par rapport -113 161 -56 476 67 324 53 526 192 037
base de 2006
Economie ou perte en codt/an
(€) par rapport base de 2006 -8 444 -4.399 5532 4 468 17 607

Date de création de la fiche : 03/08/2012

Date de MAJ de la fiche : 08/08/201

2

Le suivi de I'évolution des
émissions de CO, pour le campus
de Brest est effectué chaque année
par Ener’gence dans le cadre du

« Bilan énergétique ».

La taxe carbone représenterait

8 466 €/an (a 17 €/tonne), soit une
augmentation de 2,4% du budget
énergie. Augmentation possible a
100 €/tonne a I'horizon 2030.

Rédacteur(s) : C. Le Locat
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Résultats observés / attendus (suite) :

Evolution de la consommation de gaz ~ (campus de Rennes, sans Maisel)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Consommation (Kwh) 496 638 | 368 767 442 185 450 577 | 490 470 | 340 206
Codt Total (€) 20215 18 090 20 580 22 340 23579 19 101
Px moyen Kwh (cts d'euro) 4,0704 4,9055 4,6542 4,9581 4,8074 5,6145
Surface (m?) 4233 4233 4014 4032 4236 4236
Conso /m?/an (Kwh) 117,33 87,12 110,16 111,75 115,79 80,31
DJU
(plus le chiffre est élevé, plus le 2108 1955 2134 2166 2448 1715
froid a été vif)
Evaluation conso sur base 2006 496638 | 470944 | 473056 | 496 990 | 496 990
inchangée (kwh)
Economie ou perte en
conso/an (kwh) par rapport 127 871 28 759 22 479 6 520 156 784
base de 2006
Economie ou perte en codt/an
(€) par rapport base de 2006 6 273 1338 1115 313 8803

Evolution de la consommation d'électricité (campus de Rennes, sans Maisel)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Consommation (Kwh) 431 751 | 404 300 | 423 765 406 026 407 036 371 300
Codt Total (€) 27 696 27 190 29 540 29 200 32510 33440
Px moyen Kwh (cts d'euro) 6,4148 6,7252 6,9708 7,1917 7,9870 9,0062
Surface (m?) 4233 4233 4014 4032 4236 4236
Conso /m?/an (Kwh) 102,00 95,51 105,57 100,70 96,09 87,65
Evaluation conso sur base 2006
inchangée (kwh) 431751 | 409414 | 411 250 432 057 | 432057
Economie ou perte en
conso/an (kwh) par rapport 27451 | -14 351 5224 25021 60 757
base de 2006
Economie ou perte en colt/an
(€) par rapport base de 2006 1 846 -1 000 376 1998 5472

Bénéficiaires du projet: L’ensemble des utilisateurs du campus (éleves,
personnel, vacataires, visiteurs...).

Pistes d’amélioration et suites a donner :

- La rénovation du parc immobilier de Télécom Bretagne, en particulier les
travaux liés a l'isolation thermique, prendra 10 ans

- D’ici 10 ans, le dispositif de chauffage du campus de Brest devra étre
remplacé (I'étude, pilotée par Brest métropole océane, sur 'implantation d’'une
chaudiére a bois sur le site du technopdle Brest-Iroise est toujours en cours)

- A terme, mettre en place un dispositif de pilotage informatique de la
performance énergétique

- Continuer a sensibiliser les utilisateurs (ex. : afficher systématiquement le suivi
de I'évolution des consommations et dépenses d’énergie ainsi que I'évolution
des émissions de CO2 sur le « Mur développement durable », étudier la
possibilité de mettre en place une campagne Display avec Ener’gence pour
chaque batiment...)
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- Etendre le Bilan énergétique au campus de Rennes
- Etendre le « Challenge inter-batiments » de la Maisel (résidence étudiants) aux
économies d’énergie

Sites web

Accés a la présentation de « nos actions en faveur des économies d’énergie » sur le
site de I'Ecole : www.telecom-bretagne.eu/ecole/l ecole s engage/nos-
actions/economies d energie/

Acceés a nos « indicateurs campus » (suivi des consommations d’énergie) sur le site
de I'Ecole : www.telecom-bretagne.eu/ecole/l ecole s engage/nos _indicateurs/

Articles parus dans Lexians, la lettre électronique d’information de Télécom
Bretagne :

- 26/03/2012 : Session interactive « Enjeux du monde et défis du développement
durable », le 4 avril a Télécom Bretagne (campus de Brest)

- 15/03/2012 : Festival Quartiers de Sciences 2012 : « Autour de I'énergie »

- 15/03/2012 : Exposition « Notre planéte, notre climat, notre avenir énergétigue »,
du 26 mars au 7 avril, sur le campus de Brest

- 15/11/2011 : Forum « Plan climat territorial » le 19 novembre a Télécom Bretagne
- 18/10/2011 : Une nouvelle résidence haut de gamme sur le campus de Brest

- 02/11/2011 : Conférence-débat « Plan climat : le temps est a I'action ! », le 9
novembre a Télécom Bretagne

- 26/04/2011 : Les résultats du ler Bilan carbone® de Télécom Bretagne

- 12/10/2010 : Télécom Bretagne accueille une exposition du Parlement européen
sur le changement climatique, du 2 au 26 novembre (campus de Brest)

- 30/07/2009 : Une résidence pas tout a fait comme les autres

- 13/11/2008 : 90 watts contre 150 : un éclairage de nouvelle génération pour le
campus de Brest

- 12/09/2008 : Télécom Bretagne pionniere de la tri-énergie collective

- 03/05/2007 : Mise en place d’'un plan d’actions « Développement durable »

Annexes : textes de référence et ressources documen taires

Annexe 1 - Loi n°2009-967 du 3 ao(t 2009 de programmation relativ. e a la mise
en ceuvre du Grenelle de I'environnement - version consolidée au 01 juillet 2010
téléchargeable sur le site de Legifrance :
www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000020949548

Art. 2 - La lutte contre le changement climatique est placée au premier rang des
priorités. Dans cette perspective, est confirmé I'engagement pris par la France de
diviser par quatre ses émissions de gaz a effet de serre entre 1990 et 2050 en
réduisant de 3 % par an, en moyenne, les rejets de gaz a effet de serre dans
I'atmosphére, afin de ramener a cette échéance ses émissions annuelles de gaz a
effet de serre a un niveau inférieur a 140 millions de tonnes équivalent de dioxyde de
carbone. (...) La France se fixe comme obijectif de devenir I'économie la plus
efficiente en équivalent carbone de la Communauté européenne d'ici & 2020. A cette
fin, elle prendra toute sa part a la réalisation de I'objectif de réduction d'au moins 20
% des émissions de gaz a effet de serre de la Communauté européenne a cette
échéance, cet objectif étant porté a 30 % pour autant que d'autres pays
industrialisés hors de la Communauté européenne s'engagent sur des objectifs
comparables et que les pays en développement les plus avancés apportent une
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contribution adaptée. Elle soutiendra également la conclusion d'engagements
internationaux contraignants de réduction des émissions. Elle concourra, de la
méme maniere, a la réalisation de I'objectif d'amélioration de 20 % de I'efficacité
énergétique de la Communauté européenne et s'engage a porter la part des
énergies renouvelables a au moins 23 % de sa consommation d'énergie finale
d'ici & 2020.

Les mesures nationales de lutte contre le changement climatique porteront en
priorité sur la baisse de la consommation d'énergie des batiments et la réduction
des émissions de gaz a effet de serre des secteurs des transports et de
I'énergie.

Art. 3 - Le secteur du batiment, qui consomme plus de 40 % de I'énergie finale
et contribue pour prés du quart aux émissions nationales de gaz a effet de serre,
représente le principal gisement d'économies d'énergie exploitable
immédiatement.

Art. 5 - L'Etat se fixe comme objectif de réduire les consommations d'énergie du
parc des batiments existants d'au moins 38 % d'ici a 2020. (...) Tous les
batiments de I'Etat et de ses établissements publics seront soumis a un audit
d'ici a 2010. L'objectif est, a partir du diagnostic ainsi établi, d'engager leur
rénovation d'ici a 2012 avec traitement de leurs surfaces les moins économes en
énergie. Cette rénovation aura pour objectif de réduire d'au moins 40 % les
consommations d'énergie et d'au moins 50 % les émissions de gaz a effet de
serre de ces batiments dans un délai de huit ans.

Annexe 2 - Circulaire ministérielle du 3 décembre 2 008 relative a
I'exemplarité de I'Etat au regard du développement durable dans le
fonctionnement de ses services et de ses établissem ents publics (Plan
administration exemplaire) téléchargeable sur le site de Legifrance :
www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000020243534

Dans le cadre de la Circulaire ministérielle du 3 décembre 2008 relative au Plan
administration exemplaire, il est demandé a Télécom Bretagne de rendre compte
d’indicateurs, notamment relatifs aux consommations de fluides (eau et énergie)
et a certains équipements énergétiques (éclairage...) — fiches 15, 16 et 17 — et
aux niveaux de consommation par énergie — fiche 15.

Annexe 3 - Extrait du Bilan énergie Télécom Bretagn e réalisé par
Ener’gence en octobre 2011 (page 5)

Il est aujourd’hui communément admis que le réchauffement climatique résulte
de l'activité humaine et de I'émission de gaz a effet de serre en quantité trop
importante pour I'atmosphére. Les modes de production et de consommation
d’énergie sont en grande partie responsables de ces émissions.

Parallélement a ce changement climatique, d’autres problémes se posent quant
aux consommations énergétiques.

D’une part, la ressource est de moins en moins disponible. Ce qui pose la
guestion du devenir des générations futures et dans une certaine mesure des
pressions géopolitiques qui vont s'accroitre sur certaines régions du monde.
Une nouvelle inconnue va d’autre part bouleverser la donne énergétique : c’est
l'instabilité du colt de I'énergie. Un nouveau contexte du marché de I'énergie
avec I'ouverture du marché, associé a une inversion de l'offre et de la demande
risquent d’accroitre les prix des énergies.
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L'indépendance énergétique permettrait de s’affranchir en grande partie de ces
problemes.

Localement, une autre problématique est apparue ces derniéres années. Il s’agit de
la fragilité d’alimentation électrique en Bretagne.

La région, qui ne produit que 8% de I'électricité qu’elle consomme, est une véritable
péninsule électrique. En période de point de consommation, la puissance électrique
appelée fragilise I'alimentation électrique de la Bretagne, avec des risques de
coupures. Outres les actions visant a renforcer le réseau de transport d’électricité et
a inciter au développement de la capacité de production locale, la maitrise de la
demande en énergie constitue un levier essentiel afin de réduire la puissance
électrique appelée (cf. le dispositif EcoWatt Bretagne lancé durant I'hiver 2008-2009
par la région Bretagne, RTE et I'Ademe).
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