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Voici déja plus de huit ans qu'EDF et 'université de Karlsruhe (aujourd’hui : Karlsruher Institut fir Techno-
logie, KIT) ont décidé en septembre 2001 de créer a Karlsruhe un institut de recherche commun consacré
aI'énergie et & I'environnement. Cette création d’EIFER se situait dans le contexte du partenariat nouvel-
lement établi entre EDF et Energie Baden-Wiirttemberg EnBW; son but était de compléter le potentiel de
R&D du Groupe EDF par une nouvelle unité de recherche liée aux équipes de la recherche allemande,
principalement celles du KIT. EDF Recherche & Développement et ses 2000 personnes sur 3 centres de
recherche en fle-de-France, intégrés & un groupe industriel de premier plan en Europe, le KIT et ses 8000
personnes a Karlsruhe, sans compter ses 18000 étudiants en cursus universitaire : de telles maisons-
méres et la possibilité de développer avec elles des partenariats privilégiés sont de véritables atouts pour
un institut de recherche comme EIFER et pour son développement.
Aujourd’hui EIFER est une équipe de 100 personnes originaires de 12 pays (avec une grande majorité
d’Allemands - 45% - et de Frangais - 38%). Les pages suivantes décrivent les champs d’activité des
différents groupes de recherche ; mais si I'on voulait résumer le profil d'ensemble d'EIFER en une seule
phrase, ce serait sans doute :
« Quelles sont, a 'échelle d’un territoire, les ressources mobilisables, les modalités de transformation et
d’échange dénergie, les mesures d'efficacité énergétique et plus généralement les politiques énergéti-
ques qui peuvent jouer un réle dans la problématique d’ensemble de I'approvisionnement énergétique et
de son impact sur le climat et I'environnement ? »
Les projets menés par EIFER, en partenariat avec le KIT, EDF R&D et d’autres entités de la recherche et
de 'industrie, sont commandités par les pouvoirs publics (européens, allemands, frangais), par les socié-
tés du Groupe EDF (EDF, EnBW, EDF Energy, Edison, Electricité de Strasbourg) et par le KIT.
Notre site www.eifer.org vous donnera des informations complémentaires sur EIFER et vous indiquera
comment nous contacter pour poursuivre la discussion ou envisager des coopérations. Nous espérons
que le survol de nos activités dans les pages qui suivent vous intéressera et nous sommes préts a pour-
suivre le contact avec vous.

Frédéric Baron, Directeur

Décembre 2009

Frédéric Baron

baron@eifer.org
Tel.: +49(0) 721 6105 1330
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Selon 'ONU-Habitat, 75% de I'énergie consommée
et80% des émissions de CO, sont d'origine urbaine.
C’est pourquoi, I'énergie est un enjeu majeur dans
les décisions qui doivent étre prises dans les domai-
nes du développement urbain et de 'aménagement
des territoires. Afin d’apporter les connaissances
nécessaires a une prise de décision optimum des
politiques énergétiques, le groupe de recherche
« L'énergie dans les villes et les régions » s’appuie
sur une approche interdisciplinaire des systemes
énergétiques et des systemes territoriaux. Nos tra-
vaux se concentrent sur les points suivants :

o Analyse du développement urbain et de son im-
pact sur les besoins énergétiques via des appro-
ches permettant d'évaluer et de comprendre les
transformations urbaines.

e Développement d'approches top-down fondées
sur la surface pour prévoir et localiser les besoins
énergétiques et la production décentralisée.

e Elaboration de stratégies de gestion efficace de
I'énergie a I'échelle de la ville, préservation du cli-

L’ENERGIE DANS LES VILLES ET LES REGIONS

mat dans les villes / quartiers, et programmes de
soutien aux villes et aux régions dans le cadre de
la planification énergétique. Les taches principales
concernent le développement de la Planification
Urbaine systémique, ainsi que l'identification des
éléments pouvant favoriser ou géner la mise en
place d'une énergie durable aux niveaux urbain et
régional.

e Evaluation de solutions innovantes de mobilité
urbaine, par I'évaluation des politiques urbaines, le
suivi des évolutions technologiques, la simulation
spatiale des systémes énergétiques et de leurs in-
teractions avec 'environnement.

e Développement de concepts intégrés pour la
consommation durable de I'énergie, qui tiennent
compte des études d’acceptabilité, de 'analyse des
modes de vie, des modéles de diffusion des nou-
velles technologies, de I'analyse du cadre juridique,
ainsi que des différents groupes d'intéréts, des étu-
des sur la gestion politique des gouvernements, et
des interactions entre les différents facteurs d'in-
fluence.

Boris Al-Nasrawi

al-nasrawi@eifer.org
Tel.: +49 (0) 721 6105 1325
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LA GEO SIMULATION DANS LA RECHERCHE ENERGETIQUE

Il incombe a ce groupe de recherche de dévelop-
per des outils et des méthodes pour la simulation
spatiale / géographique des futurs paysages éner-
gétique. Grace a des approches bottom-up fondées
sur des systemes de simulation décentralisés (auto-
mates cellulaires, modéles basés sur les agents,
dynamique des systémes spatiaux), ce groupe a
pour objectif de comprendre, générer et reproduire
avec des simulations sur ordinateur (“in silico”), des
systemes énergétiques dans leur ensemble. Ce
modele, qui projette les interactions entre les dif-
férentes unités au niveau micro, se fonde sur les
théories scientifiques de la complexité émanant des
sciences naturelles, sociales ou physiques, et doit
mettre en évidence les propriétés émergentes du
systeme a I'échelle méso et macro. Ces recherches
génerent de nombreuses données et seraient ina-
bordables sans l'aide des systemes d’information
géographiques (SIG) qui permettent d’analyser et
de modéliser la distribution spatiale, et les phéno-
ménes de dynamiques et de diffusion de I'énergie.

Le groupe de géo simulation a défini cing domaines
principaux de recherche:

e A : Simulation spatiale de la diffusion des inno-
vations.

e B : Simulation spatiale du développement des
systémes énergétiques.

e C : Simulation spatiale du développement des
zones urbaines européennes et de leurs besoins
énergétiques qui en résultent.

e D : Microsimulation spatiale du comportement
du consommateur urbain et modéles émergents de
consommation d'énergie.

e E : Simulation spatiale de scenarii de mise en
production de la voiture électrique et impact spatio-
temporel sur la courbe de charge électrique.

De plus, grace au développement des compéten-
ces des SIG dans le Groupe, la recherche scientifi-
que permet une meilleure compréhension des pro-
cessus géographiques liés a la consommation et a
la production d’énergie et peut, sur la base de ces
connaissances, développer de meilleurs environne-
ments et modéles d'interactions au niveau local.

Pablo Viejo Garcia

viejo@eifer.org
Tel.: + 49 (0) 721 6105 1488






Bio-énergie

EIFER travaille sur 'ensemble de la chaine de va-
leur de la biomasse : de la production de la ressour-
ce aux technologies de conversion (chaleur et élec-
tricité). Concernant la ressource, nous concentrons
notre activité sur ses caractéristiques physiques et
chimiques ainsi que sur I'évaluation des potentiels
de production techniques et économiques par le
biais d’'une analyse approfondie de la chaine d’ap-
provisionnement de la biomasse. Nous essayons
également de développer et d'améliorer toutes les
technologies liées a la biomasse pour permettre une
production d'énergie décentralisée. Les principales
technologies de transformation et de conversion
sur lesquelles nous travaillons sont le broyage, le
granulage, la pyrolyse, la gazéification, la digestion
anaérobique et la combustion.

Energie géothermique

Dans le cadre de la géothermie de surface (pour
le chauffage / refroidissement), EIFER travaille
principalement sur le contrble qualité, les outils de
planification et de visualisation, les nouveaux maté-
riaux de remplissage et les concepts innovants de
sondes géothermales. EIFER fait également des

Bio-ENERGIE ET ENERGIE GEOTHERMIQUE

recherches sur les nouvelles techniques d’extrac-
tion de chaleur a base de caloducs, que nous avons
utilisé dans des systémes autonomes de fonte de
neige et de glace.

Concernant la géothermie profonde (pour la pro-
duction délectricité et de chaleur industrielle), on
utilise des forages profonds pour faire circuler de
I'eau ou de la vapeur géothermales pour extraire
I'énergie de réservoirs géothermiques souterrains.
EIFER analyse le comportement tectonique, thermo
hydraulique et hydrogéologique de ces systemes.
Les recherches sur la corrosion des matériaux utili-
sés dans les installations géothermiques font éga-
lement partie des principaux travaux d’EIFER. Les
nouvelles technologies d’exploration innovantes
telles que I'analyse des gaz émis en surface font
partie des nouveaux champs de recherche chez
EIFER. Lactivité de ce groupe de recherche a été
récemment étendue au stockage géologique du
dioxyde de carbone et a l'accés a 'énergie dans les
pays en voie de développement.

L'acceptation sociale est étudiée et analysée pour
chacun de ces domaines.

Laurent Lelait

lelait@eifer.org
Tel.: + 49 (0) 721 6105 1322
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Energie Répartie (@ combustible)

La production décentralisée, considérée comme
une solution durable pour la production d’électricité
et de chaleur, va jouer un réle de plus en plus im-
portant dans le mix énergétique. Dans ce domaine,
I'objectif d'EIFER est d'évaluer les performances et
le potentiel de déploiement des solutions techniques
existantes via des analyses technico-économiques,
et de développer des solutions d'intégration, via des
tests en laboratoire et / ou sur le terrain. Cette dé-
marche s’applique aux unités de micro cogénération
(conventionnelles ou a piles a combustible) pour
I'habitat, ou & des systémes de cogénération plus
puissants pour les secteurs industriel et tertiaire.
Elle s’étend maintenant aux systemes de chauffage
par biomasse (poéles, chaudiéres a bois). la priorité
étant donnée a I'optimisation du rendement thermi-
que et la réduction des émissions de particules.

Piles a combustible et électrolyse haute tempéra-
ture

Parmi les technologies de production décentrali-
sée, les systémes piles a combustible sont pergus
comme treés prometteurs en raison de leur rende-
ment électrique élevé et de leur flexibilité de fonc-

PRrobucTION DECENTRALISEE

tionnement. Par ses recherches, EIFER s'efforce
d'identifier et de résoudre les problémes techniques
qui empéchent les piles a combustible de répondre
aujourd’hui aux spécifications du marché, et de pro-
mouvoir l'intégration de composants performants
ou de nouveaux concepts dans le systeme final.
Des tests sur les cellules, les stack et les systemes,
combinés a de la modélisation électrochimique
nous permettent de mieux comprendre les méca-
nismes de dégradation, qui nous permettront de
définir des méthodes de diagnostic en ligne ou pen-
dant les opérations de maintenance. Les connais-
sances acquises sur les piles a combustible haute
température ont été utilisées avec succés pour
valider la faisabilité de fonctionnement des mémes
technologies de cellules en mode électrolyse de la
vapeur, conduisant ainsi a la production compétitive
d’hydrogene sans CO, contrairement aux techno-
logies fossiles actuelles. Le nouveau défi a relever
pour I'électrolyse haute température est maintenant
la validation du fonctionnement d’'un systeme com-
plet d’électrolyse haute température.

Dans ces deux domaines, EIFER participe en tant
que partenaire ou coordinateur, & plusieurs projets,
financés au niveau européen ou national.

5_-—';"}}. =S

Ludmila Gautier

gautier@eifer.org
Tel.: +49(0) 721 6105 1316
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L’EcoNoMIE DE L’ENVIRONNEMENT ET DE L'ENERGIE

A l'avenir, nous devrons prendre en compte les
effets externes de la production d'électricité pour
nos approvisionnements énergétiques. D’un point
de vue économique, ces effets externes devien-
nent des colts externes. Dans ce domaine, EIFER
s’occupe, entre autres activités, de I'évaluation des
technologies (par exemple de I'analyse des colts et
bénéfices de mesures ou de politiques qui concer-
nent les centrales thermiques a énergie fossile), du
développement méthodologique (par exemple de
I'évaluation des impacts de la pollution de I'air sur
'Homme, de I'évaluation de la biodiversité aquati-
que du Rhin), ainsi que de la combinaison de la mé-
thode des colts externes et de I'analyse de cycle
de vie.

L'approvisionnement en énergie durable doit répon-
dre & des besoins environnementaux et économi-
ques. EIFER utilise des outils d'optimisation et de
simulation pour calculer le développement du parc
européen et allemand de production électrique. Ces
calculs prennent en compte les émissions de CO,,
les énergies renouvelables et le Changement Cli-
matique. EIFER utilise le systéme de Modélisation
TIMES (The Integrated MARKAL EFOM System)

comme outil d’optimisation. De plus, un modéle de
simulation dynamique a été développé. Ces deux
modéles permettent d'analyser le marché électrique
allemand en tenant compte des contraintes environ-
nementales.

Le Changement Climatique est devenu une pro-
blématique pour les fournisseurs d’énergie. Nous
avons besoin de connaissances solides sur I'im-
pact des paramétres hydrométéorologiques qui
sont en train de se modifier. EIFER travaille avec
ses partenaires a l'identification des points faibles,
et a la quantification des impacts possibles dus au
Changement Climatique. Les principaux domaines
de recherche sont les impacts sur la demande en
énergie et sur la production électrique (systémes de
refroidissement, énergies renouvelables), ainsi que
I'application des prévisions saisonniéres et des pré-
dictions climatiques aux questions de la conversion
énergétique.

Ute Karl

karl@eifer.org
Tel.: +49(0) 721 6105 1335



?:'» '.." ' ‘
pUAE D f’m l\:? 23

vod



Zoom sur un projet conduit par EIFER au nom de la Division Recherche et Développement d’EDF :
P RE M | O = INTEGRATION ET OPTIMISATION DES RESSOURCES ELECTRIQUES REPARTIES ET
DES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LA REGION PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR

« Une fenétre ouverte sur les réseaux électriques de demain »

« PREMIO est une proposition de réponse a plu-
sieurs enjeux majeurs actuels : la flexibilité du ré-
seau et le développement de la gestion active de la
demande, la lutte contre le changement climatique
via la diminution des gaz a effet de serre émis parles
centrales thermiques lors de pointes de consomma-
tion électrique et le développement des énergies re-
nouvelables et des énergies réparties, la promotion
d’'une culture énergétique nouvelle, qui promeut des
usages sobres et efficaces en prévision de la raré-
faction des sources actuelles d'énergie, une gestion
territoriale locale de I'électricité impliquant des ac-
teurs variés. Elle est particuliérement adaptée a la
situation trés contrainte de I'alimentation électrique
de la Région PACA. Pour ce faire, PREMIO méle
pilotage automatique d’équipements électriques
(de production, de stockage ou bien de consom-
mation) pour une utilisation optimale de toutes les
ressources locales disponibles et sensibilisation a
la MDE en association avec des acteurs locaux les
plus variés : municipalité, écoles, commergants et
particuliers. »

Objectifs du projet :

Développer et expérimenter en région Provence-
Alpes-Cote d’Azur, une architecture innovante,
ouverte et transposable, dont le but est de favo-
riser lintégration des énergies renouvelables et
d’optimiser ['utilisation des différentes ressources
électriques sur un territoire (production — stockage
— usages) afin de diminuer les contraintes sur le ré-
seau électrique local et les émissions de CO2 dans
la région.

Plus spécifiquement;

e Favoriser I'‘équilibre entre la demande locale et
I'approvisionnement en électricité en pilotant de
maniére optimale le fonctionnement de différentes
ressources électrique

e Rendre acteurs les consommateurs/producteurs
locaux

e Promouvoir le développement des énergies re-
nouvelables et des technologies énergétiquement
efficaces

e Introduire la possibilité de nouveaux modéles d’ac-
tivités, en particulier pour les entreprises locales

Olivier Normand

normand@eifer.org
Tel.: + 49 (0) 721 6105 1348
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Version frangaise

EIFER Institut
Emmy-Noether-Str. 11
76131 Karlsruhe
Germany

phone: +49 (0) 721 6105 1330
fax:  +49(0) 721 6105 1332

contact@eifer.org

www.eifer.org
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