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ZUKUNFT SMART HOME

AVENIR HABITAT INTELLIGENT

Crowd Energy

Le concept de coopération énergétique du futur pour les

habitats intelligents

Le concept Crowd Energy vise a améliorer I'efficacité
énergétique grace a une utilisation optimale des techno-
logies de I'information et de la communication (TIC) et a
la mise en commun des ressources en se basant sur un
principe de production-consommation locale et une
approche centrée sur I'humain.

S. Teufel, Y. Hertig, M. Gstrein, B. Teufel

La charte d’'un environnement et d’ha-
bitats intelligents est influencée par la
vision d'un bien-étre durable, basé sur
l'utilisation omniprésente de senseurs et
des technologies de I'information et de la
communication. Lénergie est le point
central et le succes, comme par exemple
celui des Smart Cities, est mesuré a tra-
vers la réponse aux questions énergé-
tiques. Le facteur décisif est I'utilisation
optimale des technologies afin de pro-
duire, de stocker et d’utiliser de 1'énergie
locale. Les clients finaux deviennent des
prosommateurs (des consommateurs
producteurs). Cela change radicalement
le marché de I’énergie, avec la nécessité
de créer de nouveaux concepts, comme
le concept Crowd Energy (CE) en tant
qu’approche ascendante: grdce a un
effort collectif, il est possible d’obtenir
une plus grande efficacité énergétique.

Compréhension socio-

technique de I'énergie

Lénergie est la base de vie de la société
actuelle, un approvisionnement en éner-
gie fiable est une condition préalable au
bien-étre durable ; mais 'énergie est gale-
ment un produit de consommation (Com-
modity). Le développement technolo-
gique favorise un changement de réle du
consommateur actuel a celui du prosom-
mateur et conduit 2 un changement de
paradigme dans I'approvisionnement en
énergie, dun «TO YOU» a un « WITH
YOU » [1], en garantissant un bien-étre et
un confort durables. Une interdépen-
dance entre la société et 'approvisionne-
ment en énergie existe; ensemble ils
créent des conditions-cadres, offrent des
possibilités de déploiement et décrivent
des restrictions. Par conséquent, le déve-
loppement de I'approvisionnement en
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énergie est lié au développement de la
société et vice versa. La planification de
I’énergie, c’est-a-dire la production, le stoc-
kage et l'utilisation, est un point central
dans la conception de I'énergie pour les
habitats intelligents.

Une nouvelle approche de concept,
Crowd Energy (CE), décrit un Smart Grid
au niveau de la basse tension [1] et la dis-
ponibilité de Iélectricité, indépendam-
ment de la forme d’énergie dont I’électri-
cité est obtenue. La principale différence
par rapport a d’autres concepts réside
dans I'approche ascendante qui prévoit
une coopération des prosommateurs et la
mise en commun de leurs ressources avec
I’aide des technologies de I'information et
de la communication (TIC). Les prosom-
mateurs sont l'élément central d'une
Crowd et, par leur autonomie, ils per-
mettent de produire, de stocker et de par-
tager de I’électricité avec d’autres membres
de la Crowd et d’augmenter l’efficacité en
se basant sur un principe de production-
consommation locale. Ce faisant, des thé-
matiques telles que la coopération, le par-
tage des ressources et la contribution pour
la société sont abordées et vont bien au-
dela des considérations purement tech-
niques et économiques. Des concepts
similaires peuvent également étre trouvés
dans dautres domaines, comme par
exemple le covoiturage, le partage de
livres ou, l'une des plus anciennes
approches, la coopérative d’utilisation de
matériel agricole. Le concept CE ne doit
pas étre envisagé isolé de I'ensemble du
réseau d’€lectricité. 11 comprend entre
autres des facteurs infrastructurels de base
comme les structures Micro-Grid, des
nouveaux standards de constructions, des
solutions techniques pour l'intégration
des consommateurs dans le réseau a tra-

vers des solutions Smart Home ou des
traitements avancés de données pour faire
face a l'effort accru de coordination.
Actuellement, les aspects techniques
et économiques sont au centre des préoc-
cupations dans les discussions sur I’éner-
gie. Le concept CE permet une compré-
hension plus complete de I’énergie et
integre, en plus du produit économique
propre, d’autres aspects comme les res-
sources écologiques, les moyens straté-
giques et les besoins sociaux [2], tout
comme un prolongement de la construc-
tion interpersonnelle (figure 1). Le chan-
gement de paradigme nécessite et exige
une compréhension claire de ce que com-
prend une société par énergie. Pour les
futurs décideurs dans le secteur de I’éner-
gie, les cing points de vue différents sur
I'énergie décrivent la compréhension
sociotechnique dans le contexte social :
B Dénergie comme marchandise integre
I'énergie dans une compréhension éco-
nomique et commerciale.
B Dénergie comme ressource écologique
met I’accent sur I'influence de la produc-
tion d’énergie et de la consommation des
personnes, de l'environnement et des
générations futures.
B Lénergie comme outil stratégique met
l'accent sur le role extraordinaire de
I'énergie pour obtenir la sécurité natio-
nale, la vitalité économique, la cohésion
sociale et la force militaire.

comme marchandise

comme ressource
écologique

comme outil
stratégique

comme nécessité
sociale

comme construction
interpersonnelle

Figure 1 Points de vue élargis sur I'énergie se
basant sur [2].
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Réseau basse
tension

Réseau Gestion Crowd

TIC
Cellule - Crowd

Figure 2 Le Concept Crowd Energy.

B Lénergie comme nécessité sociale met
'accent sur la nécessité d’'un acces équi-
table a I’électricité, ainsi que sur la pro-
tection équitable contre les conséquences
de la production et de la consommation
d’énergie.

B Lénergie comme construction inter-
personnelle, en tant que conséquence de
’évolution technologique, met I'accent
sur la conception élargie de I'énergie
jusqu’a des entités sociales et collectives
plus fortes.

Le concept Crowd Energy

Crowd Energy se base sur des sys-
temes de consommation, de production
et de stockage autonomes et intelligents
(figure 2). Une cellule iGSL (intelligent
Generation, Storage, Load) est la plus
petite entité et peut, par exemple, repré-
senter une habitation. Crowd Energy
signifie que ces cellules individuelles coo-
perent les unes avec les autres, en échan-
geant informations et €lectricité. Le prin-
cipe production-consommation local
généré définit la distribution entre les
cellules avec un surplus ou un déficit.

Les prosommateurs et les simples
consommateurs forment le noyau d’une
Crowd qui se composent d’au moins
deux cellules. La taille des Crowds est
variable et dépend avant tout des fac-
teurs des profils de production et de
consommation. Une Crowd a essentielle-
ment deux caractéristiques: force et
potentiel. La force décrit la collaboration
et la coopération entre les membres, tan-
dis que le potentiel désigne la possibilité
technique de produire suffisamment
délectricité pour I'échange.

La structure cellulaire suit une
approche ascendante et une attitude coo-
pérative. La volonté de partager I’électri-
cité nécessite la participation de toutes
les parties prenantes, cependant des
motivations intrinseques et extrinseques

Bulletin 12/2016

Connexion Communication

Connexion d'Electricité

Connexion Communication

Connexion d'Electricité
Cellule - Crowd

entre Crowds

e=——

entre Crowds

sont nécessaires. Par conséquent, Crowd
Energy définit un effort collectif d'indivi-
dus et d’organisations a but lucratif et
non lucratif qui combinent leurs res-
sources a I'aide d’outils TIC afin de faire
avancer la transition énergétique [1]. Le
concept CE poursuit une approche cen-
trée sur ’humain visant a relever des
défis liés a I'énergie du futur.

La gestion d’un réseau CE se base sur
un processus intégré, des valeurs et des
objectifs communs, ainsi que sur une res-
ponsabilité partagée a I'égard des risques,
mais également sur la répartition des
avantages [3]. La réciprocité impose de
nouvelles exigences relatives a la gestion
du réseau et €largit les taches existantes.
Un cadre de gestion (Management Fra-
mework) du Crowd Energy comprend
I'infrastructure (construction et entre-
tien), ainsi que 'administration des tech-
nologies, de la charge classique et spéci-
fique a la Crowd et la gestion sociale de
I’électricité. Cette derniere prend en
compte les capacités, les compétences et

S

Figure 3 Liimt a I'Université de Fribourg.

les aspects sociaux des acteurs concernés
et les integre dans un réseau de valeur.
Cela signifie que les informations que
produit une Crowd, respectivement ses
membres, sont a incorporer de maniere
utile dans le processus global afin de
générer une valeur ajoutée durable. La
décentralisation de la production et du
stockage est de ce fait implicite tout
comme le changement substantiel dans
la société, ’économie et la politique a
travers la reprise des différents points de
vue de I'énergie.

Le concept offre aux membres de la
Crowd des avantages financiers qui
résultent directement de la propre pro-
duction d’électricité et de I'’échange local :
une réduction des cofts, des opportuni-
tés de revenu supplémentaire, une posi-
tion de négociation plus forte, des éven-
tails d’action €élargis et des contributions
de solidarité et de développement de
réseau plus basses. En plus des avantages
financiers qui vont de pair avec CE, le
principe de production-consommation
local réduit 'impact des principes de pro-
duction actuels au bénéfice de la qualité
de I'environnement, de lair, de l'eau et
du sol. D’un point de vue stratégique, le
concept Crowd Energy permet une cer-
taine indépendance vis-a-vis de l'en-
semble du réseau.

Avec ce concept, les membres
altruistes ont la possibilité de fournir a
des voisins de Iélectricité spécifique.
D’autre part, les membres égoistes pro-
fitent également de la structure, puisqu'ils
ne doivent pas, ou peu, payer de contri-
butions de solidarité pour I'expansion du
réseau. Il est également probable que la
fusion des cellules iGSL dans une Crowd
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permette d’autres avantages sociaux, non
liés a I’énergie, qui résultent de la struc-
ture de l'approvisionnement coopératif
en électricité: si le Crowd Energy est
basé sur des relations interpersonnelles,
alors les expériences avec le concept per-
mettent I'encouragement des échanges
sociaux entre les membres, réduisent les
fossés socio-€conomiques, encouragent
I’échange d’autres biens produits locale-
ment, augmentent probablement le béné-
volat et permettent application d’autres
modeles « Sharing Economy » au sein du
groupe.

Réseau de valeur ajoutée

Le changement de paradigme, privilé-
gi€ par le développement technologique,
nécessite des changements dans toute la
chaine, de la production a la consomma-
tion dénergie. Le systeme technique
décrit le contexte dans lequel les acteurs
d’'un Smart Grid appliquent, changent et
mettent a nouveau a disposition des arte-
facts. La dynamique dans ce systeme
sociotechnique change les caractéris-
tiques du marché sous-jacent: d’'un mar-
ché quasi monopolistique a un marché
compétitif. Un tel changement a eu lieu
récemment dans le secteur des télécom-
munications. Les principales caractéris-
tiques d’'un marché compétitif incluent,
entre autres, un assortiment de produits
et de services ambitieux, d'un « Business
of Excellence», de revenus par client,
ainsi qu’une valeur ajoutée intégrée.

Dans ce processus a valeur ajoutée
modifi€, toutes les parties prenantes
doivent étre envisagées (perspective
holistique). Valeurs et objectifs com-
muns, ainsi que responsabilité commune
en ce qui concerne les risques mais aussi
la répartition des avantages sont dans ce
cas caractéristiques. La confiance
durable et 'engagement de toutes les par-
ties est substantiel car cela constitue la
base d'un partenariat a long terme et
donc la stabilité de la valeur ajoutée.

En ce qui concerne Crowd Energy, en
plus des acteurs traditionnels, tels que les
producteurs, les distributeurs et les
consommateurs d’électricité, il faut éga-
lement prendre en considération les nou-
veaux acteurs, tels que les prosomma-
teurs, les fournisseurs de services, les
fabricants d’équipement et les sociétés
TIC. Au centre se trouve le prosomma-
teur d’'une cellule iGSL. A travers une
coopération avec les autres cellules, la
communauté génere des valeurs pour
elleméme et peut, dun point de vue de
la gestion de la charge, idéalement se
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découpler temporairement de tout le
réseau d’électricité. Par conséquent,
Crowd est un réseau indépendant dans
un réseau de niveau supérieur.

Comportement du

prosommateur

Les possibilités de participation et
d’implication du consommateur final
sont, dans un environnement de Crowd
Energy, diamétralement opposées a
celles qui sont empreintes d’'un cadre tra-
ditionnel, d'une production centralisée et
sous l'influence du gouvernement. Cela
souleve la question de savoir comment
un prosommateur se comporte et s'orga-
nise dans un groupe, au vu des nouvelles
possibilités technologiques et de la com-
préhension de I’énergie individualisée.
La recherche comportementale dans le
secteur de I’énergie s’étant consacrée, au
cours des dernieres décennies, a la
consommation d’énergie dans un sys-
teme de production d’énergie centralisé,
la recherche devra a I’avenir se pencher
sur les aspects des normes sociales, les
comportements de contribution et de
coopération des membres, I"auto-organi-

sation des Crowds, la prise de décision et
le comportement des prosommateurs. Le
comportement du prosommateur, qui
s’'occupe des nouvelles possibilités indivi-
duelles de production, stockage, consom-
mation, vente et partage d’électricité des
prosommateurs [4], jouera un réle impor-
tant dans le cadre de la décentralisation
pour toutes les parties prenantes dans le
réseau de valeur ajoutée.

Le concept CE offre a chaque membre
un certain nombre d’avantages; cepen-
dant, la plupart de ces derniers nécessite
également la participation obligatoire
des autres membres de la communauté.
L’acquisition d’énergie moins chere, la
production d’énergie respectueuse de
I'environnement, I'amélioration de la
qualité de Iair ou le développement éco-
nomique dans les zones rurales exigent,
de maniere analogue au systéme centra-
lisé, un certain degré de coopération col-
lective.

Contrairement au systéme central, la
coopération collective dans une Crowd
ne se limite pas uniquement a la consom-
mation d’électricité, mais €largit égale-
ment la conception de coopération col-

landwirtschaftlichen Genossenschaften.

gemeinsamen Vorteilen.

Das Energie-Kooperationskonzept der Zukunft fiir Smarte Lebensraume

Das Konzept Crowd Energy (CE) steht fiir ein Smart Grid im Bereich der Niederspannung und
fur die Verfligbarkeit von Strom, unabhangig von der Energieform, woraus der Strom
gewonnen wird. Entscheidend ist der optimale Einsatz der Technologien, um lokale Energie zu
produzieren, zu speichern und zu nutzen. Die Endkunden werden zu «Prosumern», zu
produzierenden Konsumenten. Der Hauptunterschied im Vergleich zu anderen Konzepten liegt
in der Zusammenarbeit der Prosumer und der gemeinsamen Bereitstellung ihrer Ressourcen
mithilfe von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Die Prosumer stellen den
Kern einer Crowd dar und erlauben es, dank optimaler Technologienutzung Energie zu
produzieren, zu speichern und mit anderen Crowd-Mitgliedern zu teilen sowie die Energieeffi-
zienz dank gemeinsamer Anstrengungen zu steigern, indem auf einen Grundsatz der lokalen
Produktion und des lokalen Verbrauchs abgestellt wird. In diesem Rahmen werden Themen
wie die Zusammenarbeit, die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und das Engagement fiir
die Gesellschaft behandelt, die weit tiber rein technische und wirtschaftliche Uberlegungen
hinausgehen. Ahnliche Konzepte finden sich auch in anderen Bereichen wie beispielsweise
bei Fahrgemeinschaften, beim Teilen von Biichern oder — wie friiher schon blich — bei

Das Konzept der Crowd Energy darf nicht ausserhalb des Kontextes des gesamten Stromnet-
zes betrachtet werden. Es gehdren auch grundlegende Infrastrukturfaktoren dazu wie
Micro-Grid-Strukturen, neue Baunormen, technische Losungen zur Einbindung der Verbrau-
cher in das Netz tiber Smart-Home-Losungen oder fortschrittliche Datenverarbeitungsmég-
lichkeiten, um den grésseren Koordinationsaufwand zu bewaltigen.

Folglich definiert Crowd Energy das gemeinsame Engagement von Einzelpersonen sowie von
gewinnorientierten und gemeinniitzigen Organisationen, die ihre Ressourcen mithilfe von
IKT-Instrumenten biindeln, um die Energiewende voranzutreiben. Dieses Konzept verfolgt
einen Ansatz, bei dem der Mensch im Mittelpunkt steht und der darauf abzielt, die Herausfor-
derungen in Bezug auf die Energie der Zukunft anzupacken. Die Verwaltung eines Crowd-
Energy-Netzes basiert auf einem integrierten Prozess, auf gemeinsamen Werten und Zielen
sowie auf einer gemeinsamen Verantwortung in Bezug auf die Risiken, aber auch auf
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Bulletin 12/2016

33



34

ZUKUNFT SMART HOME

AVENIR HABITAT INTELLIGENT

lective dans les domaines de la
production, du stockage et de ’échange
d’électricité au sein d’'une Crowd. Ainsi,
la force de Crowd Energy dépend non
seulement des €léments techniques, mais
également, et en particulier, du compor-
tement coopératif de chaque membre
afin d’atteindre des objectifs aussi bien
individuels que collectifs.

La théorie de I'action collective du
groupe stipule qu'un objectif collectif et
les avantages qui en résultent pour les
membres du groupe ne suffisent pas a
motiver les individus a une part équitable
d’un objectif collectif [5]. Une raison pos-
sible souvent citée est le probleme du
profiteur. Les individus ne sont pas obli-
gés de contribuer a un objectif collectif si
d’autres membres ne contribuent pas
eux-mémes, mais ils bénéficient tout de
méme de celui-ci, respectivement des
biens et des avantages, puisqu’ils ne
peuvent pas étre exclus de la commu-
nauté (probleme des biens publics). Ce
probleme amene au fait que le bien n’est
pas idéalement fourni. Pour le Crowd
Energy, cela signifie également une mise
a disposition non optimale par les
membres individuels: chaque membre
peut ainsi profiter des efforts des autres,
comme par exemple constituer une com-
munauté autosuffisante en énergie, sans
devoir y contribuer. La force de Crowd
Energy prend toute sa forme a partir du
moment oll la communauté surmonte le
probleme des biens publics et que le taux
de coopération peut augmenter entre les
participants individuels.

La théorie d’Olson est inspirée par
I'image traditionnelle de ’homo econo-
micus, laquelle dépeint un homme
rationnel et égoiste. Des recherches com-
portementales récentes en économie et
en psychologie révisent cette image: les
individus prennent consciemment en
considération les cofits individuels afin
d’aider d’autres personnes.

Les découvertes de '’économie com-
portementale moderne offrent un fonde-
ment théorique et pratique précieux sur
la facon dont les personnes cooperent et
en particulier sur la facon dont les per-
sonnes peuvent, avec les bons para-
metres, obtenir des avantages de Crowd
Energy. La nécessité d’'une coopération
entre les prosommateurs (force de
Crowd) est également, du point de vue de
'utilisation optimale des ressources
(potentiel de Crowd), d’'une importance
fondamentale. La coopération entre les
personnes et I’électricité a un caractere
novateur et «I’énergie comme construc-
tion interpersonnelle» donne un nou-
veau regard a I'électricité.

Liens

= www.iimt.ch
® www.crowd-energy.ch
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