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 Contexte et problématique 

Le parc de bâtiments en Wallonie présente encore de faibles performances énergétiques et carbone. Malgré des cadres 

comme le PEB (Performance Énergétique des Bâtiments) ou la CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive), les 

pratiques de rénovation restent souvent limitées à une vision de court terme et les outils existants, majoritairement statiques, 

n’intègrent pas suffisamment l’évolution des usages, des coûts, des technologies et des émissions sur le cycle de vie. Dans 

ce contexte, ce projet (projet CARMEN- Carbone, Maintenance et Énergie) cible particulièrement les immeubles de loge-

ments et de tertiaire construits à partir de 2000 et présentant des performances énergétiques PEB C et D, un segment im-

portant du parc pour lequel les stratégies de rénovation restent encore peu structurées. 

 

 Question de recherche 

Comment une plateforme basée sur la Dynamique des Systèmes Complexes peut-elle aider à comparer et orienter les déci-

sions de Maintenance, Investissement, Remplacement et Rénovation (MIRR) afin d’améliorer simultanément les perfor-

mances énergétiques, carbone et financières (ECF) des bâtiments existants sur leur cycle de vie ? 

 

Objectifs 

Le projet CARMEN vise à soutenir la rénovation énergétique des bâtiments existants grâce à une plateforme de Dynamique 

des Systèmes Complexes (DSC). Celle-ci permettra de générer des scénarios de Maintenance, Investissement, Remplace-

ment et Rénovation (MIRR) en fonction des performances énergétiques, carbone et financières (ECF) sur l’ensemble du 

cycle de vie. Cette plateforme constituera également un outil d’aide à la décision au service des gestionnaires et des inves-

tisseurs immobiliers afin de les accompagner dans la planification de stratégies de rénovation à long terme. 

 

 Méthodologie 

Le projet CARMEN combine : 

-Les ontologies et données liées au bâtiment pour assurer l’intégration des données. 

-La modélisation des DSC reprenant les décisions de rénovation, systèmes énergétiques, réglementation et comportements ;  

-L’analyse du cycle de vie et le carbone, via des outils (One Click LCA, TOTEM) ; et le coût total des investissements, 

énergie, maintenance et cycles de rénovation ; 

-La quantification de l’incertitude (prix de l’énergie, climat, technologies) ; 

Pour mieux comprendre les principales étapes de l’étude et la méthodologie de recherche, le schéma présente en détail le 

livrable visé par CARMEN, en mettant en évidence ses différents composants ainsi que leurs interactions. Un code couleur 

à coté des points, facilite la lecture : en jaune les données et les ontologies ; en vert apparaissent la modélisation systémique 

fondée sur la DSC ; en rouge le couplage dynamique des dimensions énergie–carbone–finance (ECF) ; et en bleu figurent 

la prise en compte des incertitudes. Enfin, chaque partenaire responsable d’une action ou d’une ressource est identifié en 

texte bordeaux. 

 

 Résultat et impact attendus 

Le projet CARMEN vise à développer un cadre méthodologique innovant pour l’aide à la décision en rénovation, intégrant 

de manière systémique les dimensions énergie, carbone et coûts. Il devrait aboutir à un outil basé sur la comparaison de 

scénarios et l’analyse prospective à long terme, intégrant les incertitudes. 

Ce projet permettra d’identifier des stratégies de rénovation efficaces, de faciliter la conformité aux cadres réglementaires 

(PEB, CSRD) et de maîtriser l’empreinte carbone des bâtiments en phase d’exploitation tout en maintenant le confort. Il 

vise également à dépasser les approches fragmentées actuelles et à poser les bases pour la validation et l’application du 

modèle à des cas réels. 
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