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RESUME. L’écart entre les ambitions de transition énergétique et les effets observés d’accroissement des
inégalités et de détérioration des conditions biophysiques d’habitabilité de la Terre invite la recherche en
modélisation énergétique a un recul réflexif sur son activité. La démarche Low-Tech, portée par des collectifs et
penseurs contemporains, invite a I'examen critique de nos activités, et permet de considérer des concepts peu
explorés dans les travaux de recherche, tels que la sobriété, la justice énergétique ou encore le cosmolocalisme.
Cet article présente cette démarche via différentes perspectives, et esquisse son application a la modélisation
énergétique depuis I'échelle de l'objet technique jusqu’a celle du territoire. Cela ouvre une variété de pistes de
recherche allant d’aspects méthodologiques au développement de cas d’étude. Cet article est également une
invitation a collaborer au sein d’'une communauté transdisciplinaire : Low-Tech Recherche et Enseignement.

MOTS-CLES : Low-Tech, énergie, conception.

ABSTRACT. The gap between the ambitions of energy transition, and the observed effects of growth of both
inequalities and deterioration of biophysical conditions of Earth habitability urge research in the field of energy
modelling to experience a reflexive perspective. The Low-Tech approach, developed but contemporary thinkers
and collectives, invite to the critical assessment of our activities, and enable to consider concepts understudied in
research work such as energy sufficiency, justice or cosmolocalism. This article introduces this approach through
various perspectives and seeks to apply it to energy modelling from the scale of items to that of cities. It opens a
variety of research tracks ranging from methodological approaches to use cases. This article also invites to
collaboration with a transdisciplinary community: Low-Tech for Research and Teaching.

KEYWORDS: Low-Tech, energy, design.

1. INTRODUCTION

Dans leur conception et leurs usages, les systémes énergétiques qui nous entourent ont des impacts
importants, qu’ils soient environnementaux ou sociaux. La solution communément retenue est une
transition de nature substitutive vers les énergies bas-carbone. Malheureusement, cela semble insuffisant
dans les tendances économiques et de consommation de ressources actuelles (Bihouix 2019), avec une
intensification des dynamiques de dépassement des limites planétaires et d’accroissement des inégalités.
Avec la nécessité d’aborder différemment la question énergétique, la démarche Low-Tech apparait
comme un prisme intéressant pour explorer avec un regard critique la soutenabilité des systémes
techniques, tout en se préoccupant d’enjeux de justice et d’organisation.
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Cet article a pour objectifs de (i) présenter la démarche Low-Tech via un rapide historique et une
synthese des définitions les plus récentes ; (ii) introduire 1’intérét de la Low-Tech appligquée au domaine
de I’énergie, en se rapprochant de différents concepts existants en lien avec I’activité de modélisation
énergétique ; (iii) inviter a la réflexivité et la collaboration pour toute chercheuse ou chercheur qui serait
intéressé-e par I’initiation d’un travail collaboratif et ouvert sur la thématique Low-Tech et énergie.

2. HISTOIRE ET DEFINITIONS DES LOW-TECH

Le terme Low-Tech s’est construit par opposition au solutionnisme high-tech, et s’enracine dans un
courant techno-critique historique. Ici, nous nous limitons a I’introduction d’auteurs techno-critiques
majeurs de la littérature d’aprés-guerre, ou dans le contexte des crises énergétiques et sociales des années
1960-70, la nature et la place de la technique dans nos sociétés sont questionnées (Socialter 2019). Les
technologies souhaitables a développer sont ainsi définies comme intermédiaires par Ernst Friedrich
Schumacher, conviviales par Ivan Illich, autonomes par André Gorz, libératrices par Murray Bookchin,
ou encore démocratiques par Lewis Mumford. Ces approches ont en communs de mettre en avant la
petite échelle, la sobriété, le respect de ’environnement, la place de la main d’ceuvre ; et soulignent
surtout la non-neutralité de la technique. La Low-Tech doit aujourd’hui relever les défis de la
démocratisation, notamment par rapport aux technologies appropriées ; sans tomber dans 1’écueil du
marché de masse par rapport a I’innovation frugale.

De nombreux auteurs s’accordent sur la difficulté de définir la démarche Low-Tech, notamment entre
approche matérielle et politique, et vus I’aspect systémique dans la considération des techniques (Carrey,
Lachaize, et Carbou 2020), la variété de définitions des termes « technique » et « technologie » selon
les disciplines (Mateus et Roussilhe 2023) ou simplement 1’hétérogénéité des points de vue au sein de
ce mouvement (Tanguy, Carriére, et Laforest 2023).

Il est difficile de savoir ou est utilisée pour la premiére fois I’expression Low-Tech. En France,
I’expression devient visible il y a une dizaine d’années avec la création de 1’association Low-Tech Lab
en 2013 et la sortie du livre L’Age des Low-Tech de I’ingénieur Philippe Bihouix en 2014. La Low-
Tech est alors pensée comme un objet technique aux attributs reprenant ceux pensés dans les années
70 : le point de départ est un questionnement des besoins (Bihouix 2014) et les Low-Tech une réponse
technique Durable (réparable, robuste, modulaire, et limitant leurs impacts écologiques, sociaux ou
sociétaux sur tout leur cycle de vie), Accessible (en termes de codts, de ressources et de savoir-faire) et
Utile (réponse aux besoins de base) (Low-Tech Lab 2024). Les dispositifs congus favorisent le
développement d’une culture technique forte partagée dans les groupes sociaux. Avec le recul d’une
vision systémique, les Low-Tech peuvent-étre vues comme les « briques techniques élémentaires d’une
société pérenne, équitable et conviviale » (Carrey, Lachaize, et Carbou 2020). En 2022, un travail de
synthése de I’ADEME présente la Low-Tech comme une démarche plutét qu’une solution technique
finale (Bonjean et al. 2022). Cette derniere étant finalement pertinente et efficace dans un contexte et
pour des utilisateurs donnés, elle se doit d’étre locale et favorisant 1’autonomie. La démarche Low-
Tech est alors garante d’une durabilité forte, de résilience collective et de transformation culturelle
(Keller et Bournigal 2022).

L ouvrage Perspectives Low-Tech (Mateus et Roussilhe 2023) offre une prise de recul sur ces
définitions. Les auteurs, partant de la définition de la démarche Low-Tech de la Fabrique Ecologique
(pourquoi-quoi-comment produire ?), y désignent un oubli important : qui se pose ces questions, et qui
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y répond ? lls invitent ainsi a réfléchir a « comment reprendre part, collectivement et démocratiquement,
a l'orientation technique de nos sociétés ? ». Concernant le triptyque utile-durable-accessible, ils
soulignent que la notion d’utilité et de besoins associés est trés difficile a qualifier car relative, et sans
doute peu pertinente s’il s’agit de réduire nos consommations. Ils reformulent ainsi I’utilité¢ avec la
notion de suffisance, qui ne peut s’incarner que collectivement et dans le respect des limites planétaires.
IIs posent ainsi la question : « Qu’est-ce qui nous suffit collectivement pour nous épanouir dans un
monde contraint? »; et concluent & nouveau sur I’importance de la démocratie dans nos choix
techniques pour y répondre.

Ainsi, la démarche Low-Tech est bien loin de la technophobie ou du low-cost avec lesquels elle est
parfois confondue : elle associe aux considérations de soutenabilité et d’équité un regard critique sur
nos systemes techniques et les conditions sociales, culturelles et politiques les ayant engendrés. Au-dela
d’avantages quantitatifs en termes de maitrise de I’énergie ou d’économies, la Low-Tech peut également
donner confiance en la capacité d’action citoyenne, offrir des moments conviviaux autour de la pratique
manuelle, ou encore accompagner la présentation des enjeux énergétiques.

Si cette démarche est issue de mouvements citoyens et de leurs connaissances expérientielles, la
recherche peut contribuer a son développement. La Low-Tech pénétre le milieu académique de plusieurs
facons : les low-tech pour la recherche (instrumentation scientifique low-tech), la recherche sur la Low-
Tech (le développement de solutions techniques), la Low-Tech pour I’enseignement ou 1’enseignement
sur la Low-Tech (Guimbretiere, Hodencq, et Balland 2022). Le concept Low-Tech est lui-méme objet
de recherche : Tanguy et al. ont ainsi mené une revue de la littérature et des entretiens avec des acteurs
du domaine pour clarifier les contours de ce concept. Elles ont ainsi dégagé 7 principes clés de la Low-
tech (Tanguy, Carriére, et Laforest 2023), impliquant des changements — Techniques (avec I’économie
de ressources, et 1’allongement de la durée de vie) — Sociaux (avec I’appropriation, 1’adéquation aux
besoins) — Organisationnels (avec la dépendance au contexte, la résilience et la collaboration). Les
auteurs insistent en particulier sur les principes aujourd’hui peu présents dans les discours sur la
soutenabilité (e.g. I’adéquation aux besoins en fonction du contexte, I’appropriation) et qui apparaissent
comme des points critiques dans le développement de la démarche. Ces différents principes invitent a
penser des systémes énergétiques plus justes et soutenables.

3. DEMARCHE LOW-TECH APPLIQUEE A L’ENERGIE

La démarche Low-Tech permet de considérer les problématiques liées a la conception et aux usages
énergétiques, en particulier a 1’échelle des quartiers et batiments. Cette section commence par relier
cette démarche a des concepts de la littérature avant de présenter les pistes de recherche qu’elle ouvre.

3.1 SOBRIETE, JUSTICE ENERGETIQUE ET COSMOLOCALISME

Les changements sociaux et organisationnels qu’appelle la démarche Low-Tech et qui apparaissent
comme critiques ont notamment été explorés sur des systemes énergétiques par le mouvement du
Cosmolocalisme (Kostakis et al. 2018). Le principe phare de ce mouvement est : design global,
manufacture local — une conception développée, partagée et améliorée mondialement ; et une
fabrication avec prise en compte des ressources (matérielles, énergétiques), conditions biophysiques,
compétences et besoins au niveau local. On a ainsi une mutualisation des produits et outils de production,

dont I’accessibilité réduit les colits d’investissements et de maintenance, et un systéme de production a
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but non-lucratif et « a la demande », évitant obsolescence programmée et surproduction. Kostakis et al.
présentent notamment des cas d’hydroliennes et éoliennes de petites échelles suivants ces principes.

Concernant les changements techniques, la démarche Low-Tech permet de considérer les enjeux de
soutenabilité forte des composants et systemes énergétiques sur I’ensemble de leur cycle de vie, avec
comme lignes directrices :

- ladiminution de consommation de ressources matérielles et énergétiques.
- ’augmentation de la durée de vie, de la robustesse et de la réparabilité.

Ces deux lignes directrices permettent tout d’abord de réduire drastiqguement la consommation de
ressources matérielles dans le déploiement des systemes énergétiques, le développement de sources
d’énergies renouvelables ayant été identifié comme tres consommateur de ressources, et incertain dans
sa dynamique de déploiement (Vidal, Le Boulzec, et Frangois 2018).

Ensuite, la diminution de consommation énergétique se rapporte a la notion de sobriété, dont la
démarche Low-Tech est souvent rapprochée. La sobriété énergétique a été identifiée comme un levier
de choix pour réduire les impacts socio-écologiques du secteur de 1’énergie en complément d’autres
leviers (développement d’énergie renouvelable en remplacement d’énergie carbonée, efficacité
énergétique), notamment dans les pays développés (Ivanova et al. 2020). Si la contribution de la sobriété
a la transition énergétique est jusqu’ici rarement explorée par rapport au seul recours a la technologie
(Samadi et al. 2017), elle commence a apparaitre dans des scénarios de référence en France, avec les
scénarios Transition(s) 2050 de I’ADEME (dont un scénario Low-Tech !) et Futurs énergétiques de RTE
en plus des travaux historiques de 1’association négaWatt, et dans le monde avec la mention explicite de
politiques de « sufficiency » dans le rapport du GIEC en 2022. La sobriété énergétique peut se définir
comme la réduction de la demande d'énergie de maniére durable sans descendre en dessous des besoins
fondamentaux des personnes (Bierwirth et Thomas 2019). Aussi, sobriété et justice énergétique sont
deux notions complémentaires.

La justice énergétique comprend trois volets : le premier concerne I’accés équitable a I’énergie
(justice de distribution), le deuxiéme la reconnaissance de différentes perspectives et des situations de
précarité (justice de reconnaissance), et le troisieme 1’accés aux espaces de participation et de prise de
décision (justice de procedure) (Jenkins et al. 2016). La justice énergétique, et en particulier ses derniéres
facettes, sont trés peu considérées dans les outils de modélisation énergétique (Vagero et Zeyringer
2023). Aussi des approches Low-Tech pourraient permettre de les explorer et désinvisibiliser, l1a ou,
comme évoqué précédemment, la démocratie technique est au cceur des démarches Low-Tech. En outre,
I’accessibilité financiére et 1’ouverture des connaissances de la démarche tendent a favoriser ’accés et
la réparabilité de systemes énergétiques dans des zones isolées ou pour les plus précaires.

3.2. APPROCHES METHODOLOGIQUES ET APPLICATIFS POUR LA CONCEPTION Low-TECH

La démarche Low-Tech, en se faisant le prisme intégrateur de différents concepts clés, peut permettre
de réenvisager les méthodologies de conceptions des systémes énergétiques aux échelles locales. Des
méthodes de conception via le prisme Low-Tech commencent par questionner le besoin, et cherchent
au maximum a intégrer les personnes utilisatrices a la conception, mobilisant des pratiques de recherche
participatives. Colin et Martin (Colin et Martin 2023) présentent par exemple des principes de
conception pour des objets low-tech plagant la personne utilisatrice au centre de la démarche. La
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modélisation énergétique d’un territoire ou d’un quartier peut ainsi intégrer des procédés de
modélisation participative (McGookin, O Gallachoir, et Byrne 2021), pour replacer le modéle au contact
du contexte réel d’usage. Ces approches n’ont pas pour objectif une forme d’acceptabilité sociale
superficielle, mais bien une intégration sur I’ensemble du processus de conception, une clé pour des
politiques énergétiques soutenables. Les low-tech étant des objets praticables et perceptibles, ils sont de
bons candidats d’objets frontiéres entre sciences et sociéte.

En outre, des processus de modélisation suivant la démarche Low-Tech sont ouverts et collaboratifs,
permettant de bénéficier de connaissances a 1’échelle mondiale, appliquées en réponse a un besoin
exprimé localement : on retrouve la démarche de cosmolocalisme. Prenant acte des menaces a une
société conviviale d’Ivan lllich, Lizzaralde et Tyl proposent des recommandations dans cette voie, a la
fois pour la conception de produits et pour les systémes sociotechniques dans lesquels ils s’insérent sur
I’ensemble de leur cycle de vie (Lizarralde et Tyl 2018). On ne cherche ainsi pas a développer une
solution unique applicable partout, mais bien un systéme favorisant 1’autonomie et prenant en compte
les ressources et besoins locaux tout en étant soutenable a I’échelle mondiale.

Des méthodes de conceptions Low-Tech integrent différents critéres techniques, écologiques,
économiques et sociaux ; mais considéreront également 1’accessibilité du systéme a la compréhension,
et a la compétence pour sa fabrication, son entretien et sa réparation. Kathleen Mallard (Mallard 2020)
a développé une telle méthodologie comprenant un ensemble d’indicateurs et modes d’évaluation
associés ainsi qu’une mise en dialogue des parties prenantes, appliquée a une hydrolienne pour micro-
réseau isolé. Le Centre Scientifique et Technique du Batiment propose également 17 indicateurs de
démontabilité, réemployabilité et recyclage des matériaux et composants du batiment, complémentaires
de mesures d’impacts environnementaux (CSTB 2023).

De telles méthodes permettent d’explorer des cas d’étude concrets de systemes énergétiques Low-
Tech, a différentes échelles et pour différents enjeux, tels que présentés dans le Tableau 1.

Echelle Exemples - Travaux

Petit éolien — hydrolien, capteurs a air chaud, solaire thermique a concentration
Objet technique  (Bonjean et al. 2022), métallurgie solaire (Carrey, Lachaize, et Carbou 2020),
micro-méthanisation, solaire photovoltaique direct (Decker 2023)

Habitat low-tech, expérimentations « Biosphéres » 1-3 (Low-Tech Lab 2024),
Low-tech dans les batiments collectifs (Inddigo 2023)

Concepts et pratiques pour une ville (s)low tech (Florentin et Ruggeri 2019;
Lopez et al. 2021), Micro-réseaux gérés en Communs (Giotitsas et al. 2022)

Batiment

Quartier et ville

Tableau 1 : Echelles et exemples d’application de la démarche Low-Tech pour [’énergie.

Différents travaux et enjeux peuvent intervenir sur ces exemples : des modeéles d’optimisation pour
la conception technique de composants ou systemes, avec un équilibre économique et la minimisation
des impacts socio-écologiques, mais également des contraintes liées aux verrous normatifs. Ces cas
d’étude peuvent également donner lieu a des approches comparatives dans des modeles de simulation
multi-énergie, considérant de maniére systémique et interdisciplinaire les avantages et limites de
systemes low-tech par rapport aux systémes actuels. On pourra par exemple s’interroger sur le type de
vecteur énergétique a mobiliser en fonction de 1’usage sur un territoire : gaz, électricité issue du réseau
ou de ressources locales, bois, solaire - selon une variété de critéres (e.g. exergétiques, économiques,
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organisationnels, ...). Au-dela de la modélisation, les pratiques de recherche peuvent également
réinterroger I’appropriation des techniques ou le lien social par des approches participatives.

Par ailleurs, ces méthodes doivent s’articuler avec un recul critique sur les systémes techniques, qui
comme on I’a vu, se trouve aux racines du mouvement Low-Tech. On prendra ainsi garde de considérer,
dans I’exercice de conception et dans ses résultats, différents effets (Bihouix 2014) : effet rebond ; effet
sillon (ou dépendance au sentier, i.e. difficulté¢ a s’écarter d’un mode¢le de systéme technique une fois
engagé dans ce modele) ; effet de parc, qui rend compte de I’inertie de la mise en ceuvre d’une
technologie performante dans un parc existant ; ou encore effet d’échelle. Concernant la réflexion sur
les échelles, différents auteurs recommandent de rendre visible les flux énergétiques et leurs impacts
(Florentin et Ruggeri 2019; Mateus et Roussilhe 2023), d’autant que la sobriété facilite cette exploration
de nos dépendances en les rendant moins nombreuses et plus lisibles. Cette question d’échelle permet
également de s’interroger sur la notion d’autonomie énergétique (ou d’autoconsommation) parfois mise
en avant dans les modeéles énergétiques : quelle échelle pertinente pour échapper a 1’autonomie
autarcique, et viser une autonomisation collective par le choix de nos interdépendances ?

Enfin, pour aller au bout de cet exercice critique de réflexivité, nous pouvons nous interroger sur les
crises écologiques et énergétiques en cours, et les considérer au sein méme de nos questions de
recherche. Tomlinson et al. invitent ainsi a penser nos recherches pour 1’étude, la conception et le
développement de systémes sociotechniques dans le présent abondant pour une utilisation dans un futur
de rareté d’énergie et de matiére (Tomlinson et al. 2013).

4, UN ESPACE DE COLLABORATION : LOW-TECH RECHERCHE ET ENSEIGNEMENT

Aprés avoir présenté une recherche sur la Low-Tech dans la section précédente, nous proposons une
maniére de mettre en ceuvre des pratiques de recherche Low-Tech & travers un travail qui se veut ouvert
et démocratique. Afin d’engager une réflexion collective et sur le long terme, nous proposons de prendre
cet article comme point de départ d’un cycle d’ateliers collaboratifs sur la démarche Low-Tech
appliquée a 1’énergie. Pour cela, nous pouvons bénéficier de la communauté Low-Tech Recherche et
Enseignement (LowTRE). Lancée en 2020, cette communauté rassemble aujourd’hui 240 membres se
rassemblant sur un forum en ligne ainsi que dans des événements (e.g. webinaires, ateliers de travail en
ligne et journées d’échange), et est notamment composée d’enseignants-chercheurs, doctorants,
étudiants, membres du milieu associatif et membres d’entreprises.

Une publication sur ce forum a ainsi été initiée. Elle permettra d’ouvrir un espace transdisciplinaire
et de faire le lien entre cet article et la suite d’ateliers ouverts, d’échanges et de productions qui en
découleront et enrichiront notre vision. Seront notamment considerés : une version évolutive de cet
article pour éviter I’effet « figé » de la publication ponctuelle d’un article sur un domaine en évolution
rapide, ou encore des publications complémentaires voire un dossier dédié.

5. CONCLUSION

Cet article a pour intention de présenter la démarche Low-Tech et de discerner les pistes de recherche
qu’elle ouvre dans le domaine de 1’énergie aux échelles du batiment et du territoire. Low-Tech ou non,
il nous parait essentiel de considérer les aspects critiques et sous-étudiés que sont la sobriéte, la justice

! https://forum-lowtre-ecosesa.univ-grenoble-alpes. fi/t/low-tech-et-energie-lancement-dateliers-collaboratifs/772
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énergétique, ou encore la sauvegarde des matériaux ; via des approches ouvertes et participatives en
réponse a des besoins exprimés localement. Cela passe par une variété d’indicateurs permettant
d’évaluer des enjeux sociaux, écologiques, économiques et techniques, et un recul critique quant au
développement et a la gestion de nos systemes énergétiques. Des perspectives a ce constat consistent en
un travail collaboratif et transdisciplinaire sur la question, dont nous avons tenté de réunir les conditions
nécessaires pour que toute personne concernée puisse rejoindre la réflexion. Peuvent dés lors étre
développées des méthodologies, cas d’études et approches comparatives, ainsi qu’une réflexion de fond
sur nos questions de recherche, prenant acte de la nécessité de penser les crises en cours et a venir.
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