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A notre époque marquée par les phénomeénes de I'urbanisation, du changement climatique et de
la numérisation, les villes et les communes européennes, notamment allemandes, sont confron-
tées a divers changements ayant lieu a I'échelle mondiale. Les tendances et évolutions com-
plexes et de plus en plus volatiles sont source de grande insécurité. Les conditions-cadres dans
lesquelles le monde politique et les municipalités doivent aujourd'hui prendre des décisions ont
totalement changé. A I'heure actuelle, leur champ de compétences va bien au-dela de la seule
gestion d'une ville. Les processus d'innovation urbaine impliquent tous les secteurs : de la tech-
nologie a la régulation et aux financements, en passant par la sociologie. Et tous les acteurs
doivent y étre associés. Aussi avons-nous aujourd'hui besoin de partenariats d'innovation qui
permettent d’anticiper I'avenir pour concevoir, tester et développer les solutions de demain et qui
soient aux c6tés aussi bien des municipalités que des entreprises dans leurs initiatives en faveur
du développement de processus d'innovation urbaine.

Introduction

Les attentats de Paris nous ont montré que les villes sont
plus que jamais confrontées au défi d’avoir a garantir la
sécurité de leurs citoyens tout en préservant I'ouverture
au monde et les libertés au quotidien. La réalité de nos
villes est de plus en plus influencée par des événements
impromptus. Qui aurait cru, il y a un an de cela, que le
plus grand enjeu des communes allemandes résiderait en
2015 dans la question de I'accueil de milliers de réfugiés ?
Les villes allemandes sont désormais contraintes de créer
en un temps record des structures qui vont nous accom-
pagner pendant encore de nombreuses années. S’ajoute
a cela des objectifs ambitieux en matiere de climat : le
gouvernement allemand s’est fixé I'objectif, pour tout le
pays, de réduire d’ici a 2020 les émissions de gaz a effet
de serre de 40 % par rapport a 1990. Des mesures ciblées
ont été prises a cet effet, comme la baisse de la consom-
mation d’énergie grace a une réhabilitation énergétique et
a une meilleure isolation des habitations, dans le but d’at-
teindre une diminution des émissions de CO, comprise
entre 62 et 78 millions de tonnes. Il nous faut donc créer

des maintenant et trés rapidement les bases pour faire en
sorte que d’ici a 2050 les grands systemes communaux
de gestion de I’énergie, des batiments, de la circulation
automobile et de I'eau ne générent plus d’émissions no-
cives pour le climat. Mais c’est surtout la numérisation
qui, au cours des décennies a venir, nous offrira des pos-
sibilités insoupgconnées a méme de nous aider a surmon-
ter nos difficultés. Nombreux sont les processus urbains,
tels que la logistique et la gestion des déchets, qui seront
soumis a de forts changements du fait de la numérisation.
Et cela aura un impact crucial sur les chaines de création
de valeur. L'Internet des objets et la smart city (la ville in-
telligente) vont de pair avec I’économie du partage, ce qui
représente pour les villes un potentiel immense pour la
réalisation de leurs objectifs de durabilité. Les véhicules
autonomes vont radicalement changer notre mobilité in-
dividuelle et optimiser I'espace urbain, notamment du fait
que le nombre de parkings diminuera fortement. A I'avenir,
afin d’exploiter de tels potentiels, les villes devront rendre
accessibles les infrastructures existantes et permettre aux
entreprises de développer et de tester de nouveaux pro-
duits et services dans des laboratoires d’expérimentation
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« grandeur nature ». En effet, le nécessaire changement
de paradigme ne sera possible que si I'’économie locale,
la science et la société civile sont impliquées dans I'orga-
nisation active de nos villes.

En collaboration avec des acteurs économiques et des
villes d’avant-garde, ainsi qu’avec onze Instituts Fraun-
hofer, I'Institut Fraunhofer IAO (Institut de recherche sur
I’économie du travail et I'organisation) développe, dans le
cadre de l'initiative « Morgenstadt — City of the Future », des
innovations pour les villes de demain. Se basant sur des
projets pilotes et de démonstration, il crée les fondations
et établit des références utiles pour des processus d’in-
novation urbaine a la fois évolutifs et reproductibles. Dans
ce contexte, le « modéle Morgenstadt » de Fraunhofer sert
d'outil d'intégration stratégique permettant d'analyser les
villes en tant que systemes complexes adaptatifs et de
placer les innovations technologiques dans un contexte
urbain stratégique.

Grace a cette coopération interdisciplinaire, de nouveaux
concepts et des solutions novatrices répondant aux pro-
blématiques rencontrées peuvent étre étudiés dans les
villes de demain. D’excellents projets, tels que « Morgens-
tadt : City Insights », « Triangulum » et « Smart Urban Ser-
vices » ont ainsi vu le jour et sont appelés a marquer le
paysage de la recherche en matiére d’urbanisme au cours
des années a venir.

Le projet « Morgenstadt » :
une approche systémique

Les infrastructures urbaines consistent en un grand
nombre de systemes complexes qui s'imbriquent et
sont basés les uns sur les autres de maniére a assurer
un fonctionnement parfait de I'ensemble qu’ils consti-
tuent (production d’énergie, réseaux énergétiques, cir-
culation, production, logistique et flux de marchandises,
structures d’approvisionnement et de gestion des dé-
chets, infrastructures hydrauliques, etc.). Ces structures
dépendent, quant a elles, de technologies, de processus,
d’organisations, de comportements sociaux, de modeles
d’affaires viables et de prescriptions légales.

L'interdépendance entre ces sous-systemes urbains est a
I’origine d’une croissance exponentielle de la complexité.
Les risques et I'insécurité font donc dorénavant partie in-
tégrante de la planification et du fonctionnement des sys-
témes urbains — ce qui se voit surtout lorsque I'imprévu se
produit. L'imbrication croissante des marchés, des don-
nées, des flux de marchandises et de la mobilité humaine
a I’échelle mondiale entraine elle aussi une multiplication
d’éléments imprévisibles, tels que le changement clima-
tique global, une évolution qui expose les villes de notre
planéte a un changement de leurs conditions climatiques
(canicule, sécheresse) et a des événements climatiques
de plus en plus extrémes (tempétes, pluies torrentielles,
inondations).

A ce jour, rares sont les réflexions combinant une analyse
intégrée des systemes urbains reliés les uns aux autres
avec des stratégies et des technologies visant un déve-
loppement urbain durable. Il y a deux raisons principales

acela:

« en régle générale, les entreprises et les institutions (telles
que, par exemple, les municipalités) se concentrent sur
I'optimisation d’aspects isolés et sur des solutions spé-
cifiques a certains secteurs (ce qui découle de la stricte
délimitation des fonctions des organisations). Dés lors
que la complexité d’un fait dépasse la capacité d’une
organisation a trouver des solutions, ledit fait est divisé
en problématiques isolées a régler indépendamment les
unes des autres. Il ne serait toutefois pas judicieux de
traiter la grande complexité des systémes urbains avec
I'approche classique consistant a faire intervenir les en-
treprises ou les institutions en fonction de leur place indi-
viduelle dans la classification par secteur ou par techno-
logie : en effet, les synergies et les interdépendances au
niveau du systeme dans sa globalité doivent étre prises
en considération.

le milieu scientifigue manque, quant a lui, de méthodes
et de modeles éprouvés destinés a mesurer I'efficience
des villes (au sens de leur durabilité) et a analyser la
cohérence et I'efficacité des niveaux d’intervention lo-
caux, ainsi qu’a identifier des moteurs et des freins agis-
sant sur place. De premiéres approches provenant des
« Science and Technology Studies » ", de I« Evolutiona-
ry Economics » @, du « Transition Management » ® ou de
I'étude des « Human-Environmental Interactions » @ ®
s’efforcent de combler ce manque. Mais, 1a encore, le
plus souvent, ce ne sont que des aspects isolés qui sont
au centre des attentions. De plus, soit les méthodes et
les modéles utilisés ne sont pas adaptés a I'analyse de
villes, soit les modeéles théoriques ad hoc n’ont pas en-
core été testés dans la pratique.

Le développement urbain durable du XXI° siecle devra étre
fondé sur des modeles analytiques et sur des concepts
combinant une observation intégrale des systemes et
des sous-systemes urbains avec le développement et la
mise en ceuvre d'innovations sociotechniques adaptées a
I'échelle locale. Grace a son initiative « Morgenstadt », la
société Fraunhofer montre le chemin.

L'initiative « Morgenstadt »

Linitiative « Morgenstadt » de Fraunhofer a été créée en
2011 par I'Union de I'économie et de la science pour la
recherche (Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft) ©,

(1) Voir Summerton, 1994.

(2) Voir Global Compact Cities Programme 2013, a propos des cy-
cles de Kondratiev et de la dynamique du développement écono-
mique.

(3) Voir Kemp et Rotmans, 2004 ; Elzen et al., 2004 ; ou Grin et al.,
2010.

(4) Voir Haberl et al., 2004, en ce qui concerne I'approche MEFA,
ainsi que Boyle et Marcotullio, 2003 pour I'approche « Human-Eco-
system-Management ».

(5) N.d.t. : Science and Technology Studies = études des sciences
et technologies,

- Evolutionary Economics = économie évolutionniste,

- Transition Management = management de transition,

- Human-Environment-Interaction = interaction de I'homme avec
son environnement.

(6) Voir Bullinger et al., 2013.
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cette derniere étant chargée de mener des réflexions d’an-
ticipation et d’élaborer les projets d’avenir de la « Hightech
Strategie 2020 » du gouvernement allemand ©. L’'une des
pierres angulaires de la « Hightech-Strategie 2020 » est le
projet d’avenir intitulé « La ville neutre en CO,, efficiente
énergétiquement et adaptée au climat ». Celui-ci consti-
tue le cadre politique de la transformation des villes vers
plus d’efficience énergétique, de résilience et de durabili-
té. « L'objectif de la "Hightech-Strategie” est de créer un
marché pilote des systemes urbains durables pour I'ave-
nir, d’approfondir la coopération entre la science et I’éco-
nomie, et de continuer a améliorer les conditions-cadres
pour les innovations » ©.

La société Fraunhofer (Institut allemand spécialisé dans
la recherche en sciences appliquées) a apporté son sou-
tien au projet d’avenir précité, et ce dés son lancement.
L'initiative « Morgenstadt » constitue sa contribution au
positionnement de tous les éléments de cette question
complexe qu’est la « transformation urbaine » non seule-
ment dans les diverses disciplines technologiques, mais
également dans les domaines des recherches socio-éco-
nomiques et de la gestion des technologies.

Afin de déterminer le contenu de linitiative « Morgens-
tadt », la société Fraunhofer a rassemblé, au total, douze
instituts en différentes configurations dans des projets in-
terdisciplinaires sous I’égide de I'Institut Fraunhofer IAO :
un scénario impliquant dix instituts Fraunhofer a permis
de définir trois « Visions de la ville de demain » cohérentes
faisant office d’« idées directrices de recherche et de dé-
veloppement d’innovations systémiques pour des villes
durables et ou il fera bon vivre a I’avenir » ©,

La plateforme nationale de la ville de demain (Nationale
Plattform Zukunftsstadt) est un organe regroupant un
grand nombre d’acteurs sous I’égide de Fraunhofer (Ins-
tituts IBP - Instituts Fraunhofer de physique et du bati-
ment — et IAO) et de I'Institut allemand de I'urbanisme
(Deutsches Institut flr Urbanistik — DIfU), celui-ci ayant
été créé en vue de soutenir les ministeres en charge du
projet d’avenir « La ville neutre en CO,, efficiente énergéti-
quement et adaptée au climat » dans I'allocation des res-
sources en leur fournissant un programme de recherches
systémiques. En avril 2016, dans le cadre de I'« Initiative
phare de la ville de demain » (Leitinitiative Zukunfsstadt),
le ministére allemand de la Recherche et de I'Education
(Bundesministerium fir Forschung und Bildung — BMBF)
et le ministére allemand de I’Economie (Bundesminis-
terium flr Wirtschaft — BMWI) ont dévoilé les premiers
grands projets d’aide a la recherche visant a soutenir les
villes allemandes dans le processus de leur nécessaire
transformation (19,

Depuis 2012, le réseau d’innovation « Morgenstadt : City
Insights » poursuit — avec succes — une approche a long
terme de transformation du marché des solutions urbaines
durables. Ce réseau compte 12 Instituts Fraunhofer qui
travaillent avec des pionniers des domaines de I'industrie
et des communes afin d’élaborer des prototypes de mo-
deles et des solutions adaptées au marché du dévelop-
pement urbain durable et connecté. Dans ce contexte, le

réseau suit un modéle constitué de trois phases au cours
desquelles de nouvelles solutions de systémes sont suc-
cessivement testées et de nouvelles formes de coopéra-
tion public-privé développées.

- Phase 1 : la compréhension des systémes urbains

Plus de 50 chercheurs travaillant pour 12 Instituts Fraun-
hofer différents ont réalisé sur place des analyses pous-
sées dans les six villes pilotes que sont Fribourg, Copen-
hague, New York, Berlin, Singapour et Tokyo. Les facteurs
du succes de plus de 100 « bonnes pratiques » issues
de huit secteurs urbains ont ensuite été analysés dans le
cadre d’une approche interdisciplinaire. Le résultat de ces
recherches a permis d’identifier quelles seraient les exi-
gences des marchés urbains de I'avenir et de définir le
« cadre de la ville de demain » (Morgenstadt Framework),
un nouveau modeéle analytique destiné a I’élaboration ci-
blée de stratégies de durabilité adaptées a chaque ville.

- Phase 2 : la création de projets-phare d’aménagement
urbain durable

Entre 2014 et 2016, les membres du réseau d’innovation
ont lancé de nombreux projets pilotes et projets-phare.
Au total, 35 projets et idées de projets de développement
urbain durable et connecté ont été élaborés par le réseau.
A I’heure actuelle, environ 18 d’entre eux se trouvent a une
phase plus ou moins avancée de leur mise en ceuvre. En
2014 et 2015, les partenaires de I'initiative Morgenstadt
ont investi efficacement des fonds publics pour un mon-
tant total de plus de 80 millions d’euros. La tres grande
majorité de ces fonds a été allouée a des projets soutenus
par I’Union européenne (dans le cadre du programme Ho-
rizon 2020) dans le domaine des « villes intelligentes » ",

- Phase 3 : évolutivité et faisabilité

Aujourd’hui, les innovations portant sur les systemes
urbains dépendent encore fortement de financements
et de soutiens publics. Grace a ses nombreux projets
de démonstration, le réseau « Morgenstadt » établit des
références technologiques majeures visant a minimiser les
risques des investissements futurs dans les technologies
urbaines propres et connectées. Ainsi, entre 2016 et 2020,
le réseau d’innovation « Morgenstadt: City Insights » s’at-
télera a développer de nouveaux modeles d’affaires, ins-

(7) Les dix projets d'avenir de la « Hightech-Strategie 2020 » du gou-
vernement allemand sont : &) la ville neutre en CO,, efficace énergé-
tiquement et adaptée au climat, b) la restructuration intelligente de
I'approvisionnement énergétique, c) les ressources renouvelables
comme alternative au pétrole, d) mieux traiter les maladies au moyen
de la médecine individuelle, e) une meilleure santé grace a une pré-
vention et une alimentation ciblées, f) mener une vie indépendante,
méme pour les personnes agéees, g) la mobilité durable, h) services
basés Web pour I'économie, i) industrie 4.0 et j) identités stres (Bun-
desregierung — gouvernement fédéral allemand, 2012).

(8) Braun, 2012a.

(9) Braun, 2012b.

(70) Voir Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF - Mi-
nistére allemand de I'Education et de la Recherche), 2015.

(11) On compte notamment des projets du programme européen
Horizon 2020, tels que « Triangulum » (Fraunhofer IAQ), « Smarter
Together » (Lyon-Confluence 2016), Espresso (Exner 2016) ou en-
core Smart Urban Services (Fraunhofer IAO 2015).
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truments de financement et concepts d’exploitation cen-
sés, au final, aider a atteindre la viabilité sur le marché des
solutions urbaines durables et connectées.

Linitiative « Morgenstadt » concoit les villes comme des
systémes complexes adaptatifs (CAS) (2, c’est-a-dire
comme des systemes ouverts et évolutifs constitués d’une
multitude de sous-systemes interactifs. Selon leur défi-
nition générale, les CAS consistent en un grand nombre
d’agents adaptatifs dont les interactions produisent des
évolutions complexes au dynamisme non linéaire 3. Le
parallélisme entre les événements (y compris entre leurs
boucles de rétroaction), leur conditionnalité, leur modu-
larité, leur adaptation et leur évolution sont des éléments
clés des systemes complexes adaptatifs ('%. L’évolution si-
multanée concernant plusieurs domaines (technologique,
politique, économique, social, etc.) d’'une méme ville est
ici davantage pergcue comme un phénomeéne systémique
émergent que comme un processus planifié et controlé.

Le « Morgenstadt Framework »

La collecte de données et les analyses menées dans les
six villes pilotes précitées ont permis de créer une base
de connaissances empiriques qui a pu étre exploitée pour
développer un modele d’analyses multidimensionnelles
pour un développement urbain durable.

Le modéle « Morgenstadt » devrait ainsi permettre de trai-
ter les niveaux suivants :

- Niveau 1 : la mesure de la durabilité des villes

« Comment mesurer et évaluer |'efficience d'une ville en
ce qui concerne sa durabilité ? ».

- Niveau 2 : I’évaluation de la ville quant a sa recherche
de durabilité

« Comment élever le niveau d’action et d’intervention
d’une ville en termes de développement durable et com-
ment mettre celui-ci au niveau de la performance attendue
en matiere de durabilité ? ».

- Niveau 3 : l'identification et I’évaluation de facteurs
spécifiques ayant localement une influence

« Comment identifier les moteurs et freins locaux ayant
un impact sur le développement durable et comment les
adapter au niveau de I’action et de I'intervention ? ».

Il convient aussi bien de prendre en compte et de mettre
en relation les secteurs technologiques (énergie, mobilite,
production et logistique, batiments, infrastructures hy-
drauliques, gestion des déchets, TIC et sécurité) que de
traiter le niveau de planification, en amont, et la gouver-
nance d’une ville.

Bilan

L’'approche systémique « Morgenstadt » démontre qu'un
développement urbain durable et novateur requiert une
imbrication intégrée des trois principaux niveaux d'une
ville :

e Sa gouvernance, sous la forme d’une « Smart Urban
Gouvernance » (gouvernance urbaine intelligente),

« son modele de développement socioéconomique desti-
né a renforcer les forces locales d’innovation,

« les technologies propres et les infrastructures efficientes
de la ville durable de I'avenir.

Dans ce contexte, le niveau du quartier constitue I'entité
locale la plus adéquate pour ancrer 'innovation dans la
ville aux trois niveaux considérés. A I’heure actuelle, le mo-
dele « Morgenstadt » de Fraunhofer est la seule approche
au monde a combiner ces trois niveaux de maniére
interdisciplinaire et systémique et a mettre a disposition
une panoplie d’instruments destinés a des analyses des
villes susceptibles d’étre standardisées.

Actuellement, la société Fraunhofer continue d’ceuvrer a
I’élaboration du concept et propose a des villes du monde
entier de collaborer a ses travaux grace a un laboratoire
nommé Morgenstadt City Lab.
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