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Monsieur le Ministre des transports,
de I'équipement, du tourisme et de la mer

A Pattention de

Monsieur le Directeur de la recherche
et de Panimation scientifique et technique

LaDéfense,le 2 3 JUIN 2005
Rapport n® 2004-0189-01

Par note du 2 septembre 2004, vous avez sollicité le concours du Conseil général des
ponts et chaussées afin de recenser I'ensemble des themes possibles de recherche et
développements sur les économies d'énergie et les substitutions entre énergies dans le
domaine des batiments.

Je vous prie de bien vouloit trouver ci-joint le rapport établi par M. Jean ORSELLI,
ingénieur général des ponts et chaussées.

Ce rapport établit que les économies d'énergle dans les batiments existants représentent
un enjeu beaucoup plus important quantitativement que Ja duminuton des
consommations dans les batiments futurs, et qu’il convient donc d’v porter une attention
particuliere en terme de recherche et développement.

Il existe des techmiques d’isolaton, chauffage et appareillages électriques, tres
performantes économiquement et énergétiquement, mais qui sont loin d’avoir la place
qu’elles devraient avoir sur le marché.

L’utilisation de la biomasse, déja trés employée en chauffage, reste toutefols cantonnée a
une fraction du patc de logements et pourrait connaitre une bien plus grande diffusion.

La publication de ce rapport par voie électronique sur le site internet du minustere
interviendra, sauf objection de votre partt, dans un délai de deux mois a compter de la
présente diffusion.

Claude MARTINAND
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Synthese du Rapport.

Le présent rapport traite des « recherche et développement sur les économies d’énergie et les
substitutions entre énergies dans les batiments ».

Cette étude sur les technologies énergétiques des batiments se situe dans le cadre du lancement du
Programme de recherche et d’expérimentation sur I’énergie dans les batiments (PREBATY).

1 Les consommations et leur prospective.

La consommation des batiments représente prés de la moitié de I’énergie utilisée en France, avec plus
de 100 Mtep/an? et entraine plus de la moitié des dépenses.

Ces consommations (et leurs dépenses) se répartissent grossiérement par moitiés entre le chauffage et les
autres usages, électricité dite « spécifique », services urbains, préparation d’eau chaude sanitaire (ECS), etc.

Contrairement aux habitudes anciennes de séparation des usages « calorifiques » et « électriques »,
attestés par exemple dans le Programme national de lutte contre le changement climatique de 2000, le
présent Rapport proposera une vue d’ensemble de ces deux domaines.

L’évolution de la consommation globale de chauffage a été trés lente dans la période récente, malgré
une trés vive croissance de surfaces construites. Cela est d{, d’une part a des réglementations énergétiques
successives qui, en 2000, avaient divisé par 3 les consommations par m? de surface neuve par rapport aux
consommations moyennes des immeubles construits avant 1973 et, d’autre part, aux économies d’énergie
réalisées dans les batiments existants.

Au contraire, la consommation de I’électricité dite « spécifique » et de la préparation d’eau chaude
sanitaire augmente toujours rapidement.

Une prospective de la consommation de chauffage fait apparaitre que celle ci peut rester a peu pres
constante malgré la poursuite de la croissance des surfaces construites. Mais, le durcissement accéléré des
normes actuelles pour les batiments neufs n’apporte pas grand chose a la maitrise des consommations, du fait
du niveau déja tres bas des consommations actuelles de ceux-ci.

Par contre, il importe avant tout de poursuivre vigoureusement la réalisation d’économies d’énergie dans
les batiments existant en 1973 ou construits avec des normes insuffisamment durcies dans les années 1975-
1995. En effet, la destruction des immeubles, extrémement lente en France, aura peu d’effet méme a long
terme.

1 Tous les sigles utilisés sont explicités dans le Glossaire en Annexe. Le PREBAT est un programme
commun aux cing ministeres chargés respectivement de la Recherche, de I’Emploi, de I’Industrie, de
I’Equipement et du Développement durable, se déroulant sur la période 2005-2009.

2 Mtep/an = million de tep/an. Les abréviations sont explicitées dans le Glossaire en Annexe.



2 Augmenter I’utilisation des « meilleures technologies » dans la rénovation diffuse.

Les ménages et petits utilisateurs tertiaires supportent en moyenne 75 % des consommations et
dépenses. Ces décideurs individuels sont extrémement désarmés pour faire des choix sur la réalisation
d’investissements d’un codt parfois trés faibles vis-a-vis de celui des consommations énergétiques (et autres
dépenses de fonctionnement) ultérieures.

D’ou I'utilisation par ces décideurs, mal informés, de matériels a médiocres performances énergétiques
(et économiques), surtout dans le domaine des rénovations des batiments anciens. Pour le neuf, les
réglementations énergétiques successives ont assuré la promotion des meilleures techniques, avec toutefois
un certain retard sur d’autres pays.

Diverses évaluations des politiques de I’énergie ont mis en évidence les médiocres résultats des efforts
d’information faits dans le passé, information proprement dite, orientations par des aides spécifiques, etc.

En fait, les principales opérations d’économie d’énergie se font par de la « rénovation diffuse », liée
a I’obsolescence de deux grands groupes de composants du batiment : les vitrages et huisseries (40 % des
travaux) et les chaudieres (40 % des travaux).

L’utilisation des « meilleures technologies » est toujours rentable pour les usagers. Il s’agit donc
d’» actions a coQt négatif », auxquelles les politiques publiques doivent accorder la priorité.

Pour les vitrages, la technologie des « vitrages a isolation renforcée », disponible depuis les années 1980,
ne couvre encore que 50 % du marché francais, alors que le surco(t par rapport & un double vitrage
« ordinaire » est remboursé en un an. Les 50 % de double vitrages ordinaires posés en 2004 vont entrainer
une surconsommation de 100 000 tep/an pendant toute leur durée de vie, 80 ans environ...

Pour les chaudiéres, le marché est plus complexe. Mais, il existe, de méme, des appareils dont le surcodt
par rapport a d’autres, pourtant trés utilisés sur le marché, est remboursé dans un délai de quelques mois a un
an. Les plus mauvais matériels, notamment les chaudiéres a gaz a veilleuse ou « non étanches » continuent a
étre vendus au détriment de I’intérét du client. La surconsommation d’énergie nationale se chiffre ici encore
en centaines de millier de tep/an, tempérée toutefois par la moindre « durée de vie » des chaudieres (20 & 30
ans).

Force est donc de constater que ces meilleures technologies n’ont pas envahi les marchés. Les
explications de ces faits sont complexes. Les médiocres résultats des politiques passées, information,
orientations par des aides spécifiques, « effet d’entrainement de la réglementation du neuf sur I’ancien », etc.
semblent indiquer que de nouvelles voies doivent étre explorées. Or, il existe des pays européens ou la
diffusion des techniques les plus avancées est bien meilleure qu’en France. Il semble que leur politique se
soit appuyées, outre les moyens utilisés en France, sur une « réglementation des composants et matériels »,
prise dans le respect des contraintes communautaires.

La poursuite d’une politique trés vigoureuse d’économies d’énergie sur le chauffage dans les
batiments existants en 1995, divisant leurs consommations par 2 entre 1995 et 2080 (en tenant compte de la
destruction de 10 % des surfaces) permettra tout juste de stabiliser la consommation de chauffage totale aux
environs de 50 millions de tep/an, compte tenu des batiments neufs a construire d’ici 2080. Le durcissement
plus ou moins accéléré des normes des batiments neufs n’a pratiquement aucune influence sur ce niveau
(moins de 0,5 Mtep/an a I’horizon 2040).

Une politique de substitution d’énergie dans le chauffage.est donc fondamentale.



3 La substitution : bois-énergie et réseaux de chaleur.

L’usage du bois-énergie, important en France avec prés de 8 Mtep/an pour le chauffage et I’eau chaude
sanitaire, pourrait étre augmenté de 8 a 12 Mtep/an, par amélioration des rendements du bois déja utilisé et
par I"utilisation de bois laissé a pourrir chaque année en forét.

L’utilisation actuelle du bois est intimement liée a un systétme d’auto-production (complété par un
«marché informel ») exempté en quasi-totalité de charges sociales et de TVA. Il est donc pratiquement
limité aux « chauffages individuels », et ne se développe plus.

Son extension suppose une politique d’aides, qui n’arrive pas a se mettre en place a la hauteur des
objectifs qu’on pourrait se fixer. Le rythme actuel de création de grosses chaufferies est de 20 000 tep/an, ce
qui demandera 400 ans pour atteindre les 8 Mtep/an qu’on pourrait se fixer comme objectif...

De méme, le développement du « chauffage central au bois », seul capable d’améliorer sensiblement les
rendements des utilisations existantes, stagne, ou plutdt régresse, avec 8 000 chaudiéres installées par an
(renouvellement compris) contre plus de 200 000 appareils plus ou moins médiocres (inserts, poéles).

Diverses mesures d’aides propres a accélérer le développement du bois-énergie, décidées dans le cadre
du Programme de lutte contre le changement climatique peinent a étre prises effectivement (TVA a 5,5 % sur
le bois et I’abonnement aux réseaux de chaleur).

Le manque d’ambition de la politique actuelle doit impérativement faire I’objet d’une évaluation pour
définir les moyens, financiers, techniques et réglementaires a mettre en place. Rappelons que le secteur du
bois-énergie, pourtant déja producteur de 9 Mtep/an d’énergie renouvelable (industrie comprise) est le moins
aidé, de trés loin, avec moins d’une centaine de million € (toutes aides confondues), face aux bio carburants,
éoliennes, cogénération industrielle d’électricité, etc.

Les réseaux de chaleur sont le véhicule fondamental des énergies renouvelables, dont le bois, les
déchets, la géothermie, la cogénération, etc. Ils constituent un objectif fondamental pour la substitution. Or,
ils sont trés peu développés en France, jusqu’a 10 fois moins comparés a certains pays étrangers. lls utilisent
surtout des combustibles fossiles, qui se développent au détriment de la géothermie notamment.

Ils sont méme en régression actuellement, du fait d’un changement de la politique a leur égard, budget de
subvention trés réduit, TVA sur I’'abonnement portée en 1995 a 18,6 % contre 5,5 % auparavant, etc.

La situation actuelle doit impérativement faire I’objet d’une évaluation pour définir les moyens,
financiers, techniques et réglementaires a mettre en place pour une nouvelle politique des réseaux de chaleur.

4 Un programme pour le PREBAT.

Les études de type socio-économique sur les blocages ayant empéché d’utiliser au mieux les
technologies les plus performantes dans les immeubles existants parait la premiére priorité a assigner
au PREBAT. Bien qu’elles soient immédiatement rentables pour I’usager, ces techniques sont trop peu
utilisées en France, alors qu’elles paraissent systématisées dans certains pays étrangers.

La recherche-développement technologique sur les matériels et immeubles innovants devrait se limiter
a des sujets précis.

La priorité des recherches technologiques devrait concerner les batiments existants. Son budget et
son programme devra étre clairement individualisé dans le PREBAT.



Enfin, la recherche-développement concernant les batiments neufs (ventilation, techniques
applicables seulement aux batiments a Haute Qualité Environnementale, « batiments a énergie positive » et
autres « concept buildings »), trés consommatrice de crédits, et dont I’objectif en 2080 est inférieur & 0,5
Mtep/an, devrait émarger a un fonds nettement séparé de celui du PREBAT destiné a I’existant.

La priorité est de promouvoir les technologies économes existantes (vitrages a isolation renforcées,
chaudiéres, etc.) trés insuffisamment utilisées, avant de dépenser pour de la recherche-développement sur
d’autres techniques encore plus performantes. Actuellement on peut estimer a plus de 250 000 tep/an la
« surconsommation établie chaque année » qui se cumule année aprés année et durera autant que les
matériels considérés, de 80 ans pour les vitrages a 30 ans pour les chaudiéres.

Les grands producteurs de matériels, dont 3 a 5 couvrent 80 % de chaque sous-marché, devront étre tout
particulierement écoutés, rompant avec les pratiques antérieures visant a « informer les installateurs », dont
I’efficacité limitée est désormais démontrée.

La recherche-développement correspondante, sur la « comparaison technique » entre les matériels, les
déterminants des marchés, les exemples étrangers, etc., devra étre suffisamment dotée.

L’économie d’électricité, responsable de 50 % des dépenses, ne devra pas étre oubliée dans le
PREBAT, rompant ainsi avec les pratiques traditionnelles qui traitent les économies d’électricité avec sa
production et non comme partie intégrante des batiments.

Ici aussi, la recherche-développement devra étre a I’écoute des grands fabricants de matériels (éclairage, etc.)
et porter la «comparaison technique » entre les matériels, les déterminants des marchés, les exemples
étrangers, etc., et devra étre suffisamment dotée.

Quelques domaines concernant les batiments existants ne disposent pas de technologies trés
performantes. Ils devront donc faire I’objet d’une recherche-développement volontariste. Citons
notamment :

— la production d’eau chaude sanitaire, avec 12 Mtep/an,
—  les pompes des circuits de chauffage avec 2,5 Mtep/an,

— le choix des meilleurs matériels de chauffage individuel au bois avec 7,5 Mtep/an.



INTRODUCTION

Présentation du rapport.

Le présent rapport traite des «recherche et développement sur les économies d’énergie et les
substitutions entre énergies dans les batiments ».

Cette étude sur les technologies énergétiques des batiments se situe dans le cadre du lancement du
Programme de recherche et d’expérimen,tation sur I’énergie dans les batiments (PREBAT).

Le PREBAT dépasse le champ des actions a court terme concernant la lutte contre le changement
climatique, notamment celles qui répondent au Protocole de Kyoto.

C’est clairement dans le contexte de la « division par 4 des consommations unitaires » qu’il faut situer
la présente étude. Aussi, accorderons-nous une place importante a la prospective des batiments et de leur
consommations.

La premiére ligne de partage se situe entre les batiments neufs et les batiments existants.

Une dynamique ancienne d’évolution des technologies a permis de diviser environ par trois la
« consommation au m?» des constructions actuelles par rapport au niveau moyen des batiments construits
avant la crise de I’énergie. En ce sens, on peut parler d’un « succeés dans le neuf ».

Par contre, ces mémes technologies se sont difficilement répandues dans I’existant, ce qui oblige a
dresser un constat d’échec (voir page 25). Il ne s’agit pas ici d’une appréciation personnelle, mais d’un
constat effectué depuis longtemps, par exemple par le rapport de M. Yves Martin3 publié en 1998, La
maitrise de I’énergie, rapport d’évaluation [1]%.

Pour nous référer a un documents récent, voici une « Note d’orientation » de 2004 pour le PREBAT [2] :

« Cependant, on peut observer que, spontanément, les stratégies de progres s’orientent sur le neuf
parce qu’il semble plus "facile” d’en renouveler la conception et d’y intégrer les meilleures techniques et
équipements. En revanche, les progrés applicables au parc existant paraissent soumis a un rythme lent ;
ils semblent incrémentaux ou partiels et il parait bien probable que ce ne soient pas les technologies les
plus performantes qui se diffusent & travers le renouvellement de I’existant. ® »

Le corollaire du succes dans le domaine du neuf est que la marge de gain d’origine technologique restant
a 'y acquerir est devenue trés réduite. Nous nous attacherons particulierement a démontrer que les objectifs
concernant les futurs batiments neufs sont beaucoup moins importants que ceux qui concernent les batiments
existants. Ce résultat nous parait particulierement importants en ce qui concerne les orientations a donner au
futur PREBAT.

A Pintérieur du champ des batiments existants, une des principales difficultés des politiques passées
résulte de I’apparence trompeuse de diversité de I’ensemble des batiments, logement ou tertiaire, logement
individuel, collectif, social, tertiaire public et tertiaire privé, gamme trés étendue des batiments tertiaires
(quoi de commun entre un gymnase, un hépital ou une tour de bureaux ?), etc.

3 La maitrise de I’énergie, rapport d’évaluation, Instance d’évaluation présidée par M. Yves Martin, pour le
Comité interministériel de I’évaluation des politiques publiques, Commissariat général du Plan, 1998, édition
La documentation frangaise [1]. On pourrait multiplier les références...

4 Les numéros entre crochets, comme [1], renvoient a la Bibliographie a la fin du document.

5 Note d’orientation pour I’atelier 1 du PREBAT, Quelle stratégie de recherche-développement pour agir sur
I’existant ? Quelles filieres technologiques et professionnelles développer ? Décembre 2004, document de
travail non publié, [2].




Cette diversité, réelle pour la conception et I’architecture des batiments, n’est pas transposable dans le
domaine de I’énergie.

Pour prendre un premier exemple, le plus significatif, celui de I’éclairage, la différence est « quasi
insensible d’un point de vue énergétique » entre I’éclairage d’un bureau, d’une salle de classe et de n’importe
quelque type de logement®. Les technologies d’éclairage les plus modernes constitue donc un bien commun
pour I’ensemble du neuf et de I’existant, comme pour I’ensemble des batiments existants eux-mémes [3]. Il
en va de méme pour la chaudiere individuelle au gaz ou au fioul, qui couvre 80 % du chauffage des
logements et petits tertiaires (hors chauffage électrique).

La problématique des technologies (chauffage, eau chaude sanitaire, électricité) applicables aux
batiments existants se trouve en conséquence réduite a un petit nombre de points treés bien identifiés. Le
recensement et la description des technologies existantes de ce type qui n’ont pas « diffusé » dans le parc
existant, et I’historique des politique suivies sur ce sujet, seront un des axes majeurs de ce rapport.

En revenant sur la prospective des batiments et de leur consommations, on constatera que la simple
stabilisation des consommations suppose un effort considérable sur les batiments existants, et qu’aucune
alternative n’existe concernant la construction neuve.

Ce qui conduit a conclure qu’une politique vigoureuse dans le domaine des économies d’énergie
concernant les batiments existants, doit accompagner d’une politique non moins importante de substitution
par des énergies renouvelables. Or, le chauffage des batiments est déja le secteur ou I’utilisation des énergies
renouvelables est la plus avancée, avec le chauffage au bois et I’utilisation de déchets en réseaux de chaleur’.
Mais, la France est trés loin d’utiliser toutes ses ressources dans ce domaine : les actions menées jusqu’ici
sont sans commune mesure avec la mise en oeuvre de ces ressources sur une durée raisonnableS.

Ce sera donc un chapitre important de notre rapport, que de poser les contradictions entre les ressources
existantes d’énergie renouvelable, a un prix analogue a celui des énergies fossiles, et leur faible
développement en France.

La mise en ceuvre dans le domaine du batiment de « technologies non conventionnelles » comme le
solaire, les pompes a chaleur, la production combinée de chauffage et d’électricité, de facon centralisée ou
diffuse, a fait, ou fait encore, I’objet d’actions publiques. Leur impact en termes de quantité d’énergie est
cependant tres faible, et la nécessité d’une politique de fortes subventions marque la relative faiblesse
économique de ces technologies confrontées aux autres disponibles sur le marché. Notamment, nous nous
attacherons a en comparer les bilans avec ceux du développement de filieres d’énergie de biomasse et de
géothermie (directe, sans pompe a chaleur), actuellement trés peu aidées.

Le besoin important de recherche et développement affiché pour I’amélioration de ces technologies est
important. Or, on ne peut juger du rapport colt-efficacité de cette recherche-développement éventuelle qu’en
analysant les paramétres de compétition future entre les nouvelles technologies qui pourraient en résulter et
les technologies bien connues, d’utilisation des énergies renouvelables de biomasse notamment. Ces
paramétres compétitifs incluent, évidemment, non seulement la comparaison des colts, mais celle des
objectifs quantitatifs.

Nous voudrions enfin terminer ces considérations préliminaires en indiquant que les technologies
énergétiques utilisées dans les batiments sont trés complexes. Nous verrons que les matériels (chauffage, eau-
chaude, électricité) sont extrémement divers et que leur « efficacité énergétique » varie beaucoup, parfois de
1 a 10, pour le méme service rendu. La publicité comparative étant interdite en France, de mauvais (et trés

6 Des créneaux trés spécifiques, ateliers ou salles de trés grande taille par exemple, existent, mais
représentent quelques pour cent a peine de la consommation générale d’éclairage.

7 A I’exception de I’énergie hydraulique pour fabriquer de I’électricité.

8 On peut chiffrer en centaines d’années le temps nécessaire pour mobiliser les ressources de bois inutilisées
au rythme des réalisations des derniéres années écoulées...



mauvais) matériels prospérent sans que le marché puisse porter la contradiction a leurs publicités. Les
positions des organismes professionnels et des administrations se ressentent aussi de cette contrainte.

Il existe toutefois des techniciens susceptibles de répondre librement a des questions technico-énonomiques,
ainsi qu’une littérature technique de qualité, dont Le Recknagel, manuel pratique de génie climatique [9],
« bible » de I’ingénieur thermicien est le fleuron.

Le plan du présent rapport sera le suivant :

—  présentation de la consommation d’énergie dans les batiments, en masses et en taux d’évolution
récents, prospective des consommations,

—  rappel des résultats des évaluations des politiques passées et en cours (protocole de Kyoto),

—  présentation des technologies d’économies d’énergie existantes et de leurs difficultés de mise en
ceuvre,

— esquisse d’une politique d’actions a long terme, notamment par utilisation de la biomasse et des
réseaux de chaleur (géothermie, production combinée) comparée a celles des « technologies non
conventionnelles », et des besoins de recherche-développement y afférents.

Indiquons enfin que les logements constituent I’objet essentiel du rapport, mais que nous donnerons
quelques indications pour les domaines du tertiaire public et du tertiaire privé®.

Le cadre général : effet de serre et énergie, transfert de droits d’émission.

L’ importance des batiments semble varier selon que I’on considéere leurs émissions de gaz a effet
de serre liées aux consommations énergétiques, ou ces consommations elles-mémes :

— e secteur consomme prés de 50 % de I’énergie finale utilisée en France ;
— d’autre part, il semble émettre une part plus modeste des gaz a effet de serre [4] :
0 17,5 % pour les usages thermiques (chauffage, eau chaude sanitaire),

0 5% environ pour I’électricité spécifiquel® et le chauffage électrique des batiments inclus
dans le secteur de la « production d’énergie ». Cela est di a I’importance de la production
francaise d’électricité nucléaire et hydraulique, exemptes d’émissions de carbone fossile.

Il nous a fallu trancher cette question préalablement a notre réflexion sur les batiments.

Une parfaite « substituabilité » entre les diverses énergies caractérise le chauffage et la production
d’eau chaude sanitaire.

On utilise indifféremment la biomasse (bois essentiellement en France, mais aussi paille au Danemark),
le fioul domestique, le GPL, le gaz naturel et I’électricité (thermique, nucléaire, renouvelable).

Sous réserve de passer par I'intermédiaire de réseaux de chaleur, certaines énergies renouvelables

9 Sur la prospective du tertiaire, voir Etude de la contribution & long terme du secteur tertiaire au risque de
changement climatique global, 1998, [33].

Pour un cadre général sur la technologie, voir le rapport de Thierry Chambolle et Florence Méaux, Nouvelles
technologies de I’énergie, [41].

10 « L’électricité spécifique » sert a I’éclairage, aux appareils ménagers, audiovisuels ou informatiques et aux
matériels de services (ascenseurs, pompes, brdleurs, etc.).



(déchets, géothermie) ou de récupération (cogénération, effluents de centrales électriques) sont aussi
substituables a celles du paragraphe précédent!! ; leur seule limitation est d’étre réservée a des urbanisations
plus denses, qui représentent toutefois potentiellement les trois quarts du marché francais. Le batiment est
actuellement le principal secteur d’utilisation des énergies renouvelables autres que I’électricité hydraulique
(90 % du total). Nous verrons que cette utilisation est trés loin d’avoir atteint son niveau maximum possible.

Le batiment utilise la majorité de I’électricité en France.

L électricité spécifique, I’eau chaude sanitaire et le chauffage électrique représentaient 55 millions de tep/an
(Mtep/an) en 2000, contre un peu plus de 30 Mtep/an dans les transports et I’industrie (auto-production
comprise). Et ce sont surtout les ménages qui les utilisent [3].

Il serait évidemment imbécile de se désintéresser des économies d’énergie sur I’électricité spécifique et sur le
chauffage électrique des batiments, ou de la production d’eau chaude électrique.

En effet, tout gain sur du chauffage électrique, de la préparation d’eau chaude sanitaire électrique ou de
I’électricité spécifique peut s’employer en remplacement d’une énergie fossile pour le chauffage ou la
production d’eau chaude sanitaire d’autres batiments. La diminution d’émission de carbone fossile qui en
résulte ne dépend que de I’énergie fossile utilisée avant substitution.

A moyen terme, tout gain d’électricité trouve a s’utiliser en France, ou & s’exporter dans les pays européens
limitrophes ou I’électricité est produite en majorité a partir d’énergies fossiles.

Dans une optique a long terme, ou la demande d’électricité croit, tout gain d’électricité trouvera une
utilisation dans la batiment ou dans d’autres applications de I’électricité aux transports ou a I’industrie.

L’échange des droits d’émission de carbone fossile est une des regles du protocole de Kyoto.

Pour les batiments, son application signifie que toute économie d’électricité, spécifique ou de chauffage
a comme valeur d’émission de carbone fossile le contenu des émissions de I’activité substituablel2,

Le Programme national de lutte contre le changement climatique [4] de 2000 traite trés curieusement
I’électricité spécifique dans le chapitre 8 « Le secteur de la production d’énergie » sous la rubrique « Action
sur la demande d’électricité », (sous-chapitre 8.3.E.2, pages 150 a 154) et non dans le chapitre des
« Batiments ». 1l renvoyait a d’hypothétiques changements des réglementations européennes et a
d’improbables mesures fiscale, alors que d’autres pays européens ont déja pris des mesures dans ce domaine.

C’est un signe trés révélateur de ce que la vision séparant les «économies d’énergie » et les
« diminutions d’émissions de carbone fossile » reste bien ancrée dans le secteur des batiments.

En conséquence, nous traiterons toutes les économies d’énergie dans les batiments de la méme
facon sans nous préoccuper de I’énergie primaire d’origine, sauf, évidemment, s’il s’agit d’une
substitution par une énergie primaire renouvelable.

11 Mentionnons I’utilisation par les batiments ou I’industrie, via le réseau gazier, de « gaz de méthanisation »
produit a partir des déchets (décharges essentiellement). On ne reviendra pas sur cette question mineure.

12 On peut pointer ici une ambiguité majeure de la position européenne (dans I’exécution du protocole de
Kyoto) qui, d’un coOté, adhere au processus d’échange de droits a polluer (en cause ici) mettant toutes les
mesures sur un méme plan économique et, d’un autre coté, exige des «efforts sectoriels » (transports,
industrie, chauffage, production d’électricités « vertes », etc.) qui aboutissent a prendre des mesures trés
disparates en termes de colt-efficacité, et a diviser le marché des droits a émettre en plusieurs marchés
séparés. On peut penser que cette ambiguité disparaitra quand on en viendra a I’aprés-Kyoto.



L'ENERGIE DANS LES BATIMENTS ET SON EVOLUTION
RECENTE

1 Presque la moitié de la consommation francaise d’énergie.

Les batiments représentaient la moitié de la consommation d’énergie en France en 2000, soit 109
Millions de tep/an sur 218,6 Mtep/an selon le Bilan de I’Observatoire de I’énergiel3 en « comptabilisation
ancienne ». C’est donc prés de la moitié de la consommation francaise d’énergie qui est utilisée dans le
chauffage, I’eau chaude sanitaire (ECS), I’électricité spécifique des batiments, les services urbains liés aux
batiments et I’industrie du batiment et des travaux publics (BTP).

On ne s’attachera pas au détaill4 des éléments chiffrés donnés ici a titre d’illustration. En effet la
« comptabilité énergétique » est un casse-téte pour spécialistes, avec des notions enchevétrées et soumises
périodiquement a de fortes modifications : énergie « primairel® », « finale » ou « utile », équivalences en tep,
rendements théoriques (parfois éloignés des rendements réels), etc. De plus, la comptabilité « frangaise » a
été « rénovée » depuis 2000 dans le cadre d’une unification internationale.

La « comptabilisation rénovée » aboutit & diviser par 2,5 environ les valeurs « finales » pour I’électricité.
La distorsion entre énergie primaire et énergie finale y varie tres fortement. Alors qu’elle était de + 8 a 10 %
environ pour toutes les énergies en comptabilisation ancienne, elle est de + 200 % pour I’électricité, + 30 %
pour le charbon, + 10 % pour le pétrole et + 5% pour le gaz. Les quantités « rénovées » sont donc tres
éloignées des colts selon le type d’énergie.

Nous avons préféré utiliser la « comptabilisation ancienne » qui présente les avantages :
—  de présenter peu de distorsion entre énergie finale et énergie primaire ;

— d’étre plus représentative de I'importance fondamentale de I’électricité dans le secteur des
batiments ;

—  de respecter les masses de « dépenses » des consommateurs dans les batiments ;

—  d’offrir des séries détaillées pour les années antérieures a 2000 (seules les grandes masses ont été
« rénovées » rétrospectivement et non les sous-détails).

13 Pour les données statistiques voir le site du ministére www.industrie.gouv.fr Pour le logement, voir la
série annuelle Le compte du logement, Rapport a la commission des comptes du logement, [17]

14 |_e Protocole de Kyoto comporte un suivi précis des consommations, évidemment hors de notre propos.

15 pour calculer les « consommations en énergie primaire », il faut en gros augmenter les consommations
d’énergie finale de 10 % environ, pour tenir compte des « consommations de la branche énergie » (raffinage,
pertes en ligne, distribution). Par ailleurs, Iutilisation de la biomasse (bois de chauffage) est comptabilisée
avec un rendement théorique presque deux fois supérieur au rendement moyen réel, d’ou une surévaluation
de la consommation finale de cette énergie.



La consommation d’énergie en 2000* : 218,6 Mtep/an I
Transports Batiments** Batiments Industrie
Chauffage Autres usages Agriculture
Mtep/an 53,8 50 50,7 61,3
Tertiaire(Tertiaire Electricité Industrie BTP
privé | public spécifique 10
6,5 6,5 batiments seuls
Route 30 Industries
Logements (sauf BTP)
42 37 cuisson *** 4 Sidérurgie
Eau chaude Agroalimentaire
sanitaire
47,9
Air 5,4 11.7
Fer 3 Services urbains 5
Navigation 3,4 ;
* Le bois est surestimé dans ce Bilan (pour 8 Mtep/an environ) : AngCUIture 34
le « chauffage logements » serait plutot de 33 Mtep/an avec un équivalence correcte
** Dont cuisson électrique environ 1
D’apres Bilan national de I’Observatoire de I’énergie en « ancienne comptabilisation »

Figure 1. Le secteur des batiments dans la consommation d’énergie totale16

Le détail des consommations appelle les commentaire ci-dessous.

Le secteur tertiaire se répartit par moitié entre tertiaire public (batiments publics, notamment
municipaux, santé, enseignement, sport) et tertiaire privé (bureaux, commerces, restaurants, etc.). La
politique d’achat public est donc un moyen d’action évident dans ce secteur. Il a été, hélas, presque inutilisé
jusqu’ici [1];

L’» électricité spécifique » : éclairage, services (ascenseurs, climatisation, pompes et brileurs du
chauffage, etc.), appareils électroménagers, audiovisuels et informatiques, est le domaine le plus important,
en volume, aprés le chauffage des logementsl’. La politique passée a été peu active dans ce domaine.

L’importance de la production d’eau chaude sanitaire est méconnue ; elle atteint presque celle du
chauffage du secteur tertiaire. Pourtant, les mesures prises la concernant ont été trés pauvres jusqu’ici.

La consommation d’électricité des services publics liés aux batiments comme la fourniture d’eau,
I’assainissement, I’éclairage public des voiries urbaines, etc. est notable.

Les vitesses d’évolution des divers secteurs sont extrémement contrastées.

Le tableau ci-aprés montre les facteurs d’évolution des consommations dans le domaine des batiments
selon le Tableau de bord 2000 de I’Observatoire de I’énergie (ancienne comptabilisation ; la biomasse est tres
surévaluée).

16 Les données sont disponibles sur le site de I’Observatoire de I’énergie, dont les modes de calcul sont en
révision actuellement. Le bois est valorisé pour 9,11 Mtep/an (industrie comprise), ce qui est certainement
excessif compte tenu des rendements réels ; nous avons réduit sa part. Les décompositions sont effectuées
avec d’autres éléments. Pour 2000, les chiffres publiés sont :

- transports 53,8 Mtep, soit 24,9 %,

- résidentiel tertiaire 100,7 Mtep, soit 46,7 %,

- industrie 57,9 Mtep, soit 26,7 % ;

- agriculture 3,4 Mtep, soit 1,6 %.
17 En valeur, il passe au 1% rang, le codt de la tep électrique étant supérieur a celui de la tep de chauffage.
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Tableau 1. Evolution des consommations dans les batiments!8.

1990 1999 Croissance %/an
Chauffage, ECS, cuisson 58,8 64,1 1,0%
dont Chauffage logements 35,5 36,6 0,3%
dont Chauffage tertiaire 10,6 12,5 1,8%
dont ECS (eau chaude sanitaire) 9,7 11,5 2,1%
Electricité spécifique (batiments, services urbains 23,6 33,6 3,9%
ENR non ventilées et ajustement 1,7 -0,5
Total 84,14 97,32 1,6%
Combustibles fossiles 34,06 36,51 0,8%
Energie nouvelles et renouvelables et biomasse 9,54 8,62 -1,1%
Electricité tous usages 40,54 52,19 2,8%
dont chauffage et Eau chaude sanitaire 16,94 18,59 1,0%
dont électricité spécifique 23,6 33,6 3,9%

Les trois constatations essentielles issues de ce tableau sont :

— la faible croissance des consommations de chauffage dans le logement (0,3% par an) et dans le
tertiaire (1,0% par an),

— lacroissance rapide des consommations pour la préparation d’eau chaude sanitaire (2,1% par an),

— la croissance trés rapide de I’électricité spécifique (3,9% par an). Cela renforce I’intérét de la
maitrise de I’électricité spécifique, qui est déja le poste le plus important en valeur.

2 Qui sont les consommateurs d’énergie dans les batiments ?
2.1 Part tres majoritaire des ménages, acheteurs dispersés.

En volume de consommation d’énergie (tep/an), la répartition est la suivante :

—  ménages : 67 %,
—  tertiaire : 33 %, se répartissant par moitiés entre les secteurs publics et priveés.

En dépenses, les effets de tarification dégressive de I’électricité, plus la valorisation effective du marché
informel de I’autoconsommation du bois, donneraient une part plus importante pour les ménages :

—  ménages : plus de 75 %,
—  tertiaire : moins de 25 %.

La part des dépenses pour I’électricité dans la consommation des ménages augmente fortement. Elle a
atteint 50 % des dépenses en 1987 et est restée stationnaire [3]. Les réévaluations tarifaires en cours en 2005
vont peu modifier cette répartition.

Le « chauffage individuel des logements » représente environ 80 % de la consommation de chauffage

18 |a rénovation des conventions d’équivalence rend difficile le calcul de taux d’évolution détaillés sur une
période « avant-aprés ». C’est pourquoi nous présentons les variations avant 2000. Les variations les plus
récentes (2000-2005) paraissent tout a fait analogues.
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des logements. Sa part ne cesse d’augmenter.

Pour I’électricité spécifique, les acheteurs individuels représentent prés de 95 % pour les logements?®.

La part des ménages dans I’achat d’énergie est donc extrémement prépondérante.

Les caractéristiques de cet ensemble sont, en ce qui concerne les économies d’énergie :

—  I’extréme dispersion de ces acheteurs en tant que « maitres d’ouvrage », leur inexpérience et la
grande difficulté de les informer,

— ladispersion des opérations, dont le faible montant interdit le recours a un « maitre d’ceuvre » ;

—  I’homogénéité de cet ensemble d’acheteurs, qui devrait simplifier les actions a mener, pour autant
que celles-ci les débarrassent de leurs incertitudes, notamment par une réglementation adaptée.

Le petit tertiaire public ou privé, qui se rapproche de ce secteur « individuel », représente de I’ordre de
20 % des consommations du total du tertiaire. et de I’ordre de 50 % pour le tertiaire.

2.2 Difficultés d’identification des consommations partielles d’énergie.

Les consommateurs individuels ont la plus grande difficulté a séparer sur une facture unique de gaz ou
d’électricité ce qui revient a chaque activité. En effet, ils rencontrent des difficultés d’identification des
consommations d’énergie & leur niveau?0 :

— la méme source d’énergie peut servir a la fois au chauffage, a la production d’eau chaude sanitaire
et & la cuisson ;

— laconsommation d’électricité spécifique se répartit entre un tres grand nombre d’appareils.

L’importance de la consommation « d’appareils cachés » comme les pompes du chauffage et les
multiples transformateurs, notamment des télévisions et ordinateurs, est totalement ignorée. Lorsqu’une
indication est donnée, c’est une consommation unitaire (une puissance) que le consommateur devra
multiplier par une durée de fonctionnement inconnue (et non mesurable faute d’un dispositif ad hoc).

Le consommateur ne dispose donc pas - et ne peut pas disposer — d’une connaissance personnelle de ses
propres consommations, sauf a réaliser une étude d’un co(t disproportionné.

Cette grande dispersion des «acheteurs », aggravée par les difficultés d’identification des
consommations partielles d’énergie, met au premier plan la question de leur acces a I’information sur
le choix des « meilleures technologies ».

2.3 Le consommateur individuel face aux monopoles des réseaux.

A lintérieur de I’ensemble des énergies consommées dans les batiments, le chauffage, I’eau chaude
sanitaire et la cuisson constituent un « marché » utilisant indifféremment toutes les énergies. Les rares
contraintes physiques concernent la place nécessaire pour le «stockage du bois » et I’existence d’une
desserte par un réseau de gaz naturel ou de chauffage urbain.

19 |_es 5% restants correspondent aux « services communs » des logements collectifs.
20 es données globales résultent d’enquétes complexes, souvent sur panels « instrumentés », trés précieuses
pour les fournisseurs d’énergie qui participent au financement du CEREN. Citons une des publications les
plus récentes de ce type, dont le titre méme pointe le renouvellement (est-il stérile ?) Poursuite de
I’amélioration de la connaissance statistique des consommations d’énergie dans les secteurs résidentiels et
tertiaire en 2002 (résumé des études CEREN sur 2002), DGEMP, 8 juillet 2004, [37].

Mais, ces détails statistiques sont inutilisables par un acheteur individuel, et peu utiles pour concevoir
une politique de matériels économes en énergie.
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Cependant, la comparaison avec des pays étrangers montre une trés grande diversité des situations. Ces
différences sont le signe d’un marché treés imparfait. Elles refletent celles des politiques publiques des divers
pays, notamment de celles des opérateurs monopolistiques, qui ont fortement fagonné chaque marché :

—  politique fiscale, par exemple en faveur du gaz vis-a-vis du fioul en France,

— origine et colt de I’électricité (subventions au charbon allemand), structures de sa tarification,
péréquations éventuelles,

—  politique de développement du réseau gazier,
— politique de création de réseaux de chaleur,
— aides en faveur de la biomasse.

En ce qui concerne les « taxes spécifiques » distinctes de la Taxe a la Valeur Ajoutée, la France a eu une
politique relativement neutre selon I’énergie (sauf pour le fioul), et pesant plutdt sur les ménages :

— existence d’une taxe municipale sur [I’électricité, variable selon les communes, pesant
essentiellement sur les ménages, et exemptant en pratique les consommateurs tertiaires et
industriels ; péréquations favorables aux zones rurales écartées et aux territoires d’outre-mer,

—  réduction de la TVA sur I’abonnement pour le gaz, d’importance minime,
—  taxe sur le fioul ayant abouti a sa quasi-disparition dans le chauffage collectif et le tertiaire.

Les aides publiques en faveur de la biomasse et des réseaux de chaleur sont restées, par contre, trés
inférieures a celles qui sont pratiquées dans d’autres pays européens.

Les liens institutionnels entre les monopoles des compagnies nationales EDF et GDF (face a I’extréme
dispersion des acheteurs), leur ont longtemps permis des stratégies communes de développement réduisant de
fagon drastique la liberté de choix des usagers individuels?l. Ils ont certainement eu une plus grande
importance que les « politiques publiques » proprement dites.

L’information des « acheteurs » n’est évidemment pas indépendante des politiques menées par EDF-
GDF. On en verra ci-dessous un exemple trés caractéristique avec le cas des chaudiéres individuelles au gaz
a mauvais rendement, dont la persistance sur le marché frangais profite au premier chef a GDF.

Les principaux facteurs économiques qui joueront dans un avenir plus ou moins proche sont les
suivants :

— lalibéralisation des tarifs du gaz et de I’électricité pour les particuliers,
—  I’augmentation générale du prix de I’énergie favorable aux énergies renouvelables.

Les effets de la libéralisation en cours seront vraisemblablement trés limités en ce qui concerne les
ménages et les petits acheteurs en général.

La libéralisation des opérateurs mettra du temps a atteindre les ménages, et le scénario d’évolution des
prix du Téléphone (tel qu’il s’est concrétisé en 2005) devrait se reproduire pour le Gaz et I’Electricité, avec
une baisse des tarifs « proportionnels » a la consommation profitant aux gros consommateurs, compensée par
une hausse des abonnements « fixes » défavorable aux petits consommateurs, ménages et petit tertiaire. On
notera au passage que le transfert de la tarification vers I’abonnement est évidemment défavorable aux
économies d’énergie dont la valeur baisse ipso facto.

De plus, I’influence potentielle de la libéralisation sur les technologies souhaitables n’apparait pas
clairement. En effet, le choix d’une « bonne chaudiére au gaz » par rapport & une « mauvaise » est en fait
indépendant des tarifs des énergies concurrentes, électricité, fioul ou bois.

Le « monopole localisé » caractérise les réseaux de chaleur, dont la quasi-totalité des clients sont du
tertiaire public et des immeubles de logement social, plus quelques «zones d’aménagement» ou le

21 La liberté de fixation des « tarifs de raccordement » (dans les faits et sur une fourchette assez large) a été
I’instrument principal des politiques d’extension des deux réseaux.
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raccordement est contractuel?2. La fonction monopolistique est exercée ici, en pratique, par les collectivités
locales concédantes.

3 Comment se font les travaux d’économie d’énergie ? Reéhabilitation,
rénovation ou rénovation diffuse ?

Les éléments globaux examinés précédemment doivent étre complétés par I’examen des « acteurs » en
matiére d’économies d’énergie. Nous laisserons de c6té ici les secteurs tertiaires privé et public.

I n’y a pas en France de réglementation énergétique sur les batiments existants.

La réglementation européenne sur le sujet est embryonnaire, et n’aborde le sujet que « lorsque des
batiments d’une superficie utile totale supérieure a 1000 m? font I’objet de travaux de rénovation
important », article 6 de la Directive sur la performance énergétique des batiment 23 de 2002 [36].

Quant a la construction neuve, elle obéit a une réglementation assurant une faible consommation. La
notion d’économies d’énergie n’y est pas applicable durant une période assez longue suivant la construction.
En fait, la question d’une bonne exploitation (réglage des matériels, programmation et régulations) s’y pose
des I’origine. Mais, les dispositifs technologiques nécessaires sont essentiellement des accessoires des
chaudieres et du réseau de radiateurs, matériels communs aux secteurs des batiments neufs ou existants.

L’application de concepts généraux comme celui de « réhabilitation » ou de « rénovation » au domaine
énergétique doit se faire de fagon tres prudente.

Le terme de « réhabilitation » est utilisé par la profession du Batiment comme synonyme de « travaux
sur un batiment existant », y compris ce qui pourrait étre de « I’entretien » (par exemple voir la note 26), par
opposition a la construction de batiments neufs. Par contre, I’usage plus courant est de réserver ce terme a la
réalisation d’un ensemble de travaux lourds, comprenant des actions sur le gros ceuvre.

Ce flou sémantique est cause que I’on se représente mal la réalité des travaux effectués. Ajoutons que les
usages varient au gré des subtilités fiscales?4 ou selon qu’il s’agit de logements ou de tertiaire.

Bien que ces termes n’aient pas de définitions précises, et que I’'un ou I’autre des deux premiers soit
utilisé dans le sens le plus général, on devrait distinguer ici :

— la «réhabilitation » qui suppose des travaux extrémement lourds, notamment de gros ceuvre, sur
I’ensemble d’un immeuble, généralement collectif, et dont I’application au secteur pavillonnaire
est peu pertinente ;

— la «rénovation », qui pourrait consister a la remise en état d’un logement individuel ou situés
dans un immeuble collectif, sans intervention majeure sur le gros ceuvre ;

22 Seul le réseau CPCU (Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain) compte une proportion non
négligeable de raccordements « volontaires ».

23 Directive 2002/91/CE du parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2002 sur la performance
énergétique des batiments, [36].

24 Pour un ménage bailleur de logement une « réhabilitation » trop compléte peut étre considérée par le fisc
comme un « investissement » et sa déduction des revenus foncier pour I’IRPP étre refusée.
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— la «rénovation diffuse » constitué de toutes les interventions partielles étalée dans le temps:
changement de chaudiére, changement de fenétres ou d’huisseries, interventions sur les toitures,
réfection de facade, etc.

— les travaux « d’entretien » sont difficile a définir2>. L’entretien des installations consommant de
I’énergie est surtout important dans le cas des chaufferies. Il se distinguent parfois mal des
travaux de rénovation diffuse.

On concoit que les distinctions ci-dessus, aux définitions floues, ne permettent pas des statistiques
précises.

3.1 Les « maitres d’ouvrage » dans les logements.

On ne dispose pas d’éléments détaillés sur la répartition entre les trois types d’intervention ainsi définis.
Mais, les donneurs d’ordre du secteur global de la Réhabilitation des logements, entendu dans le sens le plus
général de «travaux sur un batiment existant » sont assez bien connus. La figure ci-dessous illustre leur
répartition en volumes [8] 28.

Les réhabilitations par type de propriétaires

Résidences
secondaires 8%

Locataires 3% HLM 11%

Autres
(logements
vacants et autres
bailleurs) 6%

Ménages propriétaires
bailleurs 11%

. Ménages
Ménages S
. propriétaires,
acquéreurs de résidence

logements

o2 .
anciens 30% principale 31%

Figure 2. Ensemble des travaux sur les logements existants par type de propriétaires.

On constate que I’ensemble des «décideurs individuels » évidents, ménages propriétaires de leur
résidence principale (31 %) ou secondaires (8 %), acquéreur de logement ancien (30 %), locataires (3 %)
représentent 72 % du total. 1l faudrait y ajouter les décideurs individuels compris dans les autres catégories,
notamment les ménages propriétaires bailleurs ne possédant qu’un ou deux logements (une part des 11 % de
ce type) ou des logements vacants (une part des 7 % de ce type). Au total les décideurs individuels

25 || est réalisé par des entreprises notamment pour des appareils (ascenseurs, chaufferies, ventilation,
climatisation, éclairage) dans des logements collectifs, et surtout tertiaires. Le nettoyage de vitres d’un
immeuble de bureaux reléve de I’entretien, mais n’a aucune influence sur le chauffage. Dans le cas du
logement individuel ou de I’appartement a chauffage individuel, cette notion a peu de sens (sauf pour les
chaudieres).

26 Source : Réhabilitation, un marché str pour les entreprises, Le Moniteur, n°4969, 19 février 1999 [8].
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représentent probablement plus de 80 % des travaux.

En ce qui concerne la répartition entre la « réhabilitation », la « rénovation » complet d’un logement, et
la « rénovation naturelle diffuse » définies ci-dessus, on ne peut qu’émettre des conjectures :

— la «réhabilitation » d’immeubles, limitée en pratique aux gros bailleurs privés et aux HLM
concerne probablement moins de 10 % du total ;

— les « rénovations » complétes d’un logement et la « rénovation naturelle diffuse » se partagent les
90 % restant.

3.2 La «rénovation naturelle diffuse » principal mode de réalisation d’économies
d’énergie.
Les éléments ci-dessus concernant I’ensemble des travaux sur les batiments. Ils ne peuvent que donner

une idée de la répartition de ceux pouvant concerner les économies d’énergie (installation de chauffage,
chaudieres, fenétres et huisseries, isolation).

Pour ces derniers, divers éléments permettent de penser que la « rénovation d’ensemble d’un logement »
est trés minoritaire par rapport a la « rénovation naturelle diffuse » limitée & un seul élément du logement.

Ces opérations de « rénovation naturelle » se feraient de toute fagon, les composants du batiment ou les
appareils de chauffage rénovés étant en fin de vie. Elle est « diffuse » parce que les acheteurs se décident
librement et qu’aucune planification n’intervient (comme dans le logement social dans les années 1980-
2000).

Une enquéte annuelle de I’ADEME [5] analyse les travaux ayant un caractére énergétique dans les
logements existants. Elle prend en compte aussi bien la « rénovation d’ensemble d’un logement » que la
« rénovation naturelle diffuse ». Elle montre (de fagon répétitive) que les dépenses faites dans le cadre d’une
« rénovation d’ensemble du logement » sont trés minoritaires par rapport aux travaux diffus portant
uniquement sur les composants concernant les économies d’énergie.

La «rénovation diffuse » concernant les économies d’énergie se répartit , en valeur, ainsi selon
I’enquéte :

— 40 % pour le renouvellement des huisseries et vitrages extérieurs,

—  40% pour le remplacement des chaudieres et brlleurs en panne irréparable ou totalement
obsolétes,

— 10 % pour les isolations (valeur surévaluée, car I’enquéte prend en compte une trop forte partie de
la dépense de réfection de fagade ou de toit et non le seul surcodt d’isolation),

— 10 % pour tout le reste: étanchéité a I’air (joints de fenétres), régulations, programmations,
interventions sur les appareils terminaux de chauffage (radiateurs), etc.

La fréquence de ces travaux est faible : I’enquéte indique que chaque ménage prend des décisions
« importantes » (ne concernant pas que des travaux d’entretien) tous les 15 ans environ.

Bien que I’enquéte ne permette pas de le quantifier précisément, la part de ces travaux ayant relevé d’un
syndicat de copropriétaire est tres faible :

— les chauffages individuels représentent déja pres de 60 % des consommations ;
— dans les copropriétés, les fenétres sont toujours des éléments privatifs ;

—  beaucoup d’immeubles collectifs ont des chauffages individuels au gaz ou a I’électricité.

Signalons que cette enquéte exclut les dépenses concernant I’électricité spécifique et notamment
I’éclairage et les services des immeubles, et prend trés mal en compte la production d’eau chaude sanitaire.
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Cette enquéte et des investigations complémentaires?? [12] et [13] effectuées pour le « rapport Martin »,
montrent que la quasi-totalité de ces travaux était obligatoire, et que les incitations publiques en ont
déclenché au plus 10 % (le terme « déclenché » signifiant que les travaux ont été avancés de cing ans ou

plus).

3.3 Application de technologies obsolétes dans la rénovation diffuse.
L’enquéte ADEME [5] a permis de montrer que les principales actions ont des caractéres communs :

— elles portent sur la «rénovation naturelle diffuse » du batiment ou de son chauffage et de sa
production d’eau chaude sanitaire ;

— elles obéissent a la méme problématique économique : le manque d’information des acheteurs.

Le plus souvent, en France, ces rénovations diffuses n’utilisent pas les « meilleures technologies »
présentes sur le marché, au contraire de la construction neuve placée sous la contrainte de la réglementation
énergétique (voir en page 5). Les raisons sont multiples :

— la routine du «remplacement a I’identique » est probablement le facteur principal:
chaudiéres, simple vitrage2®,

— Iutilisation de technologies déja dépassées : cas du double vitrage simple,

— la diffusion tres restreinte de technologies largement utilisées dans d’autres pays : chaudiéres
« étanches » au fioul, chaudiéres « & condensation »,

— I'utilisation de matériels frangais totalement dépassés dans le contexte international : par exemple
une bonne partie des chaudiéres et inserts de chauffage au bois.

Les problématiques sont presque identiques quel que soit le domaine technologique :
— il existe plusieurs technologies sur le marché ;

— la «meilleure technologie » a un surcodt remboursé par les économies d’énergie en trés peu de
temps, un a deux ans ;

— dong, il est de I’intérét évident du consommateur de I’utiliser ;
— les gains d’émission de carbone fossile ont donc un « codt négatif » ;

—  parmi les fournisseurs de matériel, un nombre trés réduit de groupes dominants, 3 a 5, couvrent 75
a 80 % du marché; il est de leur intérét évident de fournir les « meilleures technologies »,
Iégérement plus chéres ;

— néanmoins, le libre jeu de la concurrence entre les «installateurs » fait que ces « meilleures
technologies » ne couvrent qu’une part insuffisante du marché. Les groupes industriels dominants
sont alors obligés de fournir des technologies dépassées.

Des politiques spécifiques visant ces rénovations diffuses sont déja appliquées avec succés dans certains
pays européens, comme I’ Allemagne, le Royaume-Uni, les Pays Bas etc.

Le renouvellement (ou I’acquisition premiére) de tous les appareils consommateurs d’électricité
spécifique répond a la méme problématique : existence d’une « meilleure technologie du point de vue
énergétique » qui a des difficultés a s’imposer dans I’état actuel du marché, mais qu’on a pu appliquer dans
certains pays grace a des politiques de réglementation spécifiques.

27 [12] Evaluation faite au niveau global de I’Impét sur le Revenu des Personnes Physiques (IRPP) par
I’Inspection des Finances. [13] Résultats d’une enquéte faite a partir d’un panel de déclarations fiscales.

28 Ces remplacements «a I’identique » sont particuliérement nombreux dans le « bricolage ». Les grands
vendeurs d’huisseries ont une offre encore importante en vitrage simple !
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3.4 Une problématique commune : le mangue d’information des consommateurs.

On a vu que les utilisateurs sont extrémement dispersés et non professionnels ; le colt faible de
I’opération leur interdit de payer un « conseil ». Leur faire parvenir « I’information a jour » nécessaire a
guider leur choix dans des opérations qu’ils rencontrent une fois dans leur vie (changer des vitrages)
ou tous les 40 ans (changer une chaudiére), est extrémement difficile29. 1l en va de méme pour les petits
appareils consommant I’électricité spécifique.

Le consommateur dispose en fait de trois sources d’informations :

— les fabricants de matériel dominants, dont I’intérét est de vendre le meilleur matériel, ont
multiplié les informations aux installateurs (a travers la presse professionnelle) et au public
(magazines, 60 millions de consommateurs, etc.) ;

— les installateurs, qui jouent trop souvent de I’argument commercial du prix plus faible a
I’investissement des matériels médiocres,

— la puissance publique, qui se révele incapable de fournir une information recevable par le
consommateur.

Les aides fiscales (dont les modalités ont changé trop souvent) n’ont pas permis d’assurer la promotion
de ces matériels dans le passé30. Le recours a ce type de procédure reste pourtant d’actualité : par exemple
avec la loi de finances pour 2005. On peut douter que I’efficacité de ces procédures ait soudain augmenteé.

La réalisation systématique d’un « diagnostic », préconisée notamment par les Agences chargées des
économies d’énergie, est en pratique réservée aux grands immeubles3L. Pour les « chauffages individuels »,
le colt du recours a un maitre d’ceuvre (du type architecte), qui fournirait une information « impartiale »,
impose des honoraires prohibitifs au propriétaire (ou locataire) du logement (ou du petit local tertiaire).

Toutes les actions d’information des consommateurs et des prescripteurs (étiquetage, labels,
subventions « ciblées », etc.) menées en France ont largement échoué32. L’intérét du consommateur justifie
donc des politiques plus dirigistes, orientant les achats publics sur les matériels les plus performants, et
imposant des normes de consommation énergétique aux matériels (vitrages, huisseries, chaudiéres) utilisés
lors des rénovations de batiments privés ou publics.

L’exemple de pays européens comme I’Allemagne montre que, dans le respect des regles
communautaires, ces politiques dirigistes ont permis I’élimination quasi totale des offres de matériels trop
peu performants.

3.5 Conclusions sur les grandes caractéristiques de I’énergie dans les batiments.
La consommation d’énergie dans le batiment peut se synthétiser de la fagon suivante.
Elle représente prés de 50 % de la consommation francaise en volume et plus de 50 % en valeur.

L’électricité spécifique et I’eau chaude sanitaire, qui représentent la moitié de cette consommation
augmentent beaucoup plus vite que le chauffage proprement dit.

29 Cette difficulté touche de fagon presque identique les immeubles plus importants de logement social ou
des secteurs tertiaires publics et privés.

30 Voir I’analyse trés poussée de cette série d’échecs dans « Evaluation de la politique de I’énergie » [1].

31 Seul les grands batiments (tertiaire et immeubles collectifs) sont susceptibles d’utiliser le diagnostic
thermique dans des conditions raisonnables de co(t. Et de fait, on ne fait pratiquement pas de diagnostic dans
les logements individuels (exception faite s’il est exigé pour certaines procédures : préts de I’ANAH). Mais,
dans le logement collectif, les chaudiéres individuelles et les fenétres sont des « parties privatives », ce qui
réduit encore le domaine d’action du diagnostic.

32 On constate, hélas, que les gestionnaires de grands immeubles (tertiaire et grands ensembles de logements
sociaux) ne sont guere plus performants que les particuliers dans leurs choix lors des rénovations... Le
rapport Martin a mis clairement en évidence cette carence dans le cas des batiments de I’Etat [15].
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On y a maintes fois constaté I’échec de la diffusion des techniques modernes dans I’existant et, au
contraire, un certain succés dans le neuf33,

La consommations (chauffage, ECS, électricité spécifique, etc.) se répartit globalement, ainsi :
—  logements 74 % (dont 85 % est liée a des logements individuels et/ou a chauffage individuel),
— tertiaire public, 13 %,

—  tertiaire privé, 13 %.

Dans les logements existant, les points majeurs sont :
— lapart trés majoritaire des ménages (85 %) dans les travaux,
— lapart faible des travaux d’économie d’énergie relevant d’une copropriété éventuelle,
—  I’extréme dispersion des opérations ayant une influence sur les économies d’énergie,

— la concentration de 80 % des dépenses sur deux catégories de matériels, les chaudiéres et les
huisseries.

D’un point de vue opérationnel, on doit souligner les points capitaux suivants :

— la treés grande homogénéité des comportements de ces « maitres d’ouvrage » individuels, qu’ils
habitent en logement individuel ou en appartement,

— lafréquence tres faible des décisions a prendre, interdisant tout « apprentissage »,

— le fait que ceux-ci constituent une « maitrise d’ouvrage » particuliérement non avertie et difficile
a informer.

Pour le tertiaire, quelques points méritent d’étre mis en lumiere :

— e fait que le «tertiaire public » représente 50 % du tertiaire, ce qui entraine qu’il devrait
constituer une priorité dans les politiques d’économies d’énergie ;

— mais que les politiques suivies dans le secteur public apparaissent comme trés peu organisees ;
— lestechnologies concernant les chaudiéres et les huisseries conservent toute leur importance ;

— mais I’importance de «I’exploitation énergétique » est plus grande que pour le logement,
notamment du fait de « I’intermittence d’utilisation » de la plupart des immeubles concernés.

En ce qui concerne les volumes de travaux ayant trait aux économies d’énergie34, leur connaissance est
correcte pour les logements, grace a I’enquéte ADEME précitée et a I’homogénéité des techniques et
matériels utilisés et des comportements des maitres d’ceuvre, mais trés médiocre pour le tertiaire, aux types
de batiments et de maitres d’ceuvre trés divers.

33 Ce succés global comporte des points plus faibles en France que dans d’autres pays, que nous ne
détaillerons pas dans le présent rapport : faible utilisation de I’isolation par I’extérieur ou de I’isolation
pariéto-dynamique, faible diffusion des technologies de chaudiere les plus performantes, etc.

34 ’ensemble des « travaux marchands » sur les logements représente 60 % du total contre 40 % pour le
tertiaire. Mais, les logements bénéficient en plus d’une masse non comptabilisée de travaux auto-produits
(bricolage) ou relevant du marché noir. Le tertiaire compte probablement beaucoup plus de travaux relevant
de « I’entretien » que les logements. La répartition pour les travaux ayant un effet d’économie d’énergie est
inconnue, mais ils sont probablement beaucoup plus concentrés sur les logements que I’ensemble des
travaux. Nous pourrions risquer une estimation de 75 % dans le logement et 25 % dans le tertiaire.
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EVOLUTIONS ET PROSPECTIVE DU CHAUFFAGE ET DE
L'ELECTRICITE SPECIFIQUE

4 Evolution passée et prospective du chauffage.

4 .1 Evolution du chauffage des logements.

La consommation d’énergie pour le chauffage a peu augmenté de 1975 a 2000, comme le montre la
figure 3, ou les trois autres courbes représentent les principaux facteurs suivants :

— lacroissance des surfaces de plancher, extrémement rapide, de + 35 % entre 1975 et 2000 ;
— elle-méme due pour 20 % a I’augmentation de la population, ;
— etdue pour 80 % a I’augmentation de la consommation de surface de plancher par habitant.

Un seul facteur n’apparait pas sur la figure 3 : I’évolution du confort, avec une hausse des températures
moyennes des logements entre 1975 et 2000. Ce facteur caché ne devrait plus jouer a I’avenir.

La figure 3 ci-dessous représente I’évolution passée et une prospective des consommations sur la base de
I’évolution de la population et des autres facteurs influencant la consommation d’énergie.

Facteurs d’évolution de I’énergie de chauffage des
logements de 1975 a 2040 (indice 100 en 1975)

220
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Figure 3. Facteurs d’évolution du chauffage des logements.

Pour le passé, le décrochage de 1975 a 2000 entre la faible hausse des consommations d’énergie et la
vive croissance des surfaces de planchers est di principalement a I’utilisation de nouvelles technologies dans
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les batiments neufs, qui ont été imposées par des normes énergétiques contraignantes .

L’imposition de normes énergétiques concernant les logements neufs a partir de 1973 a conduit par
étapes a une division par 3 environ de la « consommation unitaire par métre carré de plancher » entre le parc
antérieur a 1975 et les logements construits actuellement. Le Rapport Martin [1] a bien décrit cette
évolution3d.

Il en est a peu prés de méme pour le secteur tertiaire (avec un peu de retard, rattrapé par la
réglementation mise en place en 2000). La « performance globale » exigée par cette nouvelle réglementation
vise a imposer pratiquement I’utilisation des « meilleures technologies » actuellement sur le marché,
notamment en ce qui concerne les huisseries, les vitrages et les chaudiéres.

La prospective représentée sur la figure 3 s’appuie d’abord sur les prévisions de I’INSEE en matiere de
population.

Elle correspond au scénario le plus probable établi par le Commissariat général du Plan en 1998, Energie
2010-2020, les chemins d’une croissance sobre [18]36.

Pour I’évolution de la consommation d’espace en m? par habitant, on a utilisé des études sur les facteurs
complexes influant sur la consommation d’espace par habitants. On verra par exemple sur ce sujet « La
demande potentielle de logements. L’impact du vieillissement de la population» de I'INSEE [19].
L’augmentation de la consommation de surface de logement par habitant restera une tendance lourde pendant
longtemps, la France étant caractérisée actuellement par une surface par habitant encore faible comparée a
celle d’autres pays d’Europe (ltalie, Allemagne) ou des USA. Le scénario retenu prévoit donc une
augmentation des m%/habitant de + 33 % entre 2000 et 2040, soit un ralentissement notable par rapport & celle
de + 30 % advenue entre 1975 et 1995.

Année 1975 1995 2000 2020 2040
M2/habitant (base 100 en 1975) 100 130 135 157 180
Base 100 en 2000 100 116 133

Le principal résultat prospectif illustré par la figure 3 est la quasi stabilisation de la consommation
d’énergie aprés 2000, le passage par un maximum, vraisemblablement entre 2010 et 2020, et une faible
décroissance apres.

Les 3 figures ci-dessous illustrent un « scénario de base » d’évolution des consommations de chauffage
dans les logements, depuis 1975 jusqu’en 2040, selon I’hypothése de croissance des surfaces illustrée au
figure 3 (base 100 en 1975, 145 en 1995, 185 en 2020 et 235 en 2040) par trois mécanismes :

— la destruction des batiments, qui est beaucoup plus lente que ce qu’on imagine communément ;
—  les économies d’énergie a faire sur les batiments construits aprés 1975, surtout avant 1995 ;

— le durcissement des normes énergétiques de batiments neufs.

35Sur les échecs de la Réglementation de 1989, voir Evaluation de la réglementation thermique de la
construction de logements [10] et Evaluation de la réglementation thermique de la construction neuve
tertiaire [14], deux Annexes a La maitrise de I’énergie, rapport d’évaluation [1].

La Réglementation de 2000 semble (en 2005) laisser encore subsister des matériels peu performants.

En effet, le respect de la réglementation énergétique dans les logements individuels est trés loin d’étre parfait.
Notamment du fait de la faiblesse des controles, mises en évidence par les investigation du Rapport Martin :
voir son Annexe, Controle par I’Etat de I’application de la réglementation thermique de la construction
d’immeubles d’habitation [11]), dont les conclusions doivent, hélas, étre toujours d’actualité.

36 pour une approche plus ciblée, voir le Cahier du CLIP, Habitat et développement durable [22], 2001.
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La cohérence globale de ce scénario de 1975 a 2040 est résumée dans le tableau 2 ci-dessous. On 'y
retrouve bien I’évolution de la consommation totale décrite dans la figure 3.

Tableau 2. Evolution des consommations par catégories de batiments jusqu’en 2040.

Mtep/an Détail colonne 2
consommation initiale batiments d’avant 1975 25
consommation des constructions neuves lors de leur livraison | 18,5 9+55+4
diminutions nettes pour les batiments d’avant 1975 10,2
par destruction de batiments 2,8 1+1+0,8
par économies d’énergie 7,6 2+24+32

diminutions nettes pour les batiments construits apres 1975 | 4,1

par destruction de batiments 0,3
par économies d’énergie 3.8 1+1+1+0,8
Total en 2040 30,2

Facteurs d’évolution du chauffage de 1975 & 1995

Selon la date de construction du parc (total énergie 25 a 30,3 Mtep/an)

Construction avant 1975 de 1975 & 1995
1370 & 1280 millions m2 02670 millions m2
Surfaces >

kep/m2/an D
y

o

25 "

22 Norme 1989

D Energie en 1995 fin de période

Economies d’énergie 1975-1995

v D Energie Batiments détruits

Figure 4. Evolution du chauffage des logements de 1975 a 1995.

Consommations en Mtep/an

La figure 4 montre la faiblesse des économies d’énergies réalisées durant la période 1975-1995, dues :
— alacroissance des températures pratiquées dans les logements,
— al’absence de technologies économes au début de la période,

- alafaible utilisation des « meilleures technologies » en fin de période3”.

37 par exemple, le simple vitrage, de régle avant 1975, a fortement régressé au profit du double vitrage a
partir de 1990, mais on utilisait encore peu en 1995 le « vitrage a isolation renforcée », dans le neuf comme
en rénovation. Les chaudiéres achetées étaient meilleures qu’en 1975, mais pas « les meilleures possibles ».
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Les «marches d’escalier » sur la construction neuve de 1975 a 1995 sont dues des changements
successifs de la norme énergétique (ce qui a laissé la possibilité d’économies d’énergie sur les batiments
neufs les plus proches de 1975).

Facteurs d’évolution du chauffage de 1995 a 2020

Selon la date de construction du parc (total énergie 30,3 a 31 Mtep/an)

Construction avant 1975 de 197541995  de 1995 & 2020
Surface 1280 & 1190 millions m2 670 2640 millions m2 02670 millions m2 >

- Energie en 2020 fin de période

Economies d’énergie 1995-2020

s ) Soeoumsan

Figure 5. Evolution du chauffage des logements de 1995 a 2020.

Facteurs d’évolution du chauffage de 2020 a 2040

Selon la date de construction du parc (total énergie 31 a 31,6 Mtep/an)

Construction avant 1975 de 197541995 de 1995242020 de 2020 & 2040
1190 & 1120 millions m2 640 4 620 millionsm2 640 millions m2 024600 millions m2
Surfaces »
s
E 18,6 6,9 55 4
g k a 02 a
a 51 47 I
14.6 a8 I

0,8

|:| Energie en 2040 fin de période

v D Energie Batiments détruits

7

Consommations en Mtep/an

Figure 6. Evolution du chauffage des logements de 2020 a 2040.
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Les projections a 2020 et 2040 illustrées par les figures 5 et 6 présentent une faible incertitude pour
plusieurs raisons :

— lapart de la consommation des « batiments neufs » est faible, et donc trés peu sensible :
o al’évolution des normes38 de consommation d’énergie,
0 oual’évolution du rythme de construction neuve,

— dans les « batiments anciens » :

0 leur rythme de destruction est tres faible (inférieur a 0,1 % par an) et relié au rythme de
construction3? ;

O une grande partie des «économies d’énergie » est prédéterminée par I’utilisation des
« technologies courantes » actuellement sur le marché en remplacement des matériels
anciens (vitrages, chaudiéres) ;

— I’adoption des « meilleures technologies » intervient donc a la marge.
Le scénario d’évolution entre 2020 et 2040 (figure 6) suppose peu d’innovations :

— les préconisations sur la réglementation des rénovations décrites dans le présent rapport auront été
(enfin 1) mises en application,

— les normes de consommations pour les logements neufs ont été diminuées de 35 % par rapport a
la norme appliquée jusqu’en 2000 ;

— onn’utilise que des technologies déja vendues actuellement : vitrages a isolation renforcée9 (voir
en page 49), chaudiéres « étanches » ou « a condensation », éclairage basse consommation, etc.

— ou des technologies déja développées a I’état de prototypes : lampes a diodes, vitrages super-
isolants, climatisation a absorption, pompes régulées-programmeées, etc.

4.2 Normes pour les batiments neuf et faible « effet d’entrainement » sur I’ancien.

Le discours récent voyait un élément capital de la politique énergétique des batiments dans le
durcissement croissant des normes pour les batiments neufs :

—  pour diminuer la consommation de ses batiments neufs ;
—  par des « effets d’entrainement » sur les technologies applicables dans les batiments existants.

Une caractéristique fondamentale des normes énergétiques des batiments neufs qui se sont succédées
était leur structure « performancielle ». On entendait par la que I’utilisation de certains trés bons composants
pouvait compenser celle de composants médiocres, tout en maintenant une « performance » globale. Des
«primes » a l'utilisation des meilleures technologies étaient censées en assurer une diffusion rapide en
dehors d’un systéme contraignant sur les composants.

Enfin la diffusion des meilleures technologies dans I’existant devait étre « entrainée » par leur diffucions
dans la construction neuve.

Cette approche est fondamentalement différente de celle d’autres pays, comme I’Allemagne, qui ont
développé des « réglementations de composants » excluant les produits médiocres de la construction neuve,
et méme de la rénovation.

38 La réglementation énergétique 2000 va s’appliquer en fait jusqu’en 2010. Les modifications prévues pour
2005 ne prévoient toujours pas de « normes de composants ».

39 Les destructions visent en majorité des immeubles de logement social, et un rythme plus élevé de
destruction entrainera un rythme plus élevé de construction, d’ou une compensation.

40 Connus aussi sous le nom de « vitrages peu émissifs » ou « advanced double glazing ».
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Nous avons dans notre introduction signalé divers constats d’échec récents de cette approche en ce qui
concerne la diffusion des meilleures technologies dans I’existant (voir page 5).

« Cependant, on peut observer que, spontanément, les stratégies de progres s’orientent sur le neuf
parce qu’il semble plus "facile" d’en renouveler la conception et d’y intégrer les meilleures techniques et
équipements. En revanche, les progrés applicables au parc existant paraissent soumis a un rythme lent ;
ils semblent incrémentaux ou partiels et il parait bien probable que ce ne soient pas les technologies les
plus performantes qui se diffusent a travers le renouvellement de I’existant. 41 »

4.3 Faiblesse de I’'impact de I’évolution technologique sur les batiments neufs futurs.

La norme énergétique des batiments neufs#2 renouvelée en 2000, applicable & partir de 2002, engage
I’avenir jusqu’en 2012. Les effets des normes ultérieures ne porteront donc que sur environ 5 Mtep/an pour
les batiments construits entre 2015 et 2040, soit 17 % du total des consommations en 2040.

On peut comparer deux rythmes de durcissement de cette norme dans les deux variantes illustrées par le
figure 7. Elles correspondent & la méme construction de 600 000 m? entre 2020 et 2040 contre 670 000 entre
1995 et 2000, caractérisées par :

—  une évolution commune de 9 kep/ m?/an en 1989 & 8,2 kep/ m?/an en 2000, applicable jusqu’en
2012,

— dans la variante 1, la norme est de 7,4 kep/ m*/an en 2012 et diminue par palier jusqu’a 5,5 kep/
m?/an en 2033 (moyenne 6,5 kep/ m?/an)

— dans la variante 2, la norme est de 7 kep/ m¥an en 2012 et diminue par palier jusqu’a 4 kep/
m?/an en 2033 (moyenne 5,7 kep/ m?/an).

La variante 2 ne suppose pas d’innovations technologiques majeures, mais I’utilisation systématique de
matériels plus chers ou de plus de matériaux isolants, donc des investissements plus importants.

41 Note d’orientation pour I’atelier 1 du PREBAT, Quelle stratégie de recherche-développement pour agir
sur I’existant ? Quelles filiéres technologiques et professionnelles développer ? Décembre 2004, document
de travail non publig, [2].

42 |es principales avancées de la norme 2000 en matiére de dispositions constructives, par exemple sur la
ventilation ou le traitement des ponts thermiques, ne sont pas transposables en pratique aux batiments
existants. Seules les avancées sur les composants (chaudiéres, vitrages, isolations) sont en partie communes
aux deux secteurs. Or, I’expérience passée montre combien les marchés des composants sont disjoints entre
le secteur du neuf et celui de I’existant.
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Effet d’une sévérisation accrue des normes du « neuf » entre 2020 et 2040

Doubler la sévérisation diminue la consommation 2040 de moins de 0,5 Mtep/an

Construction de 1995 a 2020 de 2020 a 2040

Surfaces 670 Millions m2 600 millions m2

v

> 3,4 Mtep/an

kep/m2/an

5,5 Mtep/an

(a la construction)

Différence 0

3,9 Mtep/an

Norme 2000

Norme 1989 ﬂ]]]]]]]]]]]]]] Energie batiments 1995-2020 (pour mémoire)
|:| Energie batiments 2020-2040 Variante 1
D Energie batiments 2020-2040 Variante 2

Figure 7. Comparaison de deux scénarios d’évolution des normes énergétiques des logements neufs.

On peut estimer ainsi que la différence entre une évolution trés rapide de la réglementation et une
évolution moins rapide se traduira par une diminution de consommation de I’ordre de 500 000 tep/an
seulement en 2040 (pour I’ensemble des logements construits de 2000 a 2040).

On voit donc que, contrairement aux idées recues :

— I’enjeu portant sur I’évolution plus ou moins accélérée de la réglementation énergétique des
logements est trés faible, en réalité ;

—  I"impact des avancées technologiques concernant les composants sur ces nouveaux logements est
faible lui aussi.

4.4 Insignifiance des actions sur la croissance et le renouvellement du parc.

On ignore trés généralement que le rythme de destruction du parc immobilier en France est trés faible43 :
sur la période récente il était de I’ordre de 0,1 % par an du total en nombre, de 0,07 % par an en surface et de
0,06 % par an en consommation (les occupants pauvres de ces logements se chauffent moins).

Ce « taux de renouvellement de moins de 1 pour 1000 » en terme d’énergie, est un caractére fondamental
du parc existant. Il est assez systématiquement dénié dans les « scénarios »prospectifs, sans aucune

43 Sur les 10 derniéres années, on a détruit environ 25 000 logements par an sur un parc 2001 de I’ordre de
24 000 000 (de résidences principales). Comme ceux-ci étaient d’une surface moyenne de 70 % de la
moyenne du parc, le rythme de destruction récent était environ de 0,7 pour mille des surfaces.
Les raisons de ce rythme de destruction trés faible sont a chercher :

— dans I’extréme rigidité due a la grande diffusion en France du régime de la copropriété,

— dans le type de construction « en dur » des logements individuels,

— dans la jeunesse relative du parc de logements sociaux (sur 4 millions en 2000, 1,6 millions datent
d’aprés 1975) et dans la politique de « rénovation systématique » de ceux-ci suivie depuis 1980 (2
millions de logements rénovés de 1980 a 2000).
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justification#4. Nous avons supposé dans le scénario jusqu’en 2040 un rythme de destruction des batiments
antérieurs a 1975 de 0,16 % par an (compté en consommation) avec quelques destructions de batiments plus
récents, soit environ un triplement du rythme actuel.

Le freinage de la croissance des surfaces consommeées par habitant, en s’opposant a la construction de
logements individuels, est souvent proposé. Cela se ferait au profit d’un habitat collectif composé de
logements plus petits et donc moins consommateurs. Mais, I’impact énergétique sera tres restreint, du fait de
la diminution continue des « consommations unitaires par surface de plancher », déja remarquablement
faibles actuellement.

Les logements construits en remplacement des logements détruits sont toujours plus vastes et mieux
équipés. Leur consommation ne diminue donc pas dans le rapport des consommations unitaires par m?, mais
beaucoup moins.

L’» accélération du renouvellement du parc », proné notamment dans le secteur du logement social4>, est
donc un mythe en termes quantitatifs par rapport au parc existant. L’évaluation d’une politique trés
ambitieuse de renouvellement du parc (triplement du rythme actuel) a mis en évidence I’insignifiance des
gains d’énergie réalisés. Bien entendu, le calcul d’un colt généralisé tenant compte des seules économies
d’énergie fait apparaitre des colts pour ce type d’opération dépassant les 5 000 € par tonne de carbone fossile
économisée. Une telle politique de renouvellement accéléré du parc doit donc suivre ses propres motivations
en termes de confort et de standard des logements, et ne reléve en rien d’une politique de I’énergie.

4.5 Evolution du chauffage dans le tertiaire.

On a vu que la consommation de chauffage du tertiaire avait évolué un peu plus vite que dans le
logement, pour plusieurs raisons :

— la croissance des surfaces était un peu plus rapide, notamment pour les bureaux privés et pour le
secteur public : enseignement, hdpitaux, batiments sportifs ;

— les normes énergétiques applicables aux batiments tertiaires neufs ont évolué avec du retard par
rapport a celles du logement.

La prospective de I’évolution des surfaces construites dans le tertiaire est treés difficile a appréhender. En
effet, les nombreux secteurs, éducation, santé, batiments sportifs et communaux, bureaux publics ou privés,
commerces, etc., ont chacun des facteurs d’évolution tres différents.

La forte croissance passée des trois secteurs de I’éducation, de la santé et des batiments sportifs ne
devraient pas continuer au méme rythme. Pour les bureaux privés, la tertiairisation de 1’économie est en
passe de s’achever et diverses tendances visent a la réduction des surfaces (bureaux « mobiles» ou
« partagés »). Enfin, une nouvelle « révolution » de la distribution commerciale est peu envisageable. Il est
donc fort probable que la part des surfaces nouvelles sera nettement plus faible que dans le logement.

Les normes applicables aux batiments neufs, qui étaient en retard par rapport au logement, sont devenues
pratiquement identiques dans la réglementation 2000. A long terme, la part de la consommation des
batiments construits a partir de 2000 sera donc encore moins importante que dans les logements.

Pour le tertiaire ancien, les principaux éléments de I’évolution seront les suivants :

— le rythme de destruction de batiments obsolétes, notamment dans le domaine de I’éducation
(lycées et colleges « industrialisés » des années 1960-1970) et des grandes surfaces commerciales,

—  Iefficacité des rénovations lourdes des batiments, plus fréquentes dans le tertiaire privé et les
zones commerciales que dans le logement et le tertiaire public,

44 Un taux de moins de 1 pour 1000 ne veut évidemment pas dire que le parc actuel mettra plus de 1 000 ans
a se modifier. Mais, il est illusoire de prévoir, par exemple, un renouvellement du parc de 20 % en 2050, ce
qui correspond a un taux de renouvellement « moyen » de 5 pour mille.

45 L’année 2000 a vu un minimum record de la construction sociale, avec 38 300 logements engagés, contre
une moyenne de 55 000 a 60 000 depuis 20 ans, avec un maximum en 1993 et 1994 (77 000) et une baisse
rapide depuis, de 60 000 a 42 000. Ce rythme est remonté en 2004.
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— I’amélioration du niveau d’efficacité de I’exploitation énergétique des batiments dans le tertiaire
public, qui est trés médiocre actuellement.

Globalement, la consommation du secteur tertiaire devrait atteindre un maximum plus vite que dans le
logement et subir une décroissance légérement plus marquée ramenant la consommation a I’horizon 2040 au
niveau de 1990, comme pour le logement.

4.6 Limites des économies d’énergie et de la réglementation des batiments neufs (2040-
2080).

Quelle sera la situation en 2040 dans le scénario décrit ci-dessus ?

Les batiments d’avant 1975 consommaient en 1975 environ 25 Mtep/an. La diminution les a ramenés a
14,6 Mtep/an en 2040. Cela correspond a :

—  une diminution6 de 35 % de leur « consommation unitaire par m? » (voir le figure 6),
— une destruction de batiments consommant 2,8 sur 25 Mtep/an (15 % environ des surfaces).
Apres 2040, on ne pourra guere aller plus loin dans la voie des économies d’énergie. En effet :

— les chaudiéres auront pratiquement toutes été rénovées entre 2000 et 2040. Sauf politique
catastrophique d’utilisation persistante de mauvaises chaudiéres, les gains de rendement ultérieurs
deviennent trés marginaux : moins de 1 Mtep/an ;

— la moitié des vitrages et huisseries aura été rénovée, le gain a réaliser ultérieurement sera inférieur
a 3 Mtep/an (sur 4,5 Mtep/an pour le fenétres non rénovées entre 2000 et 2040).

— les autres actions, isolations, régulations auront été faites.

Rappelons que, par rapport aux vitres simples qui équipaient la totalité du parc en 1975, les « doubles
vitrages » font gagner un tiers des pertes, et les vitrages a isolation font gagner deux tiers des pertes. Les
logements construits ou rénovés (en ce qui concerne les fenétres) a partir de 1980 sont en grande partie
équipés de doubles vitrages et ne devront pas étre rénovés avant 2060. Les logements d’avant 1975 auront
pratiquement tous été rénovés vers 2055, la plupart en doubles vitrages au minimum. Donc, a partir de 2060,
environ, les rénovations porteront surtout sur des vitrages doubles. Les nouvelles générations de vitrages,
méme si leur surcolt est justifié économiquement, remplaceront des vitrages doubles et/ou a isolation
renforcée, et n’apporteront donc que des gains faibles en valeur absolue.

Une limite vraisemblable de la consommation a long terme des logements conservés serait de I’ordre de
50 % de leur consommation initiale. Nous supposerons cette limite atteinte vers 2080.

La destruction de batiments d’avant 1975 ne peut plus constituer une action importante :

— on aura déja détruit prés de 15 % des surfaces existant en 1975. Les destructions ultérieures sont
bornées par I’impossibilité pratique de détruire les copropriétés et les logements individuels ;

— le secteur locatif public représentait moins de 15 % du parc ;

— les économies d’énergie ne peuvent en aucun cas compenser le co(t de reconstruction : le co(t de
la tonne de carbone fossile émise évitée dépasse 5 000 €.

Le méme type de considération permet de cerner les évolutions des consommations des batiments
construits entre 1975 et 1995, puis durant les périodes suivantes. Pour la construction de batiments neufs
aprés 2040, on, peut proposer des consommations unitaires au m? de I’ordre de la moitié de celles des

46 |La consommation des logements détruits a été estimée a 2,8 Mtep/an. Pour les logements restant en 2040
on est passé de 22,2 a 14,6 Mtep/an.

Rappelons que cette diminution intégre les augmentations de température intervenues dans les années 1975-
1990. La diminution réelle des déperditions aura donc été plus élevée, 40 % environ.
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batiments construits entre 1995 et 2020. On a rappelé les hypothéses de surfaces construites durant chaque
période dans la colonne 2 du tableau.

Tableau 3. Evolution du chauffage des logements jusqu’en 2080.

Mtep/an (milliers de m2 en colonne 2) | 10°m? | 1975 | 1995 | 2020 | 2040 | 2060 | 2080
batiments avant 1975 25 22 18,6 14,6 12,5 11
batiments construits sur 1975-1995 670 8 6,9 5,1 45 4
batiments construits sur 1995-2020 670 5,5 4,7 4,5 4,4
batiments construits sur 2020-2040 600 3,8 3,7 3,6
batiments construits sur 2040-2060 600 3 2,9
batiments construits sur 2060-2080 600 2,5
Total en fin de période 25 30 31 28,2 28,2 28,4

Ce modele trés simple montre que la consommation totale des logements ne peut pratiquement plus bouger
apres 2040, les consommations des batiments neufs équilibrant les diminutions de celles des batiments
anciens (par économie d’énergie ou destruction).

Evolution du chauffage des logements a long terme
selon leur date de construction (en Mtep/an)

30

Obatiments avant 1975
Obatiments 1975-1995

25
\ batiments 1995-2020
20 batiments 2020-2040 | |
batiments 2040-2060
) \ batiments 2060-2080
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T T T T 1
1975 1995 2020 2040 2060 2080

Figure 8. Evolutions des consommations de chauffage des logements jusqu’en 2080.

La figure 8 ci-dessus illustre cette évolution. On y voit que les batiments construits apres 1995 ne seront
pratiguement pas sensibles aux évolutions futures des technologies utilisables sur des batimetns déja
construits ; leur consommation restera déterminée par les normes en vigueur a la date de leurs constructions
respectives.
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Par contre, le potentiel restant d’économies d’énergie réside :
— dans les batiments construits avant 1975, soit une douzaine de millions de tep/an a gagner,

— dans les batiments entre 1975 et 1995, pour lesquels les meilleures technologies actuellement
disponibles n’avaient pas été employées a la construction, soit 3 a 4 millions de tep/an a gagner.

La figure 9 ci-dessous cumule les évolutions pour chacune des catégories présentées sur la figure 8.

Evolution du chauffage des logements a long terme
selon leur date de construction (en Mtep/an)
35
30 -
25 -
20 -
Hbatiments 2060-2080
159 batiments 2040-2060
Ebéatiments 2020-2040
107 batiments 1995-2020
5 Obatiments 1975-1995
Obéatiments avant 1975
0 T T T T 1
1975 1995 2020 2040 2060 2080
8

Figure 9. Cumul des évolution des consommations de chauffage des logements jusqu’en 2080.

On retrouve les résultats présentés sur la figure 3 ci-dessus. C’est a dire le passage par un maximum.

Pour le chauffage du tertiaire, on supposera que les évolutions aprés 2040 correspondent a une stabilité
analogue au niveau de 2040.

On atteint donc vers 2040 la limite de la politique d’économie d’énergie dans les batiments existant et de
la sévérisation des normes des constructions neuves.

Apres 2040, les consommations du chauffage des batiments resteront pratiquement stables sur une
longue durée.

4.7 Nécessite de la « substitution » dans la lutte contre le changement climatique.

Rappelons que les objectifs retenus dans la présente étude sont une « division par 4 » des émissions de
gaz a effet de serre, en moyenne sur I’ensemble des consommations

La réussite de la lutte contre le changement climatique, qui doit laisser aux pays en développement
(PED) et aux pays en transition (PET) une marge de croissance importante de leur consommation d’énergie
et de leurs émissions de carbone fossile, suppose a long terme une diminution des « consommations par
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habitant » dans les pays développés. Ceci, bien entendu, en respectant la croissance de la consommation de
biens par ceux-ci.

Les batiments représentant pres de la moitié de la consommation actuelle d’énergie en France, il parait
peu probable que les autres secteurs, transports ou industrie, compensent cette stabilité de la consommation
dans ce secteur.

En conséquence, le recours a la substitution des énergies fossiles par des énergies renouvelables (ou
nucléaire) apparait inévitable, tant dans les batiments existants que dans les batiments a construire. On
verra que de grands gains de carbone fossile émis sont tres faciles dans ce domaine avec des technologies
bien connues et a des codts trés acceptables.

5 Comment controler la croissance des consommations d’électricité
spécifique et ECS ?

La prospective détaillée des autres consommations est pratiquement impossible. On peut toutefois
constater que les deux postes majeurs de I’électricité spécifique et de I’eau chaude sanitaire croissent pour le
moment beaucoup plus vite que celles du chauffage?” :

—  pour I’eau chaude sanitaire : 2,1 % par an de 1990 a 1999,
—  pour I’électricité spécifique (batiments et services urbains) : 3,9 % par an de 1990 a 1999.

Les consommations futures seront tres dépendantes des technologies appliquées car les appareils se
renouvellent rapidement.

La comparaison internationale, notamment avec les USA montre que les moteurs de cette évolution
resteront actifs encore un certain temps: climatisation, développement des soins corporels?8,
« informatisation » des ménages, etc.

Faute de scénario d’évolution des consommations, on peut partir de I’hypothése d’une augmentation
réguliere forte dans le proche avenir de I’ECS et surtout de I’électricité spécifique. Un scénario « fil de
I’eau » ménerait a une augmentation de I’ordre de 15 a 20 Mtep/an a I’horizon 2040. Le figure 10 ci-dessous
illustre la trés vive croissance passée de I’électricité spécifique (batiments et services urbains) et I’urgence
d’une politique pour maitriser I’évolution future.

Toutefois, on verra pages 63 a 68 qu’il existe de nombreuses technologies d’appareils consommant de
I’lectricité qui peuvent permettre une division de leur consommation unitaire par des facteurs 4 a 10 :

—  c’est le cas de I’éclairage ;
—  ce I’est aussi pour la plupart des « produits bruns », vidéo, ordinateurs, etc.

— pour les pompes de chauffage, on peut envisager une division par 2 avec des technologies a
développer.

Une forte diminution des consommations d’électricité spécifique par I’utilisation de technologies
existantes ou a venir n’est donc pas impossible. 1l nous est, par contre, difficile de préciser dans la présente
étude des scénarios, qui restent a batir.

47 Taux moyens. Sur la période 1973-1999, on a des taux de 3,1 % et 5,8 % pour I’ECS et I’électricité
spécifique.
48 Un américain consomme prés de 3 fois plus d’eau chaude sanitaire qu’un frangais en moyenne.
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La substitution dans le domaine de I’électricité spécifique releve évidemment surtout de la politique
générale de production de I’électricité (électricité renouvelable, production avec capture du CO,, etc.).

Il y a toutefois de nombreux équipements qui peuvent utiliser d’autres énergies que « I’électricité
spécifique » comme actuellement : climatisation et frigidaires « a absorption », appareils de cuisson, etc.

Scenarios d’évolution de I’électricité spécifique des
batiments de 1975 a 2040 (indice 100 en 1975)
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Figure 10. Evolutions de la consommation d’électricité spécifique jusqu’en 2040.

On peut tirer des conclusions assez bien assurées de cet examen prospectif.

1 Les consommations de chauffage des logements et du tertiaire vont rester globalement trés constantes du
fait des faibles consommations unitaires des surfaces neuves et de I’évolution technologique a venir. Le
véritable enjeu des économies d’énergie se situe dans les batiments anciens, et notamment dans la marge
entre I’utilisation des « meilleures technologies » et les tendances a se contenter des technologies de base. La
« substitution », notamment par des énergies renouvelables, est le second enjeu incontournable pour le
chauffage.

2 Pour I’électricité spécifique et I’ECS, la tendance est a une croissance trés importante. La question de
I’utilisation de « meilleures technologies » est donc absolument cruciale dans ce domaine.

La climatisation reste un point tres problématique. Elle a tendance a sortir du secteur du tertiaire neuf
(bureaux de luxe, hépitaux, etc.) pour se développer dans les batiments existants. Le cas des maisons de
retraite aprés la canicule de 2003 est emblématique, mais la climatisation de pavillons anciens se développe
aussi. Le secteur est mal connu. Le matériels francais de petite taille, peu diffusés, ne sont peut-étre pas les
plus performants. C’est donc un secteur a étudier d’urgence.
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EVALUATION DES POLITIQUES ENERGETIQUES DANS LES
BATIMENTS

6 Evaluation des politiques énergétiques de 1973 & 1995.

La politique issue de la crise de I’énergie de 1973, menée par les ministéres concernés, Industrie et
Equipement-Logement, avec I’ADEME (et les agences qui I’ont précédée) a reposé essentiellement sur deux
types d’actions*9 :

— I’incitation par des «aides » aux « anticipations du renouvellement » naturel des matériels et
composants : rénovations lourdes des parois des batiments (ravalement avec isolation),
remplacement de certains composants (vitrages et huisseries) ou matériels de chauffage ou
production d’eau chaude sanitaire encore en bon état :

o0 dans les logements des ménages, ou on a vu qu’il fallait faire un constat d’échec,

o0 dans le secteur du logement social, ou cette politique a obtenu des résultats importants, en
volume d’opérations réalisées, mais non du point de vue de I’application des « technologies
les plus performantes » ;

— le durcissement des normes de chauffage concernant les batiments neufs, qui doit étre considérée
comme un réel succés, méme si I’utilisation des technologies les plus performantes reste toujours
imparfaite.

Il est essentiel de dire que ces politiques ont fait I’objet de plusieurs évaluations, notamment « La
maitrise de I’énergie. Rapport d’évaluation®® » (dite «rapport Martin») [1] et «La réhabilitation de
I’habitat social. Rapport d’évaluation » (dite « rapport Rossi ») [7] et d’en rappeler les conclusions.

Les évaluations ont mis en évidence le trés faible intérét porté aux autres usages que le chauffage :
« électricité spécifique », services urbains, eau chaude sanitaire. Ces domaines relativement vierges seront
donc trés importants pour I’avenir.

Les « anticipations de renouvellement »

On a employé (et emploie toujours) des incitations pour avancer des renouvel