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Editorial

e présent numeéro des cahiers du CLIP présente les syntheses

de deux études prospectives, I'une dans le domaine de

I’babitat, 'autre dans le domaine de I'automobile.

La premiere d’entre elles “Habitat et developpement durable :

bilan rétrospectif et prospectif” s’est penchée sur le probleme,
majeur pour la consommation énergétique de la France et ses émis-
sions de gaz a effet de serre, des consommations de chauffage du
parc de logement.
Ses résultats montrent a l'évidence que les priorités actuelles d’action
de maitrise de I'énergie et de controle des émissions de gaz a effet de
serre, principalement axées par les pouvoirs publics sur I’babitat
neuf devraient étre profondément recentrées vers une action volon-
tariste vis a vis de I’babitat existant oil les potentiels d’économie
d’énergie resteront pour encore longtemps bien supérieurs a ceux de
I’babitat a construire. Cette étude montre aussi l'influence des struc-
tures urbaines sur les dépenses d’énergie associées aux logements
dont l'importance justifie d’accorder une forte priorité aux stratégies
de réhabilitation des centres villes.
La seconde étude “Introduction du véhicule électrique dans le parc
[frangais des vébicules particuliers a I’borizon 2050 vient combler la
lacune que nous avions constatée dans l'étude “Automobile et déve-
loppement durable”, objet des cabiers du CLIP n° 9.
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EDITORIAL

Elle se fonde sur la méthodologie développée dans I'étude précédente
et analyse les conséquences de la pénétration de divers types de véhi-
cules électriques dans le parc automobile francais, d’ici 2050. Les
scénarios de pénétration des vébhicules électriques dans le parc fran-
cais viennent compléter, sans les remettre en cause, les conclusions
de l'étude précédente qui faisait apparaitre l'intérét particulier
présenté par la solution véhicule hybride du point de vue des bilans
énergétiques et environnement global a long terme. Par contre du
point de vue de I'environnement urbain, la solution électrique
présente des avantages indéniables a I’borizon 2050.

Benjamin DESSUS

Directeur du programme Ecodev
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Synthese

Depuis 1975, le secteur du batiment
est exposé a des réglementations thermiques de
plus en plus exigeantes, destinées a maitriser les
consommations d’énergie de chauffage dans la
construction neuve. En raison de la forte crois-
sance des autres besoins (climatisation, ventila-
tion, eau chaude sanitaire, électricité spécifique,
etc.) dans les domaines résidentiel et tertiaire, les
contraintes se sont progressivement étendues : la
nouvelle réglementation, “performancielle”,
impose une limitation de la consommation glo-
bale d’énergie d’'un bitiment et intégre des exi-
gences destinées a améliorer le confort d’été.
Cette réglementation, applicable aux batiments
neufs a partir de juin 2001, devrait tempérer les
tensions 2 la hausse des émissions de CO, dans
ce secteur, moins vives cependant que dans le
secteur des transports. Mais les approches secto-
rielles, fondées sur I'innovation technologique et
le renouvellement des parcs — telle I'amélioration
de l'isolation des enveloppes de bitiments neufs
ou du rendement des moteurs des voitures parti-
culieres — semblent contrariées par les compor-
tements, notamment en matiere de déplacements
quotidiens. Leur augmentation rapide résulte de
plusieurs facteurs, dont la croissance de l'offre
d’infrastructure routiere et le développement de
la périurbanisation.

Les décisions techniques dans ces deux secteurs
sont de surcroit fortement contraintes par la durée
de vie des infrastructures : celle des logements
peut étre évaluée a plusieurs centaines d’années.
Le renouvellement du parc de résidences princi-
pales s’effectue en conséquence tres lentement :
la construction neuve, forte de 300.000 logements
par an, assure essentiellement la croissance du
parc, au taux annuel de 1% environ. La relative
stabilisation a 380 TWh par an des consommations
d’énergie de chauffage constatée entre 1968 et
1998 a pu étre obtenue par la conjonction de plu-
sieurs facteurs :

¢ la montée en puissance de la réglementation
thermique dans le logement neuf, de 1974 2 1989 ;
¢ I'importance de la rénovation urbaine “lourde”,
qui s’est traduite par la sortie massive du parc de
logements anciens et leur remplacement par des
logements neufs ;

e 'amélioration du confort et des qualités ther-
miques des logements anciens, a la faveur des
travaux de réhabilitation.

En 1998, soit au terme de 25 ans d’application de
ces mesures, on peut estimer 'impact de la régle-
mentation thermique dans le logement neuf 2 plus
de 160 TWh, tandis qu'une réduction complé-
mentaire de la consommation d’énergie de chauf-
fage de 120 TWh a été obtenue par la réhabilita-
tion des logements anciens.

Le chauffage représentait encore 70% de la
consommation d’énergie finale dans le parc rési-
dentiel en 1998. L’évaluation du potentiel de
réduction de cette consommation a été réalisée a
partir de scénarios d’évolution du parc de rési-
dences principales, comparant différentes mesures
d’amélioration de la performance énergétique. La
projection opérée a I’horizon 2050 renforce le
poids des mesures consacrées au parc existant :
'essentiel de la réduction (70%) proviendrait de
la poursuite de la réhabilitation thermique du parc
antérieur a 1975. Les 30% restants se répartissent
a parts égales entre le renforcement des exigences
liées au confort thermique d’hiver, par rapport a
l'ancienne réglementation de 1988, et la générali-
sation progressive a I’ensemble du parc des
vitrages dits 2 isolation renforcée (a faible émissi-
vité).

Le scénario témoin (aucune mesure pour l'exis-
tant, entrée par construction neuve sans amélio-
ration des performances depuis 1989) indique que
les émissions dues au chauffage se stabiliseraient
au niveau de 70 MtCO, par an, grice a la réduc-
tion des émissions unitaires des procédés de
chauffage (de 190 a 155 gCO, par kWh entre 1993
et 2050). En complément, le cumul des mesures
envisagées précédemment (réhabilitation, renfor-
cement de la réglementation dans le neuf, géné-
ralisation des vitrages a isolation renforcée dans
I'existant) permettrait de réduire les émissions
annuelles dues au chauffage, par habitant, de
0,32 teC (valeur estimée en 1998) a 0,18 teC en
2050.

La réduction des consommations d’énergie de
chauffage de I'ensemble du parc n’apparait pas
liée directement au renforcement des exigences
envers la construction neuve, méme au taux de
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5% tous les cing ans. Pour que cette consomma-
tion totale puisse baisser, il serait nécessaire de
généraliser 'innovation technique induite par la
réglementation, depuis la construction neuve, vers
le parc existant, qui n’est pas contraint par des
niveaux réglementaires, mais ou se situent des
gisements d’économie d’énergie encore élevés. La
diffusion de loffre industrielle de produits plus
performants souléve la question de I'accompa-
gnement des différents types d’aide qui ont fait
leur preuve dans le passé : incitations fiscales,
aides au diagnostic thermique, formation des pro-
fessionnels et information des particuliers, dans
une vision de la rénovation plus soucieuse de la
sauvegarde du patrimoine urbain.

La reconstitution des différentes dépenses éner-
gétiques du logement permet de mesurer, en
complément de la performance attendue de
l'enveloppe, le poids de la morphologie urbaine.
Pour trois ensembles urbains situés en région
parisienne, sont pris en compte :

e l'investissement énergétique dans la construc-
tion et les dépenses de réhabilitation (logement
et voirie) ;

e les dépenses de chauffage ;

e les dépenses annexes (eau chaude sanitaire,
etc.) ;

e les déplacements quotidiens.

L'échelle qui est adoptée pour la représentativité
de l'organisation des espaces publics et privés
(batiments, parcelles, espaces verts, équipements,
voiries et stationnement) est celle du quartier.
Trois cas contrastés sont comparés, 'immeuble en
centre ancien dense, le grand ensemble de 'urba-
nisme collectif en premiére couronne et le
pavillonnaire en lotissement périphérique, afin
d’évaluer les effets de la croissance urbaine, face
aux mesures de revitalisation des centres ville et
de la banlieue proche.

Les consommations totales d’énergie varient de
800 MJ/m?.an pour un logement neuf parisien a
1300 MJ/m?2.an pour le pavillonnaire neuf périur-
bain, et a plus de 2000 MJ/m?an pour un
pavillon de construction ancienne. A moins
d’agir sur les déplacements, un logement en
périphérie ne peut atteindre une performance
énergétique similaire a4 celle du logement en
centre ville. Les émissions dues aux déplace-
ments atteignent en périphérie deux 2 trois fois
le niveau des émissions dues au chauffage d'un
logement neuf. Les émissions totales de CO,

dans le neuf varient du simple au double (de
10.000 a 20.000 geC/m?.an) entre les deux cas
extrémes, de Paris et de la périphérie.

En résumé, le potentiel de réduction des émis-
sions par habitant n’est pas simplement lié aux
innovations technologiques, qu’elles s’appliquent
aux structures du logement ou qu’elles concernent
les voitures particulieres : une personne habitant
un logement périurbain neuf (réglementation de
2001) émet encore pres de 0,8 TeC par an, soit
plus du double d’'un parisien habitant un loge-
ment réhabilité, 2 un niveau d’isolation thermique
bien moins élevé.

Les structures urbaines de la ville centre sont
sans doute les plus performantes — les besoins
de climatisation étant écartés de l'analyse- , par
leur forte compacité. La requalification des
centres anciens des grandes villes et de leur
proche banlieue semble réunir un grand nombre
d’atouts, qu’il s’agissent du confort thermique
d’hiver, de la dépendance a la voiture particulie-
re, ou de l'investissement énergétique dans la
construction. Les actions programmées de réha-
bilitation de I’habitat ancien, qui contribuent 2
densifier la ville et sa plus proche périphérie,
permettraient de ralentir la périurbanisation telle
qu’elle s’est produite a partir des années 1980.
Au-dela des oppositions désormais classiques
entre la voiture et les transports en commun, entre
le logement collectif et la maison individuelle, les
comparaisons effectuées font apparaitre les
niveaux souhaitables de consommation d’énergie
et d’émission pour les interventions sur I'habitat.
En particulier, une limite s’impose dans la
recherche d'une compensation de 'augmentation
des impacts liés au transport par un effort sup-
plémentaire dans la construction (par exemple, en
améliorant le niveau d’isolation thermique).
L'étude souleve la nécessité d’'une évaluation des
couts pour 'usager et la collectivité qui serait inté-
grée aux critéres d’implantation de logements
neufs. Une ville peu dense, avec des périphéries
tres étalées, résultant de 'urbanisation de la cam-
pagne autour des villes, est une source importan-
te de surconsommation d’énergie d’origine fossi-
le. Cependant, la ville centre est elle-méme
exposée aux conséquences de la circulation auto-
mobile : 'aggravation de la pollution de l'air, le
bruit et 'occupation excessive de I'espace public
encouragent, et ce n’est pas le moindre des para-
doxes, le mouvement de la population vers la
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Introduction

Le secteur résidentiel et tertiaire est
une des cibles prioritaires des mesures que la
France doit appliquer dans le Programme national
de lutte contre le changement climatique : les dis-
positifs énergétiques destinés au confort ther-
mique et 2 'ensemble des équipements prélévent
46% de l'énergie finale consommée dans le pays.
Compte tenu d’un taux élevé d’équipements élec-
triques, la contribution aux émissions est plus
modeste, puisqu’elle représente 25% des 108,5
millions de tonnes de carbone émises en 1998.
Tandis que les émissions de ce secteur ont crli de
4% entre 1990 et 1998, les émissions du secteur
des transports ont connu une croissance beaucoup
plus rapide, de 14% au cours de cette période.
En réponse a une dépendance énergétique deve-
nue préoccupante dés 1973, notamment vis a vis
des ressources pétrolieres, les politiques publiques
se sont principalement attachées a augmenter
lefficacité énergétique secteur par secteur, par des
mesures techniques telles que :

¢ le renforcement de la réglementation thermique
dans le logement neuf ;

e la baisse de la consommation des véhicules a
puissance donnée.

Le principe est celui du “double dividende”, la
chasse aux gaspillages se traduisant par une
moindre émission de gaz a effet de serre, et une
meilleure performance économique.

Malgré les progres techniques réels accomplis
dans la construction automobile, 'approche sec-
torielle appliquée aux transports est un échec : la
consommation énergétique des transports s’est en
effet élevée constamment depuis 1973, a un taux
de croissance annuel moyen de 2%. La croissan-
ce des consommations dans le logement, sans étre
maitrisée parfaitement, est sensiblement mieux
contrdlée. Le renouvellement du parc de rési-
dences principales sous l'effet de la construction
neuve est généralement invoqué comme facteur
principal de la maitrise des consommations, ainsi
que le remplacement progressif des appareils de
chauffage, qui favorise la pénétration du gaz et de
I'électricité.

Les consommations d’énergie cumulées des deux
secteurs, qui atteignent 70% du total de I'énergie
finale dépensée en France, sont largement tribu-
taires des formes urbaines et des réseaux dans les-
quels les progres techniques s’appliquent. Dans

cette étude, une approche intégrée est amorcée,
qui replace les besoins de mobilité dans une poli-
tique d’aménagement, notamment au moyen des
plans de déplacements urbains, favorisant les
transports collectifs en site propre.

La trés longue durée de vie des infrastructures est
une donnée particuliere, qui doit peser dans les
choix techniques encouragés au sein des deux
secteurs, de I'habitat et des transports. Leur sort
apparait donc lié dans le long terme : la capacité
a maitriser les consommations d’énergie et les
émissions liées au logement (confort thermique en
particulier) doit intégrer les déplacements quoti-
diens, dont 'augmentation rapide a été largement
encouragée par 'extension urbaine.

Trois dimensions doivent en conséquence guider
I'analyse des priorités a accorder aux efforts d’éco-
nomie d’énergie dans le logement :

e la dimension technique (en particulier dans les
matériaux d‘enveloppe et les équipements de
chauffage) ;

e la dimension spatiale (selon le type de forme
urbaine, du centre 2 la périphérie) ;

e la dimension temporelle (en estimant la durée
de vie des infrastructures urbaines, logement,
réseaux, services).

Les consommations destinées au
chauffage : quelles priorités ?

Le premier objectif de I'étude est d’examiner les
différentes priorités qui doivent conduire a une
réduction des émissions du secteur habitat-tertiai-
re telles que le secteur retrouve a I'horizon 2010
le niveau atteint en 1990, niveau qui est désormais
dépassé. Parmi les diverses dispositions, figure le
renforcement progressif pour les vingt ans 2 venir
de la réglementation thermique applicable a la
construction neuve : la part accordée au chauffa-
ge des locaux, qui décroit constamment depuis
1973, se maintient encore a 70% de la consom-
mation d’énergie finale du secteur.

Cette priorité s’est déja imposée pour diverses rai-
sons lors des étapes précédentes de la réglemen-
tation : aprés 1973, la dépendance excessive du
secteur 2 I'égard des ressources fossiles (charbon,
pétrole) a mis en évidence la nécessité d’'une poli-
tique de maitrise de I'énergie largement fondée sur
la construction neuve. Il serait cependant utile de
s'interroger sur une telle priorité pour la période

i Les cahiers du CLIP - N°13 - Avril 2001 i




0

‘ Habitat et développement durable [

2000-2050. D’autres tendances se dessinent dans
I'évolution du parc : la ville historique n’est plus
livrée aux démolisseurs, et la réhabilitation sur-
passe la construction neuve dans l'activité écono-
mique du secteur de la construction. Une évalua-
tion comparée de I'impact de la réglementation
applicable au neuf et des mesures qui concerne-
raient le parc existant permettra de rendre comp-
te de lactivité réelle du secteur.

La morphologie urbaine : besoins
énergétiques et mobilité

Le deuxieme objectif, au travers d'une approche
intégrée, est de rendre compte simultanément des
usages du logement et des besoins de mobilité
quotidiens, induits tous deux par la forme et la
densité urbaine : les consommations d’énergie et
les émissions seront estimées pour différentes
configurations urbaines. L’échelle du batiment
apparait trop limitée en ce qu’elle omet les infra-
structures indispensables aux différents types
d’activité liées au logement : dans un premier
temps, I'échelle urbaine pertinente sera limitée a
la voirie, aux espaces publics et privés directe-
ment axés sur le logement. 1l faudrait néanmoins
I’élargir pour répondre plus complétement, selon
La théorie générale de I'urbanisation de CERDA,
au double besoin du mouvement, dédié a la ren-
contre, le lien, 'échange, le travail, et d’établisse-
ment, donnant aux activités un abri et un cadre
organisé. C’est aussi 2 une échelle plus large que
les criteres techniques et environnementaux inter-
ferent avec les objectifs sociaux (principe d’équi-
té) présents dans la problématique du dévelop-
pement durable.

Les phases de I'analyse

L'analyse des différentes actions techniques pro-
posées s'effectue par comparaison des consom-
mations d’énergie et des émissions de carbone
obtenues selon différentes hypothéses :

e pour la dimension temporelle, 2 partir d'un scé-
nario de référence considérant le simple jeu de
renouvellement et d’extension du parc de loge-
ments (entrées par construction neuve dont une
partie compense les sorties du parc) ;

e pour la dimension spatiale, en considérant trois
situations urbaines contrastées, dans le méme
contexte climatique (la région parisienne).

La difficulté principale réside dans I'estimation des
consommations d’énergie de logements apparte-
nant a un parc tres diffus. Les composantes a
prendre en compte, notamment dans I'estimation
des besoins de chauffage, sont multiples :

e la localisation climatique ;

e le type de logement (maison individuelle, loge-
ment en immeuble collectif) ;

e l'age de la construction et les caractéristiques de
I'enveloppe selon la réglementation en vigueur
(ancien avant 1975, 1975 a 1989, 1989 a 2000) ;
e la nature de I'équipement de chauffage (com-
bustibles fossiles, gaz, électricité, chauffage col-
lectif ou individueD).

Un modele de parc est proposé, qui s'appuie sur
les données statistiques concernant le chauffage
des locaux, disponibles pour la période 1968-
1998. Les niveaux de consommation des diffé-
rentes composantes du parc sont ainsi estimés,
permettant I'analyse, dans la premiere partie de
I'étude :

¢ des mouvements dans le parc ;

¢ des consommations d’énergie ;

e de I'impact de la réglementation thermique
(1975-2000) ;

e de I'importance de 'amélioration thermique des
logements anciens.

Sur cette base est conduite, en une deuxieme par-
tie, une analyse projective de différentes mesures
techniques concernant le chauffage des locaux 2
I’échelle nationale (2000-2050 ) :

e la réglementation thermique appliquée a la
construction neuve ;

e la réhabilitation thermique de I'habitat existant ;
e la diffusion de technologies d’enveloppe per-
formantes (Vitrages a isolation renforcée, VIR).
La dimension urbaine est intégrée dans la troisie-
me partie de I'étude, consacrée a I'analyse com-
parative des différentes dépenses énergétiques du
logement liées a la morphologie urbaine :

* l'investissement énergétique dans la construction et
les dépenses de réhabilitation (logement et voirie) ;

e les dépenses de chauffage ;

e les dépenses annexes (eau chaude sanitaire,
etc.) ;

e les déplacements quotidiens.

Une premiere typologie est proposée pour rendre
compte, par une analyse comparative, des impacts
énergétiques et environnementaux (émissions de
dioxyde de carbone dans un premier temps)
d’interventions urbaines projetées, qu’il s’agisse
de I'implantation d’ensemble de logements neufs,
de restructuration de tissus urbains existants,
d’interventions en périphérie urbaine. Les
ensembles urbains étudiés sont tous trois situés
en région parisienne. 1l s’agit d’'un ilot urbain du
Paris haussmannien, d’'un grand ensemble de
logements collectifs en banlieue et d’'un lotisse-
ment de maisons individuelles périurbain.

o
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Chapitre |

onsommations
de chauffage

Consommations de chauffage des résidences principales en France

(1968 - 2000)

L’habitat et I'environnement

L’activité du secteur du batiment s’appuie sur
une importante consommation de ressources
(énergie, matériaux, eau) :

e tout au long du processus de construction /
entretien / démolition ;

¢ quotidiennement, en phase d’exploitation.

La consommation d’énergie ainsi que la contri-
bution 2 la dégradation de la qualité de lair et a
l'effet de serre atmosphérique s’effectuent essen-
tiellement au cours de I'exploitation!. L'activité
de construction (industrie des matériaux, chan-
tier et transport) consomme de 3 a 4 GJ d’éner-
gie finale par metre carré de surface habitable.
Au taux de 280.000 logements construits annuel-
lement, la consommation d’énergie de cette acti-
vité se limiterait 2 2 ou 3 Mtep, 2 un niveau qui
apparait tres éloigné de I'énergie finale consom-
mée pour l'exploitation (60 Mtep en 1998 pour
I'habitat).

Les émissions liées a la phase d’exploitation du
logement ont cependant connu une décroissan-
ce notable au cours des années 1980, suivie
d'une légere croissance dans la décennie passée,
pour atteindre 16 MteC en 1998 (tableau 1), tan-
dis que les émissions de carbone dues aux trans-

ports ont connu une nette progression : elles
représentaient prés de 40% du total en 1998
(23% pour le seul transport des personnes).

Afin d’observer I'évolution des consommations
d’énergie destinée au chauffage des seules rési-
dences principales, de 1968 a 1998, I'évolution
du parc est analysée selon la procédure suivante
(figure 1) :

e reconstitution statistique de la taille du parc
(en nombre de logements)

e reconstitution de I’évolution de la surface
moyenne d’un logement ;

e calcul de la taille du parc (en millions de
metres carrés) ;

e calcul de I'accroissement annuel du parc (en
millions de métres carrés) ;

e reconstitution statistique des entrées annuelles
par construction neuve ;

e estimation de la surface unitaire d’'un logement
neuf (en metres carrés par logement) ;

e calcul des entrées annuelles par construction
(en millions de metres carrés) ;

e calcul des sorties du parc annuelles (en mil-
lions de metres carrés), par différence entre les
entrées et l'accroissement constaté.

Répartition 1998 Mtep % du total MteC % du total
Hab.lta.“ 60,1 29% o7 25%
Tertiaire 36,0 17%
Agriculture 3,5 1,5% 4 3,5%
Industrie 57,5 27,5% 21 19,5%
Transports
personnes 31,1 15% 25 23%
marchandises 21,1 10% 16 15%
Centrales électriques et autres 15 14%
TOTAL 209,3 100% 108 100%
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Tableau 1

Consommation
d'énergie finale
et émissions en
France en
1998




Figure 1

Procédure de reconstitution
des mouvements dans le

parc

(Basée sur la connaissance
de la taille du parc pour deux

années données)

Figure 2

Entrées-sorties annuelles du

12

parc de résidences
principales

(estimations d'apres :
Compte du logement, février

1994)
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Le parc de résidences principales

(1968-1998)

Le nombre de logements et la
construction neuve : données
statistiques

Le parc de résidences principales, qui comptait
24,35 millions de logements en 1999, est en crois-
sance de 54,7% depuis 1967. Le taux de croissan-
ce annuel, qui était de 1,54% entre 1973 et 1984,
s’est réduit au cours des années 1990-1997 a 1,1%
par an, ce qui représente un apport, dans le parc,
de 240.000 résidences principales par an en
moyenne.

§’il se compose en majorité de maisons indivi-
duelles (56% environ), la répartition entre indivi-
duel et collectif - en nombre d’unités et non en
superficie - semble se stabiliser depuis plusieurs
années (tableau 2).

Le parc de logements s’accroit par construction
neuve, pour I'essentiel, ainsi que par réaffecta-
tion et transformation de locaux (tableau 3). Les
sorties du parc s’effectuent par destruction ou
transformation en locaux a autre destination, en
fusion également. Ce dernier cas, qui entraine
une diminution du nombre de logements, se tra-
duit par un accroissement de la surface du loge-
ment final.

Pour ce qui concerne le seul parc de résidences
principales, qui représentent 83% environ du parc
de logements, I'accroissement annuel dans la
décennie passée se stabilise en moyenne a +
237.000 unités, résultant :

e de l'entrée par construction de 290.000 loge-
ments ;

e de l'entrée par réaffectation de 53.000 loge-
ments ;

e de 106.000 sorties, dont 49.000 par démolition
(figure 2).

Parc (nb de Surface moy. Construction
logements) (m2/logement) (nb log/an)
[ |
v Surface neuf
Taille du parc (m2/logement)
(Mm2) l
v v
Accroissement Entrées
(Mm2/an) l (Mm2/an)
Sorties
(Mm2/an)

Le nombre de logements mis en chantier a tres
nettement décru depuis les années 1970 : appro-
chant alors les 500.000 logements neufs par an, il
s’établit 2 moins de 300.000 au terme de la décen-
nie passée (tableau 4). La baisse de l'activité, qui
était plus prononcée dans le collectif au milieu
des années 1990, alors que le logement individuel
restait a peu pres stable, semble toucher
I'ensemble du secteur3. La reprise amorcée avant
2000 devrait interrompre la récession du logement
collectif, et opérer un rééquilibrage entre les deux
types de logement.

La construction neuve a fortement contribué au
rajeunissement du parc. Ce rajeunissement est
plus sensible pour les maisons individuelles, car
il est amorcé depuis 1955 : en 1994, plus du tiers
de ce parc avait moins de 20 ans, contre 24% pour
le collectif. L’estimation dun 4ge moyen pour
I'ensemble du parc est délicate, car certaines rési-
dences, certes en nombre limité, ont plus d'un
siecle d’existence. Paris est une ville en majorité
du 19*m siecle, tandis que le 18°m¢ siecle domi-
ne a Bordeaux. Un grand nombre de construc-
tions traditionnelles demeure en zone rurale. Ce
parc ancien est sujet 2 de multiples mouvements.
A la suite de sorties massives du parc de rési-
dences principales au cours des années 1970-
1980, a usage de résidences secondaires, le mou-
vement semble s'inverser : un grand nombre de
ces logements revient dans le parc principal.

Les sorties du parc par démolition se font plus
rarest, les mouvements principaux d’entrées et
sorties s’exercant a I'intérieur du parc existant.
Ceux-ci alimentent la part de la rénovation/réha-
bilitation dans l'activité économique du secteur
du batiment, le montant des travaux de gros

Réaffectation
Solde: +53 000

[l

- +637 000 Vacants et
LR — Résidences
principales (Solde: -57 000) secondaires
+237 000 — +29 000

- 694 000

[l

Construction +
démolition
Solde: -28 000

[ ]

Construction Démolition
+290000 -49 000
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entretien et de réhabilitation étant largement
supérieur a I'investissement en construction
neuve, notamment en région Ile de France
(tableau 5).

Les trois ages du parc

Le parc peut se diviser actuellement en trois
parts sensiblement égales :

o les logements d’avant 1949 ;

eles logements de la période de “reconstruction”
intensive (1949-1975) ;

e les logements construits apres 1975 (donc
répondant a la premiere réglementation ther-
mique effective).

Les poids correspondant 2 cette répartition du parc,
dans la consommation d’énergie de chauffage, sont
différents, compte tenu de 'amélioration des per-
formances d’isolation des logements les plus

1967 1970 1973 1978 1984 1988 1992 1994 1996 1998
Maisons individuelles
(M) 8,3 8,9 10,1 11,0 11,8 12,34 12,5 13,1 13,2
(%) 50,6 52 53 54,0 55,4 55,7 55,8 56,2 56,0
En immeuble collectif
(M) 8,1 8,2 8,6 9,4 9,5 9,9 9,9 102 10,4
(%) 48 47 46,0 446 443 442 438 44,0
Total résidences principales (M) 15,7 16,4 17,1 18,6 204 21,26 22,1 23,0 233 237
Parc total de logements (M) 19,1 20,3 222 24,6 25,7 27,0 27,5 28,2
Logements construits (M) 10,8 10,1 9,6 8,9 84 8,1 7,9
avant 1949 (%) 75" 66,0 58,7 51,3 435 39,5 36,7 35,4
de 1949 a 1974 (%) 25 34,0 41,3 35,0 34,6
depuis 1975 (%) 28,3 30,0 315 33
Surface des logements
Moyenne du parc(m2) 68 72 77 82,0 84,8 86,4 88,0
individuel (m2) 96 100 102 105
collectif (m2) 66 66 66
Surface par personne
Moyenne du parc(m2) 3,06 25 27,6 31 32 34 35 24
individuel (m2) 33 35 37 39
collectif (m2) 27 29 30 30
* En 1968, les 8,34 millions d'immeubles dénombrés par 'enquéte de réhabilitation se répartissaient en :
28,8% achevés avant 1871 ; 24,8% entre 1871 et 1914 ; 21,1% entre 1915 et 1948 ; 15,7% entre 1949 et 1961 ; 9,6% entre 1962 et 1968.
** personne par logement
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Parc de logements * 24412 24720 24995 25242 25482 25737 26.000 26.268 26.540
Sorties du parc -134 -140 -147 -146 -136 -136 -138 -138  -139
Entrées par réaffectation +83 +79 +83 +89 +95 +96 +96 +96  +96
Entrées par construction +359  +336 +311 +297  +296 +303 +310 +315  +312
Bilan en fin de période 24720 24995 25242 25482 25.737 26.000 26.268 26.540 26.809
* logements vacants et résidences secondaires compris
1970 1981 1985 1989 1990 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Logements (milliers) 482 399 296 339 306 277 256 302 286 272 270 283
En milliards de francs France lle de France
Neuf 114 23
Amélioration-entretien 153 32,6
Total logement 267 55,6
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Tableau 2

Evolution du parc de
résidences principales (1967-
1998)

Sources : CIPP, 1998, et
INSEE

Tableau 3

Mouvements dans le parc en
milliers de logements (1984-
1992)

Source : DAEI, DHC, Compte
du logement, février 1994

Tableau 4

Nombre de logements mis en
chantier

Tableau 5

Lactivité de la construction
de logements en 1998
Source : Fédération
Frangaise du Batiment
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Tableau 6

Performance moyenne du

parc en 1998

Tableau 7

Parc géré par le mouvement

social HLM

Tableau 8

Evolution des surfaces de
logements (1970-1996)

Tableau 9

Taille des logements selon la
période de construction

Source : IAURIF, 1992,

1

Données métropole.
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récents (tableau 6). La part relative au parc construit
depuis 1975 s’établit ainsi a 25% environ de la
consommation nationale d’énergie destinée au
chauffage, contre 75% pour les deux tiers du parc
les plus anciens. Les consommations unitaires de
chauffage sont en effet estimées, en 1998, a 180
kWh/m? en moyenne, et a 200 kWh/m? pour les
67% du parc construits avant 19755.

En 1945, "age moyen des logements dépassait 100
ans. S'il semblait s’établir aux alentours de 50 ans
dans les années 1990, compte-tenu de l'intense
activité de la construction des années 1970-1980,
ce chiffre ne doit en aucun cas étre confondu avec
la durée de vie moyenne d’'un logement. Au taux
de démolition de 50.000 unités par an, ce qui est
bien supérieur au taux estimé actuellement, il fau-
drait en effet prés de 500 ans pour détruire et
renouveler en totalité le parc existant en 2000.

1l faut donc admettre que la durée de vie d'un
logement est sans commune mesure avec celle
des autres parcs ou équipements consommateurs
d’énergie (véhicules, appareils électroménagers,
etc.). La vision patrimoniale apparait comme la
plus appropriée a ce secteur : la décision de
détruire un batiment et le constat d’obsolescence
sont de moins en moins liées a des considérations
techniques mais beaucoup plus a des criteres
socioculturels. De ce point de vue, le parc anté-
rieur 2 1948 est moins menacé que celui des

grands ensembles : la démolition s'impose lorsque
les problemes relevant de I'échelle urbain ne ren-
contrent pas de solution, ou lorsque les cotts de
réhabilitation techniques sont trop élevés. Des
besoins de renouvellement du patrimoine HLM se
font jour, sur des fractions du parc construites de
1950 a 1960, de l'ordre de 15.000 logements par
an, bien que le niveau actuel de destruction appa-
raisse plus faible, sur la base des données dispo-
nibles pour le parc géré par le mouvement social
HLM (tableau 7).

Les logements construits depuis la reconstruction
se conformeront-ils 2 cette visée patrimoniale ? Il
est difficile de l'affirmer. Le logement a peu 2
peu adopté les caractéristiques d’un produit
industriel (normes, modes de fabrication, certifi-
cation des composants), dans une conception
sous influence nord-américaine — le MRU, minis-
tere de la reconstruction et de I'urbanisme,
a organisé nombre de voyages outre-Atlantique
dans les années 1950. La tradition latine demeure
cependant influente, qui concoit le logement
pour plusieurs générations®. Le logement social
n’échappe pas a cette tradition : les opérations
de construction ne sont pas programmées
pour une durée de vie donnée, comme
le seraient des produits de consommation ou des
biens industriels soumis au rythme de I'innova-
tion technologique.

Période de construction Avant 1975 1975-1998 Total du parc
Part en % du nombre de résidences 67% 33% 100%
Consommation moyenne

(kWh/m2.an, chauffage) 200 140 180
Poids en % de la consommation d’énergie finale de chauffage 75% 25% 100%

Logements locatifs

Construction annuelle

Rénovation annuelle Destruction annuelle

Nombre de logements (en milliers) 3.500 50 100 5

Surface en m2 1970 1973 1978 1984 1988 1992 1996
Moyenne du parc 68 72 77 82 84,8 86,4 88
Maison individuelle = = = 96 100 102 105
Immeuble collectif - - ° 65 66 66 66
Période de construction avant 1948 1949-1974 1975-1981 1982-1988 apres 1988
Individuel (m2) 99,1 99,2 109,6 109,2 110,9
Collectif (m2) 61 69 68,2 66,5 62,3
Ensemble (m2) 85,9 81,2 93,3 95,2 89,7

% individuel (estimation) 65% 40% 61% 67% 56%
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La surface du parc (1968-1998)

La croissance de la surface unitaire
En raison de l'augmentation continue des sur-
faces de logements (68 m? en 1970, 88 m? en
1996), I'évolution du parc doit étre décrite en
millions de metres carrés de surface habitable, et
non plus en nombre de logements (tableau 8).
Alors que le nombre de logements a augmenté
de prés de 55%, la taille du parc a quasiment
doublé en trente ans, passant de 1069 millions
de metres carrés en 1968 a 2076 millions de
metres carrés en 1998 (figure 3). L'unité de
mesure (en surface et non en nombre de loge-
ments) facilite également I'analyse des mouve-
ments dans le parc.

L’estimation des mouvements dans le
parc

La contribution de la construction neuve a
I'accroissement du parc, en surface, peut étre esti-
mée a partir des statistiques de la construction
neuve, donnant le nombre d’unités et la taille des
logements selon la période de construction
(tableau 9 et figure 4). En fonction de ces indica-
tions, on adoptera les superficies suivantes :

e pour le logement individuel, une surface de 100
m? pour l'ancien, 105 m? dans les années 1970,
puis 110 m? ;

* pour le logement collectif, une surface de 60 m?
dans l'ancien, et une surface moyenne de 66 m?
ensuite.

2500 millions de m2

2000

1500

1000

500

0
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Pour la période 1968-1998, on peut ainsi estimer
annuellement l'entrée en construction neuve, en
adoptant une surface de 95 m? par logement neuf
depuis 1975. Par différence entre I'accroissement
annuel du parc et la construction neuve, on mesu-
re I'importance des sorties du parc : en net recul
depuis le milieu des années 1980, elles se limitent
a 1,4 millions de metres carrés par an (figure 5).
Tandis que la construction neuve participait acti-
vement au rajeunissement du parc dans les années
1970 (a raison d'un tiers pour la compensation des
sorties de logements anciens et de deux tiers pour
l'accroissement du parc), elle contribue aujourd’hui
essentiellement a l'accroissement du parc, et pour
une faible part (5% environ) au remplacement des
logements anciens sortis du parc. La construction
massive de logements avait alors nettement favori-
sé la maison individuelle (60% des constructions
neuves en moyenne dans lintervalle 1975-1990),
mais la part du logement collectif semble s’étre
redressée au cours des années 1990. La répartition
en logements achevés atteint 48% de logements en
immeubles collectifs, contre 52% de maisons indi-
viduelles, en moyenne de la période 1993 a 1996.
En surface, les parts sont différentes, puisque la
surface unitaire moyenne du logement individuel
(110 m?) dépasse largement celle du logement en
collectif (66 m?) : les maisons individuelles ont
encore représenté les deux tiers des surfaces de
logements neufs dans la décennie passée.

120 m?
Individuel
100 __f
Ensemble
80
60
Collectif
40
20
0

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
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Figure 3

Evolution de la taille du

parc de résidences

principales, 1968-1998

Figure 4

Evolution de la surface
moyenne des logements
en fonction de la période

de construction
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Tableau 10
Evolution des

consommations unitaires

16

moyennes, par usage,
des résidences
principales (énergie
finale)

Figure 5

Mouvements dans le
parc, 1973-1998, en
millions de m2/an
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Consommations d’énergie et

éemissions

La prépondérance des besoins de
chauffage

La consommation d’énergie finale des rési-
dences principales (de lordre de 260 kWh/m?
en 1998), est destinée principalement au
chauffage, a2 hauteur de 70% de I’ensemble
des besoins énergétiques d’exploitation. Cette
part est en baisse réguliere depuis 1973 (tableau
10) : la réduction de la consommation d’énergie
de chauffage unitaire s’établit 2 45%, tandis
que les besoins spécifiques ont connu
une croissance de 125% dans le méme intervalle
de 25 ans.

En énergie primaire, la répartition est différente,
compte tenu de la part de I'électricité dans les
usages spécifiques tels que I'éclairage : ce poste
représente alors 20% pour le résidentiel - et preés

de 50% pour le tertiaire -, tandis que les parts du
chauffage, de I'eau chaude et de la cuisson, s'éta-
blissent respectivement a 57%, 17% et 6%.

L’évolution des consommations
(1968-1998)

Malgré l'accroissement continu du parc, qui a vu
sa surface doubler de 1968 2 1998, la consomma-
tion annuelle d’énergie de chauffage totale a
retrouvé en 1998 son niveau de 1968 (figure 6). Elle
a cessé de croitre au milieu des années 1970, a la
faveur des mesures d’économie d’énergie qui sont
venu répondre au premier choc pétrolier, pour se
stabiliser ces dernieres années a 370-380 TWh.
Apres le pic des années 1970, la consommation
unitaire moyenne par metre carré ne cesse de
décroitre?. Elle a été réduite de moitié en trente

1973 1994 1998
(en kWh/m2)  (en %) (en kWh/m2)  (en %) (en kWh/m2)  (en %)
Chauffage 329,7 87 189 77 179 70
Eau chaude sanitaire 216 57 222 9 283 11
Cuisson 14 37 136 55 18 7
Usages spécifiques, électricité 13,7 3,6 208 85 30,8 12
Total 379 100 2456 100 256,1 100
60 m2/an
50
40
Entrées par construction
30
Accroissement du parc
20
10
Sorties du parc
0

1970 1980

1990 2000
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ans, passant de 350 kWh/m? en 1968 a 180
kWh/m? en 1998. La baisse sensible des consom-
mations unitaires moyennes a ainsi compensé
l'augmentation du parc en nombre de logements
(+ 48 %) et en taille (la surface moyenne dun
logement passe de 67 m? 2 88 m?). Elle a pu étre
obtenue par la conjonction de plusieurs facteurs :
¢ la montée en puissance de la réglementation
thermique dans le logement neuf, de 1974 2 1989 ;
¢ I'importance de la rénovation urbaine “lourde”,
qui s’est traduite par la sortie massive du parc de
logements anciens, souvent dépourvus des élé-
ments de confort (eau, WC, installation sanitaire,
chauffage central), et leur remplacement par des
logements neufs (prés de 500.000 logements par
an dans les années 1970) ;

e 'amélioration du confort et des qualités ther-
miques des logements anciens, 2 la faveur des
travaux de réhabilitation, notamment dans le
parc social.

1l convient de mesurer 'impact réel de ces diffé-
rents facteurs dans la période révolue, avant d’éta-

500

400 /\

blir des projections sur l'intervalle 2000-2050. Les
estimations des besoins de chauffage sont fondées
sur un metre carré moyen, défini selon les quali-
tés d’enveloppe, le type de logement et la zone
climatique8. Le calcul est basé sur la méthode des
besoins de chauffage par logement, soit BV x DH
en KWh/an :

e le coefficient BV, en W/K intégre la part récu-
pérable des apports internes et des apports
solaires directs ;

e DH représente les degrés x heures, base 18°C.

Les émissions de dioxyde de carbone
Le chauffage des résidences principales repré-
sente une part prépondérante des émissions de
I'ensemble du secteur résidentiel et tertiaire, qui
s’élevait a 27 MtC (millions de tonnes de carbo-
ne) en 1998, soit pres de 100 MtCO,. L'estimation
de cette part n’est pas simple. L'INESTENE a éva-
lué, pour 'année 1990, les émissions a plus de
120 MtCO2 dans les logements (tableau 11). La
part du chauffage représenterait plus de 80% des

Consommation totale (TWh/an)

e

300
200
Consommation unitaire (kWh/m2.an)
100
0
1960 1970 1980 1990 2000
En millions de tonnes de CO2 Répartition en %
Electroménager, éclairage et chauffage électrique 38,7 31,77
Chauffage hors électricité 74,2 60,92
Eau chaude hors électricité 3,7 3,04
Cuisson hors électricité 52 427

Total

121,8 100,00
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Figure 6

Evolution de la
consommation d'énergie
de chauffage 1968-1998

Tableau 11

Répartition des émissions
de CO2 dans le logement
en 1990

Source : INESTENE,
Habitat et pollution
atmosphérique, Paris,
Plan urbanisme
construction architec-
ture, Septembre 1995
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Figure 7

Procédure simplifiée
d’estimation des
émissions totales

(cas du scénario excluant
les interventions sur le
logement existant)
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émissions du logement au début des années
1990, pour décroitre depuis, sous l'effet de I'aug-
mentation des équipements électriques, et de la
part de marché du chauffage électrique.

Les émissions liées au chauffage seront évaluées
par unité de surface (en gCO,/m%an) sur la base
des deux données suivantes :

¢ la consommation unitaire de chauffage (en
kWh/m?) ;

* I’émission unitaire moyenne (en gCO,/kWh)
tenant compte des parts de marché des diffé-
rentes énergies.

Pour les valeurs unitaires estimées de 180
kWh/m? et de 185 gCO,/kWh en 1998, les émis-
sions atteignaient 0,033 tCO, par metre carré soit

L'impact de la rég

69 MtCO, pour I'ensemble du parc (constitué de
plus de 2.000 Millions de meétres carrés).

Une approche plus précise serait obtenue par
une désagrégation plus complete du parce, distin-
guant les parts de marché des énergies de chauf-
fage (combustibles fossiles, gaz, électricité, bois)
dans l'estimation des consommations, et, directe-
ment, dans les émissions. Ces part different selon
I'age de la construction, et sans doute selon les
régions climatiques, ce qui complique la recons-
titution d'un modele de parc global. La simplifi-
cation adoptée consiste a appliquer un taux
moyen d’émission a une consommation moyen-
ne, intégrant différents modes de chauffage
(figure 7).

lementation

thermique (1975-2000)

L’évolution des performances de la
construction neuve

La dynamique de la construction neuve, qui
s’appuyait sur pres de 500.000 logements par an
dans les années 1970, de performance thermique
supérieure au logement ancien (sur le plan du

Consommations totales (an N-1)

chauffage et de l'isolation tout au moins), a eu un
impact certain sur la consommation moyenne du
parc. Le gain aurait certainement été plus impor-
tant si cette création massive de logements n’avait
autant bénéficié 2 la maison individuelle (60% des
constructions neuves), au détriment du logement
collectif, dont les besoins de chauffage sont théo-

Emissions par énergie gCO2/kWh

Consommations entrées (neuf)

Consommation sorties (ancien)

A 4

Consommations totales (an N)

v

Emissions totales MtCO2

Répartition des énergies —

v

Emissions unitaires gCO2/kWh
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riquement plus faibles. Les progrés technolo-
giques ont visé essentiellement les parties cou-
rantes de 'enveloppe des constructions.
Lintroduction de matériaux d’enveloppe isolants
a été progressive dans la construction moderne
(copeaux et fibres de bois, liege, laine minérale).
Elle s’est généralisée a la faveur des normes de
construction, dont les premiéres ont été établies
par l'arrété du MRU du 17 septembre 19529.

En 1974, le coefficient de déperdition volumique
global G exprimé en W/m3K, 2 la base de la régle-
mentation (arrété du 10 avril 1974), a repris pour
le généraliser le principe des arrétés de 1952, de
1954 et de 1957 : les consommations de chauffa-
ge des constructions neuves ont été réduites de
20 a 25% en moyenne (la réduction du niveau
d’isolation pour la zone H1 est de 50%).

Cette réglementation s’est renforcée en plusieurs
étapes :

e 1982 : réduction de 25% des besoins de chauf-
fage et introduction du coefficient B ;

e 1985-1988 : réduction de 25% du bilan global,
prenant en compte les autres usages énergé-
tiques ;

e NRT 2000 : application des niveaux d’isolation
thermique exigés auparavant pour le chauffage
électrique a 'ensemble du parc neuf.

Le renforcement de la réglementation concernant
le logement neuf s’est traduit par une améliora-
tion sensible du niveau d’isolation moyen de
I'enveloppeld et des taux de renouvellement

3,0 W/m3°C

2,5

2,0

15

1,0

0,5

1960 1970

1980

dair : le coefficient G (en W :m3°C) a décri ain-
si de 2,40, avant 1975, a 0,70 en 1988 (figure 8).
La nouvelle réglementation thermique, qui doit
entrer en vigueur en 2001, est dédiée essentielle-
ment aux batiments tertiaires qui seront soumis
aux mémes exigences énergétiques que les loge-
ments, afin de combler I'écart qui est actuellement
de 25% entre les deux secteurs. Les progres atten-
dus concernent, outre le chauffage et I'eau chau-
de sanitaire, la climatisation et I’éclairage. La
conception architecturale déficiente des batiments
“aquarium”, qui s’est engouffrée dans les failles
d’'une réglementation thermique encore basée sur
un coefficient volumique (G1), devrait enfin ces-
ser. En dépit de consommations de chauffage, de
ventilation et de climatisation parfois importantes,
le confort dans ces batiments est en effet souvent
contrarié par l'effet de paroi froide en hiver et par
les surchauffes excessives dés la mi-saison.
Pour le logement, si les ambitions visant la
consommation d’énergie de chauffage restent plus
modestes, le champ d’application est également
élargi a la prise en compte de la thermique d’été
(par l'introduction d’'une température intérieure
maximale) et de la climatisation, tout en distin-
guant les exigences entre qualité d’enveloppe et
ventilation. Il faut cependant souligner que la sou-
plesse accordée a la conception, apres avoir été
encouragée en 1982 quand les vitrages sud n’ont
plus été pénalisés en période de chauffage, se
réduit progressivement, ici par la suppression des

1990 2000
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Figure 8

Evolution du coefficient G
(W/m3°C) 1970-1998
D'aprés : A. POUGET,
“Les réglementations
frangaises pour I'habitat
et le secteur non résiden-
tiel neuf’, in : R.
Dehausse, Energétique
des batiments, Tome 3,
Paris, PYC Edition, 1989.
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Tableau 12
Renforcement de la

réglementation thermique

2

(1989-2050)

‘ Habitat et développement durable [

possibilités de compensation entre les différents
postes de déperditions thermiques.

Les gains technologiques concernent en particu-
lier les deux principaux points faibles de I'enve-
loppe, vitrages et ponts thermiques. La
distinction entre les différents types de chauffage
est supprimée au profit de la généralisation des
niveaux d’isolation actuellement exigées pour le
chauffage électrique. Le surcot total est estimé a
moins de 1% du colt de la construction, pour
une amélioration sensible du confort général, et
une baisse attendue de 7% de la consommation
de chauffage. Ainsi, la consommation moyenne
annuelle du parc neuf serait de 82 kWh/m? apres
juin 2001, au lieu de 88 kWh/m? en 2000.

En 2005, est programmée une nouvelle réduc-
tion des consommations de 10% suivie d'un ren-
forcement tous les cinq ans. En adoptant
I'hypothése d'une croissance des performances
attendues au méme taux (gain de 10% tous les
cing ans) jusque 2050, la consommation d’éner-
gie de chauffage du logement neuf décroitrait de
82 kWh/m? en 2001, a 66,3 kWh/m? pour la
période 2010-2015 et 2 31,7 kWh/m? pour la
période 2045-2050 (tableau 12).

Le sceénario de reférence : la
construction neuve

L'impact de la réglementation thermique appli-
quée a la construction neuve peut étre estimé a
partir du jeu des entrées / sorties du parc, qui
repose sur les deux hypotheses suivantes :

e toute sortie du parc s'applique a un logement

de médiocre performance, d'une consommation
d’énergie de chauffage de l'ordre de 395
kWh/m? de 1968 a 1983, valeur décroissant lége-
rement jusque 360 kWh/m? en 199811 ;

e toute entrée par construction s’effectue en res-
pect de la réglementation thermique!2.

Il peut étre apprécié par le calcul de I'évolution
que suivraient les consommations d’énergie
totales CT entre deux années consécutives, n-1
et n, dans cette hypothése de mouvements dans
le parc limités aux entrées - sorties :

CT, =CT,, + CN, - SA,_

Ou : CN, est la consommation de la construction
neuve, SA  est la consommation correspondant
aux sorties du parc ancien au cours de l'année
écoulée (en réalité, il serait plus précis de
prendre la moyenne des deux années pour
recouvrir la saison de chauffage).

Il faut d’emblée relever que 'effet de renouvelle-
ment du parc reste trés partiel, puisque seuls 156
millions de metres carrés sont sortis en 30 ans,
pour 1163 millions de meétres carrés entrés par
construction neuve. De fait, ce renouvellement
apparait trop faible pour enrayer 2 lui seul la
croissance des consommations totales, sous
leffet de 'augmentation de la taille du parc : sur
la période 1973-1998, la consommation totale
d’énergie de chauffage aurait connu une crois-
sance continue, de 405 TWh a 492 TWh par le
simple jeu des entrées - sorties, alors que celle-ci
a atteint 374 TWh en 1998. La croissance des
consommations aurait certes été plus vive si la
construction neuve n’avait pas été soumis a la

Période Consommation annuelle en kWh/m2
1988-1993 95,0
1993-1995 92,0
1995-1998 90,0
1998-2000 88,0
2000-2005 81,8
2005-2010 73,7
2010-2015 66,3
2015-2020 59,7
2020- 2025 53,7
2025-2030 48,3
2030-2035 435
2035-2040 39,1
2040-2045 35,2
2045-2050 31,7
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réglementation thermique : la consommation
d’énergie aurait alors dépassé 660 TWh en 1998
(figure 9). La différence provient en partie dune
performance de la construction neuve sans
doute supérieure au simple respect de la régle-

mentation (consécutive aux labels “haute per-
formance énergétique” par exemple), mais sur-
tout des travaux d’économie d’énergie qui ont
été entrepris a grande échelle des 1975 dans le
logement existant.

L’ameélioration des logements

anciens

Le renouvellement du parc s’opere tres large-
ment 2 la faveur du mouvement interne aux
logements existants, notamment dans les
échanges entre le parc de résidences principales
et le parc constitué des résidences secondaires et
des logements occasionnels ou vacants. Les
mouvements vers le parc principal (environ
640.000 entrées par an, pour plus de 690.000
sorties) s'accompagnent le plus souvent de tra-
vaux d’amélioration des conditions de confort.
L’évaluation de I'impact de la réhabilitation du
parc ancien sur la consommation d’énergie finale
repose sur deux données :

e la performance unitaire de cette réhabilitation,
en kWh/m? de consommation annuelle de
chauffage ;

e le taux annuel de logements ayant fait 'objet de
travaux d’amélioration thermique.

Les gains unitaires de la
réhabilitation thermique

La premiére donnée est estimée sur la base d’'un
modele de parc simplifié (décrit en Annexe 2),
décrivant trois zones climatiques, et deux loge-
ments, un individuel de 90 m? et un collectif de
60 m? L'amélioration thermique des logements
résulte d'une quadruple opération (tableau 13).
Apres la rénovation de I'équipement de chauffa-
ge, qui se traduit par une réduction du coeffi-
cient de consommation moyen de 1,6 environ 2
1,17, la mesure relative aux vitrages est sans
doute la plus efficace, en ce qu’elle crée une
synergie entre les différentes composantes du
confort, par réduction conjuguée :

e de leffet de paroi froide ;

e de la condensation de la vapeur d’eau ;

Composant de la construction

e des infiltrations parasites de Iair froid

e de la transmission des bruits aériens.

Le confort acoustique est estimé satisfaisant pour
un indice d’affaiblissement acoustique de 35 dB
(A) : ce seuil est approché par les fenétres dites
performantes, équipées de double vitrage “4 -6
- 67 (33 db (A) pour les bruits de route), alors
qu’il reste inaccessible au fenétres a simple vitra-
ge, d’'indice d’affaiblissement de 28 db (A).
Appliquée au parc ancien de qualité thermique
médiocre, puisque sa consommation de chauffa-
ge moyenne dépasse 395 kWh/m?, cette réhabili-
tation permet un gain annuel!3 d’environ 200
kWh/m? . On considere qu’un tel niveau de
réduction des consommations a été maintenu
bien au-dela d’'une décennie, méme si le stock
de logements les moins performants apparaissait
totalement réhabilité, ce qui s’est certainement
produit au cours des années 1990. Lorsque la
réhabilitation se charge du logement moyen de
1968 (consommation de 330 kWh/m?), un gain
de 200 kWh/m? signifie que la consommation
finale est de 130 kWh/m? | soit le niveau de la
construction neuve de 1978. Cela est tout a fait
concevable, au prix d’'un renforcement des opé-
rations décrites précédemment (augmentation de
l'isolation des toitures, isolation partielle des
murs, etc.).

L’estimation du rythme de la
réhabilitation

Pour le deuxiéme point, le rythme annuel des
travaux d’amélioration thermique, qui n’est sans
doute pas constant au cours de la période 1975-
2000, peut étre apprécié en modifiant le bilan
précédent des consommations d’énergie totales
CT’ entre deux années consécutives, n-1 et n

Mesure

Isolation des toitures
Vitrages
Ventilation

Equipement de chauffage

0 - +10cm de laine minérale
simple vitrage — double vitrage "norma"
- 50% des taux de renouvellement d'air - (1 — 0,5 vol/h)

Combustible fossile — 50% électrique, 50% gaz avec régulation
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Tableau 13

Quatre mesures d’économie

d'énergie
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Figure 9

Trois scénarios de
consommation d’énergie
du parc 1968-1998
(TWh/an)

Effet de la réglementation
thermique (RT) : jeu des
entrées (neuf selon
I'évolution de la RT) et
sorties du parc

Témoin 1968-1998 :
données statistiques des
consommations

Sans réglementation
thermique : jeu des
entrées (neuf au taux
1973) et sorties du parc
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(figure 10). Connaissant les niveaux de consom-
mations constatés dans les deux années consé-
cutives (CT’_, et CT" ), le gain de consommation
d@ a la réhabilitation peut étre estimé, en appli-
quant la procédure suivante :

CT’, =CT',, + CN, — SA, - RA_

Ou : CN_ est la consommation de la construction
neuve (donnée statistique), SA_ est la consom-
mation correspondant aux sorties du parc ancien
(valeur estimée comme précédemment), RA  est
le gain total de consommation da 2 la réhabilita-
tion, au cours de l'année écoulée.

Le nombre de logements réhabilités est ensuite
évalué, sur la base d’une surface habitable moyen-
ne de 77 m? (figure 11). En moyenne, la réhabili-
tation du parc concernerait 300.000 logements par
an, soit 7.500.000 logements de 1975 a 2000. Mais
les variations de rythme sont importantes : le taux
maximum de logements réhabilités serait obtenu
dans lintervalle 1980-1986, avec plus de 500.000
logements par an. C'est en effet au cours de cet-
te période qu'ont été lancés les “Fonds spéciaux
grands travaux” (FSGT) dont a bénéficié une part
notable du parc social, et qu’ont été mises en pla-
ce les incitations fiscales en faveur des travaux
d’isolation thermique chez les propriétaires —
occupants.

Cette estimation ne semble pas toutefois traduire
la permanence des travaux d’isolation dans la
période récente, puisque le taux de réhabilitation
apparait voisin de zéro entre 1995 et 2000.

700 TWh/an

600

500

400 , /
300

200

100

1965 1970

1975

1980

Les logements construits avant la réglementation
thermique de 1975 représentaient les deux tiers
du parc total en 1998, soit pres de 16 millions de
logements. L’estimation précédente permet de
considérer que plus de la moitié du parc ancien
serait encore susceptible d’étre réhabilitée sur le
plan thermique, soit plus de 650 millions de
metres carrés avec un gain annuel potentiel de
200 kWh/m? Une faible part de ces logements
anciens est cependant destinée a sortir du parc.
Les estimations ainsi obtenues n’ont de sens que
globalement, puisqu’elles résultent de I'analyse du
parc dans sa totalité. On pourrait aussi considérer
que les travaux d’amélioration thermique sont res-
tés plus modestes, que le gain annuel est deux
fois plus faible (100 kWh/m?), et qu’il s'applique-
rait en conséquence a2 un nombre double de loge-
ments anciens, afin que I'évolution constatée des
consommations globales d’énergie de chauffage
du parc de résidences principales soit toujours res-
pectée.

Le nombre de logements anciens n’ayant fait
'objet d’aucune intervention thermique se situe-
rait dans cette derniére hypothése entre un et
deux millions de logements en 2000. Cette révi-
sion 2 la baisse des niveaux de réhabilitation, et
inversement a la hausse du nombre de loge-
ments, semble mieux refléter les résultats des
différentes enquétes - logement. En effet, en
1992, les catégories “sans confort” (ne disposant
pas des éléments suivants : eau, W-C, et installa-

Sans RT

Effet de la RT

Témoin 68-98

1985 1990 1995 2000
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tion sanitaire), comportaient 1,37 millions de
logements. Le nombre de logements “inconfor-
tables” atteignait cependant 4,4 millions en ajou-
tant aux précédents ceux qui ne disposaient pas
de chauffage central. En 1996, 1.400.000 loge-
ments étaient de confort médiocre, dont les deux
tiers en immeuble collectif et en majorité dans le
parc ancien, le degré d’insatisfaction croissant

avec I'age du logement dans le parc locatif14.
Mais dans cette hypothese, les logements
anciens réhabilités se maintiendraient 2 un
niveau de consommation élevé, soit 230 kWh/m?
pour le logement moyen construit avant 1970 :
ils pourraient potentiellement faire I'objet de tra-
vaux complémentaires d’amélioration thermique,
certes a un cot final plus élevé.

Consommation (an n-1)

Entrées neuf (Mm2 x Cen)

v

Consommation estimée (an n)

Sorties ancien (Mm2 x Csn)

Consommation réelle (an n)

v

Gain réhabilitation

Nombre de logements réhabilités

700 en milliers/an

600

500

400

300

200

100

1975 1980 1985

A4

1990 1995 2000
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Figure 10

Procédure d’estimation
du taux annuel de
réhabilitation

Cen : consommation
unitaire du logement neuf
entré dans le parc 'année
n, en kWh/m?2

Csn : consommation
unitaire du logement
ancien sorti du parc
I'année n, en kWh/m?

La consommation
estimée (an n) résulte du
seul jeu des entrées /
sorties.

Figure 11

Estimation du nombre de
logements réhabilités (en
milliers/an)

Hypothéses : gain de 200
kWh/mz2.an, surface du
logement de 77 m2.
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La revalorisation des quartiers

anciens

En conclusion, I'amélioration des performances
moyennes de chauffage du parc repose essen-
tiellement sur la réhabilitation du parc ancien, et
en particulier sur 'amélioration des niveaux de
confort thermique. La valorisation des quartiers
anciens est un des moyens de la sauvegarde du
patrimoine urbain inaugurée par la loi Malraux
en 1962. La reconquéte des centres villes est éga-
lement appelée a enrayer la dispersion urbaine.
Quatre-vingt-cinq secteurs sauvegardés ont été
créés en trente ans, six cents zones de protection
du patrimoine architectural, urbain et paysager
(ZPPAUP) ont été instituées depuis le lancement
de cette nouvelle procédure en 1983. L'Intérét
manifeste pour I'habitat ancien peut étre daté du
Rapport sur 'amélioration de I’babitat ancien
de Nora-Eveno!5. La sauvegarde des quartiers
anciens bénéficie de la procédure d’acquisition -
amélioration P.L.A. des organismes HLM, qui
permet de réaliser des logements sociaux dans
les villes (6.000 a 7.000 logements par an),
nombre qui reste modeste en raison du colt éle-
vé des procédures d’acquisition et de mises aux
normes de confort.

La réhabilitation a connu une premiére période
d’activité intense dans le parc social au cours des
années 1980 : les deux tiers des interventions
concernaient alors les travaux d’économie
d’énergie et la réfection de la peau des bati-
ments. L'essentiel semble avoir été réalisé dans
cette décennie, dans le sillage de la mise en pla-
ce d’'une politique de I'habitat ancien qui s’est
appuyé sur les PACT -ARIM (Propagande et
action sociale contre les taudis, créé en 1942, et
Association de rénovation immobiliére, créée en
1968), ainsi que sur ’Agence nationale pour
I'amélioration de I'habitat, créée en 1970. La lutte

pour la résorption de I’habitat insalubre a donné
lieu parfois a la création d’ensembles de qualité
médiocre, au prix de démolitions excessives.
Celles-ci se sont ralenties apres 1985, au rythme
de 25.000 logements par an, au bénéfice des tra-
vaux d’“amélioration aidée”. Ceux-ci touche-
raient 300.000 logements par an au total (soit un
effectif plus important que la construction neu-
ve), qui se répartissent en 125.000 logements en
locatif privé, 115.000 en locatif HLM, 60.000
logements occupés par leurs propriétaires. En
1994, on constatait que les logements d’avant
1949 se trouvaient pratiquement tous réhabilités,
au terme de multiples opérations, bénéficiant
des subventions ANAH (35.000 logements par an
en moyenne de 1979 a 1987), ou de la prime a
I'amélioration de I'habitat (460.000 logements au
total dans cette période).

Les travaux liés au confort thermique se sont
poursuivis au cours des années 1990, au sein de
préoccupations plus vastes, ayant trait a 'amélio-
ration de la sécurité technique, de I'environne-
ment des immeubles, des parties communes, du
confort acoustique, ainsi qu’a la restructuration
des logements. Outre le confort et la sécurité, les
travaux ont eu pour objectif de réduire les cotts
de maintenance et d’entretien et de faciliter la
gestion des parties communes. La menuiserie a
constitué le premier poste de dépense (26%)
devant Pisolation thermique (16%)16. Les besoins
de réhabilitation concernaient encore 700.000
logements en 1996, bien que 300.000 aient déja
été réhabilités au niveau de la peau. Au cours
des années 1990, les travaux d’amélioration et de
gros entretien ont représenté la moitié de I'activi-
té des entreprises intervenant dans le domaine
du logement.
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Chapitre Il

Analyse

projective

Analyse projective du parc (2000-2050)

Les scénarios de maitrise de la
consommation d’énergie de

chauffage

En 1995, la consommation d’énergie finale en
France et les émissions par habitant s’élevaient
pour I’habitat respectivement a 845 kep (kilo-
gramme équivalent pétrole) et 305 kgC (kilo-
gramme de carbone). L’évolution de ces deux
indicateurs a 'horizon 2050, pour ce qui concer-
ne le chauffage, dépend de multiples para-
metres, certains agissant a la hausse, telle
l'augmentation des normes de confort qui se tra-
duit en particulier par des surfaces habitables par
personne plus élevées. D’autres parametres vont
favoriser la réduction des consommations et des
émissions : les niveaux de performance ther-
mique s’améliorent au rythme de la diffusion de
techniques d’enveloppe et d’équipements ther-
miques plus efficaces (chauffage et ventilation)
dans la construction neuve et dans la rénovation
du logement existant.

Afin d’estimer et de classer les différentes possi-
bilités de réduction des consommations d’éner-
gie et des émissions, plusieurs types d’action
applicables a 'ensemble du parc de résidences
principales sont envisagés (tableau 14), les deux
premiéres hypotheses excluant toute action sur
le parc existant :

e le jeu de la construction neuve (accroissement
du nombre de logements et compensation des

sorties du parc ancien) au niveau des perfor-
mances de 1989-1999 maintenues jusque 2050
(scénario témoin) ;

e I'impact de la nouvelle réglementation ther-
mique (NRT) dans la construction neuve, appli-
cable en 2001 et évolutive (renforcement des
exigences tous les cing ans) ;

e la poursuite de la réhabilitation thermique du
parc ancien ;

e la diffusion progressive de vitrages perfor-
mants dans I'ensemble du parc existant.

Une telle comparaison déterminera quelles stra-
tégies pourraient étre adoptées en vue de scéna-
rios de développement sobre, pour contrarier
leffet d’'une augmentation conjuguée de la
population et des niveaux de confort attendus.
Pour cette raison, la taille du parc sera estimée
en metres carrés et non pas en nombre de loge-
ments, comme résultante des deux évolutions
suivantes :

o les effectifs de la population ;

e la surface habitable moyenne par personne.
On pourra également estimer le taux de crois-
sance des surfaces moyennes de logements, qui
permettra d’évaluer I’évolution prévisible des
taux d’occupation moyen des logements (figure
12).

Composantes du parc Entrées (neuf) Sorties (ancien) Existant

Scénario de référence RT 89 Référence =

Scénario 1 NRT 2000 NRT 2000 Référence -

Scénario 2 réhabilitation RT 89 Référence Réhabilitation ancien antérieur a 1975
Scénario 3 Diffusion VIR* RT 89 Référence Id + VIR dans tout le parc antérieur a 2000
Scénario cumul NRT 2000 Référence Id + VIR dans tout le parc antérieur a 2000

*(Scénario 2 + VIR)
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Tableau 14

Différents
scénarios de
réduction des
consommations
d'énergie de
chauffage, parc
de résidences
principales




Figure 12

Projection des
caractéristiques du parc
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Population

Surface (m2/personne)

Surface logement (m2)

A 4

A4

Surface du parc

Taux d’occupation

Nombre de logements

Les projections de la population

et des conditions
(2000-2050)

La population de la France métropolitaine s'éle-
vait 2 58.490.000 habitants environ en 1997.
L’INED, Institut national d’études démogra-
phiques, a établi trois scénarios d’évolution de la
population (figure 13), a partir des données de
1995 (58.130.000 habitants).

Trois projections ont €té proposées par cet insti-
tut jusqu’a 2050 :

e une projection basse (fécondité 1,5, migrations
nettes + 50.000 par an) ;

e une projection centrale (fécondité 1,8, migra-
tions nettes + 50.000 par an) ;

e une projection haute (fécondité 2,1, migrations
nettes + 50.000 par an) ;

La projection centrale de I'INED a été adoptée, qui
montre une stabilisation de la population deés
2030, autour de 65 millions d’habitants, suivie
d’une baisse 1égere dans les deux derniéres
décennies de la projection. Cette projection cor-
respond, jusqu’a 2025, a un taux d’accroissement
de population de 0,35% par an, constaté depuis
plusieurs années (figure 14), mais les deux
courbes divergent ensuite.

L'accroissement du parc de résidences principales
seffectue au rythme de 260.000 logements par an.

de logement

Si le taux de croissance était maintenu jusqu’en
2050, le parc atteindrait alors 37,18 millions d’uni-
tés. Il est peu probable que ce soit le cas, compte
tenu de la stagnation de la population projetée aux
alentours de 2030 : le nombre de personnes par
logement pourrait en effet descendre en moyenne
a 1,75, alors qu'il est voisin de 2,4 en 1999.

La décroissance prévisible du nombre de per-
sonnes par logement, sans étre aussi rapide, est
cependant justifiée par un certain nombre d’évo-
lutions sociales et démographiques. Les travaux
de I'Institut national de la démographie (I.N.E.D.)
projettent :

e une augmentation du nombre de personnes
seules, notamment des personnes agées ;

e une augmentation du nombre de familles
monoparentales ;

¢ une diminution du nombre de familles nom-
breuses.

Les traits les plus marquants de I’évolution du
logement se manifestent en faveur :

¢ de logements mieux adaptés, en particulier aux
personnes agées ;

e de logements plus grands, destinés aux familles
monoparentales et aux familles “recomposées” ;

\
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e d’'un meilleur acces aux centres urbains, se tra-
duisant par une demande plus forte vers 'ancien ;
e d’'une amélioration générale du confort.

On retiendra en particulier 'augmentation de la
surface disponible par personne : la courbe de
croissance est ainsi prolongée jusqu’en 2050. Le
taux de croissance annuel est en baisse progres-
sive depuis 1983 : de 2% a cette date, il décroit a
1% en 2000, et serait proche de zéro (0,1%) en
2050. La surface habitable par personne, voisine
de 36 metres carrés en 2000, se stabiliserait 2 45
ou 46 metres carrés en 2050. Une progression

80 en millions
70

60 —

50

40
projection haute
30 projection centrale
= projection basse
20
10
0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
120 en m?2
Surface d'un logement
100
80
60
Surface habitable par personne
40
20
0

1960 1980 2000 2020 2040 2060

similaire est projetée pour la surface moyenne
d'un logement : de prés de 89 metres carrés en
2000, elle atteindrait 100 metres carrés en 2050
(figure 15).

Cette double évolution permet de calculer le taux
d’occupation moyen des logements, qui se stabi-
liserait 2 2,2 personnes par logement en 2050,
alors qu'il atteint 2,45 en 2000 (Figure 16).

Ces chiffres sont proches des estimations réalisées
en 1995-1996 par le LTI-Research Group pour la
Commission européennel” : la surface habitable
par personne s’éléverait en 2050 2 42 m? en

80 en millions

70

60 e
50

40
évolution au taux 0,35% par an

30 = population (centr. INED)

20
10

0

1960 1980 2000 2020 2040 2060

3,5 personnes / logement
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0,5
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Figure 13

Projections de population
INED

Figure 14

Comparaison de deux
projections de population

Figure 15

Projection des surfaces
moyennes

Figure 16

Taux d’occupation moyen
des logements

il



Tableau 15

Hypotheses d'évolution du
logement en 2050

Figure 17

Evolution du parc, en millions
de résidences principales
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France, Scénario " ECODEV "

Europe, Scénario " LTI-Research Group "

Surface habitable (m2/personne)
Surface moyenne d'un logement (m2)

Taux d'occupation moyen (nombre de personnes/logement)

40 millions de résidences
35
30
25
20
15

10

1960

1980

2000

moyenne pour 'Europe, chiffre basé sur le niveau
supérieur actuel des états européens. Au taux de
2,24 personnes par logement, la surface moyen-
ne d’un logement s’établirait 2 94 m? (tableau 15).
Le nombre de logements (obtenu par le rapport :
population / taux d’occupation) est ainsi estimé
2 29,6 millions d'unités en 2050. Compte tenu de

croissance de 260 000 logements/an

45 42
100 94
2,20 2,24

projection corrigée

2020 2040 2060

la stagnation de la population projetée au milieu
du siecle et de la stabilisation des taux d’occupa-
tion, le nombre de logements atteint également
un palier, tres distinct du niveau que 'on obtien-
drait avec une augmentation continue du
nombre de logements, au rythme actuel de
260.000 logements par an (figure 17).

L’evolution du parc : estimation
des entrées et sorties annuelles

Les projections établies ci-dessus permettent de
dresser I'évolution du parc de résidences princi-
pales, en metres carrés habitables : la taille du
parc, qui a doublé entre 1968 et 2000, connaitrait
un accroissement de prés de 50% dans les cin-
quante années 2 venir pour atteindre 2.960 mil-
lions de metres carrés en 2050 (figure 18).

L’accroissement annuel du parc, qui approche
actuellement 30 millions de metres carrés, serait
deux fois plus faible dans trente ans, et proche
de zéro au milieu du siécle (figure 19). Cet
accroissement des surfaces totales résulte de
I'augmentation de la population et de 'augmen-

tation de la surface habitable par personne. A
partir de cette évolution mécanique, il est pos-
sible d’apprécier le jeu des entrées par construc-
tion et des sorties par démolition ou par
affectation 2 d’autres usages. Pour la période
1998-2000, I'apport annuel par construction a été
estimé 2 environ 31 millions de metres carrés par
an (plus de 325.000 logements d'une surface uni-
taire moyenne de 95 m?). La construction neuve
devrait se réduire progressivement, pour se
consacrer exclusivement au remplacement des
sorties du parc en 2050, puisque le parc attein-
drait un palier au milieu du siecle.

\
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Apres une forte décrue des sorties du parc entre
1968 (au coeur d'une période de “rénovation”
lourde, accompagnée de destructions massives de
tissus urbains anciens) et 1993, le mouvement
semble se stabiliser a 1,5 millions de metres car-
rés par an. Il est toutefois difficile de déterminer
la nature des logements extraits du parc, qu’il
s'agissent de leur taille ou de leur 4ge. Dans le

3500 millions de m2
3000
2500
2000
1500

1000

500

1960 1980 2000

60 millions de m2/an

50

40

30

20

10

passé, il pouvait s’agir de logements anciens de
taille réduite, détruits ou réunis. Récemment, la
sortie par démolition concerne aussi des
immeubles de 'urbanisme collectif des années
1960-1970. Leur localisation selon les zones cli-
matiques, qui peut refléter les mobilités résiden-
tielles entre les différents bassins d’emplois, est
également délicate.

2020 2040 2060

Entrée neuf

Accroissement

Sortie ancien

1960 1980 2000

2020 2040 2060
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Figure 18
Projection de la taille du parc

Figure 19
Mouvements dans le parc
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Figure 20

Consommation du parc selon
la réglementation thermique

T
entré

de 1989 (TWh/an)
Scénario de référence

émoin RT 89 : jeu des
es sorties aprés 2000,
sans réhabilitation de

I'existant

(entrées par construction

neuve selon la

réglementation 1989-2000)

Figure 21

Consommations unitaires du

A

logement neuf
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L'impact de la construction neuve :
les deux réglementations

thermiques

Le scénario de référence : maintien
de la réglementation de 1989

Chaque année, le parc se renouvelle - et s’accroit
- par entrée de logements neufs, répondant 2 la
réglementation thermique en vigueur, tandis
qu'un nombre plus réduit de logements anciens
sort du parc, dont une faible partie disparait par
démolition. Dans ce scénario de référence, les sor-
ties du parc ont été affectées d’'un taux décrois-
sant de consommation de 398 kWh/m? en 1973 a
250 kWh/m? en 2050, pour tenir compte de 'amé-
lioration lente et progressive du parc ancien.
Lentrée jusqu’en 2050 de logements neufs répon-
dant 2 la réglementation thermique de 1989 (soit
une consommation unitaire moyenne estimée a
88 kWh/m?) se traduirait par un accroissement
continu de la consommation du parc, de 378 TWh
en 2000, a2 400 TWh en 2010, avant de se stabili-
ser a 435 TWh a partir de 2040 (figure 20) : la
poursuite de la construction neuve, au niveau de
performance établi par la réglementation en
vigueur dans la période 1989-2000, ne permettrait
a elle seule une décroissance de la consommation
totale du parc qu'a la condition d’'une augmenta-
tion limitée de la taille du parc, inférieure 2 10 mil-
lions de meétres carrés par an, trois fois plus faible
qu'aujourd’hui.

450 TWh/an
425
400
375
350

325

300

1960 1980 2000 2020 2040 2060

Scénario 1 : mise en place de la
nouvelle réglementation thermique
(NRT 2000)

Le renforcement programmé de la réglementation
thermique devrait se traduire par une réduction
des consommations unitaires du logement neuf
de 10% tous les cing ans. Dans ce scénario, un tel
accroissement des exigences est étendu, par
hypothese, jusque 2045-2050 : la consommation
annuelle du neuf devrait en conséquence se limi-
ter 2 31,7 kWh/m? dans cette période (tableau 12).
Ces exigences devraient étre satisfaites dans des
conditions économiques raisonnables, au moins
dans les premiéres décennies : le seuil de 50
kWh/m?, qui est déja atteint dans certains loge-
ments individuels a chauffage €lectrique (données
CEREN), serait requis pour I’ensemble du parc
vers 2025 (figure 21).

Plusieurs facteurs d’évolution du logement
devraient faciliter la progression des performances
unitaires :

e une répartition entre la maison individuelle et
le collectif, qui tend a I'équilibre ;

e une taille croissante des logements, qui joue en
réalité uniquement par leffet d’échelle, dans
I'expression des consommations unitaires (par m3
ou par m2 de volume ou de surface habitable) ;

350 kwh/m2.an
300
250
200
150
100

50

1960 1980 2000 2020 2040 2060
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¢ une mobilité résidentielle qui s’effectue en priori-
té vers les climats moins rigoureux (zones H2 et H3).
Du point de vue constructif, différentes technolo-
gies devraient concourir a 'amélioration de I'iso-
lation thermique :

e une réduction des ponts thermiques (d’'un k
linéique des planchers et toitures, respectivement
de 0,4 et 0,8 W/m°C, a 0,3 W/m°C) ;

e une amélioration des conductivités des maté-
riaux isolants et une optimisation des épaisseurs
(U murs et toitures de 0,25 et de 0,13 W/m?°C res-
pectivement) ;

e J'utilisation de vitrages a isolation renforcée et
de fermetures performants (U jour-nuit voisin de
1 W/m?°QC) ;

On parviendrait ainsi a des besoins de chauffage
de l'ordre de 50 kWh/m? en zone H1 pour la mai-
son individuelle avec une récupération de chaleur
sur l'air extrait (double-flux, soit un taux de renou-
vellement d’air apparent de 0,2 volume/heure).
L'optimisation des apports solaires, et 'améliora-
tion des performances des systemes de chauffage
devraient concourir aux objectifs recherchés, en
moyenne pour les trois zones, en 2045.

Une politique aussi volontariste exigerait que la
totalité des innovations technologiques soit géné-
ralisée rapidement a 'ensemble du parc, au fur et

a mesure de leur apparition. C’est le cas des
vitrages 2 isolation renforcée (VIR) : la consom-
mation d’'un logement neuf ainsi équipé et répon-
dant par ailleurs 2 la réglementation 2001, pour
les autres composants de I'enveloppe, voit sa
consommation réduite a 66 kWh/m?. Cette valeur
recoupe le renforcement de la réglementation vers
2015 : on peut supposer en effet que la générali-
sation des VIR dans la construction neuve s’effec-
tuera a cette échéance de 10 ou 15 ans.

L'impact de la réglementation appliquée au loge-
ment neuf est évalué par comparaison avec le scé-
nario précédent, en affectant au parc neuf, dés
2000, le taux de 81,8 kWh/m?, puis une valeur
décroissant progressivement a 31,7 en 2045-2050.
La consommation totale tend a se stabiliser vers
2035 a 413 TWh (figure 22).

Entre ces deux scénarios de construction neuve
(renforcement de la nouvelle réglementation ou
maintien des niveaux de normes “1989”), le gain
serait de 'ordre de 3 TWh en 2010, ce qui repré-
sente une baisse de moins de 1% de la consom-
mation totale du parc résidentiel. C'est seulement
vers 2050 que deviendraient sensibles les effets du
renforcement de la réglementation, avec un gain
d’environ 24 TWh par rapport au maintien des
consommations actuelles du neuf (tableau 16).

500 TWh/an
450
témoin RT 89
400
NRT 2000-2050
350
300
1960 1980 2000 2020 2040 2060
2000 2010 2025 2050

Scénario de référence (RT 1989) (TWh/an) 378 398 422 435
Gain Scénario 1" NRT 2000 " (TWh/an) - 3 13 24
Gain Scénario 1" NRT 2000 " (%) - -0,75 -3 5,5
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Figure 22

Impact de la nouvelle
réglementation thermique
(TWh/an)

Comparaison du scénario 1/
scénario de référence

Témoin RT 89 : jeu des
entrées sorties aprés 2000,
sans réhabilitation de
I'existant

(entrées par construction
neuve selon la précédente
réglementation)

NRT : id., avec la nouvelle
réglementation thermique de
la construction neuve
progressive

(premiere étape applicable en
juin 2001)

Tableau 16

Scénario “Nouvelle
réglementation thermique

"

J1



Figure 23

Surfaces de logements
réhabilités

Figure 24

Poursuite de la réhabilitation
(TWh/an)

Comparaison du scénario 2/
scénario de référence
“Témoin RT 89”: jeu des
entrées sorties aprés 2000,
sans réhabilitation de
I'existant

(entrées par construction
neuve selon la précédente
réglementation)
“Réhabilitation” : mesure
précédente + réhabilitation au
taux de 200kWh/m2.an, selon
la courbe de la figure 23.

Tableau 17

Scénario “Réhabilitation du
parc antérieur a 1975

Tableau 18

Scénario “Réhabilitation du
parc antérieur a 1975
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La poursuite de la réhabilitation du
parc existant

Les logements construits avant 1975
En 1998, le pourcentage de logements construits
avant 1975 était de 67%, soit pres de seize mil-
lions de logements, dont pres de la moitié peut
étre considérée comme réhabilitée entre 1975 et
1998, au taux d'un gain moyen de 200 kWh/m?
sur la consommation annuelle de chauffage.
Dans ce deuxiéme scénario alternatif, la réhabili-
tation complémentaire des quelque 580 millions
de metres carrés restant (compte tenu de la sortie
probable du parc de 70 millions de metres carrés
de logements anciens dans l'intervalle 2000-2050)
est supposée répartie selon une courbe décrois-
sante jusque 2050 (Figure 23). Une politique
volontariste de travaux de maitrise de I'énergie
dans le parc existant serait ainsi relancée dans cet-
te hypothese, a un taux supérieur a 200.000 loge-
ments par an dans la premiere décennie 2000-
2010 : le rythme des années 1985-1990, tel qu'’il a
été estimé précédemment, serait donc rétabli.

Le taux annuel de réhabilitation pour lintervalle
2000-2050 serait en moyenne de 150.000 loge-
ments de 77 metres carrés. Le gain de perfor-

500 TWh/an
450
Témoin (RT 89)
400
350
Réhabilitation ancien
300
1960 1980 2000 2020 2040 2060
2000 2010 2025 2050
Scénario de référence (TWh/an) 378 398 422 435
Gain Scénario 2 " Réhabilitation du parc antérieur a 1975 " (TWh/an) 9 52 96 117
Gain Scénario 2 " Réhabilitation du parc antérieur a 1975 " (%) 2% -13% -22% 27%
2000 2010 2025 2050
Scénario de référence (TWh/an) 378 398 422 435
Gain Scénario 3 " Réhabilitation du parc antérieur a 1975 + VIR * (TWh/an) 9 57 109 142
Gain Scénario 3 " Réhabilitation du parc antérieur a 1975 + VIR " (%) 2% -14% -26% -33%
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mance est supposé constant, 2 200 kWh/m? sur la
consommation annuelle de chauffage, traduisant
une application de technologies plus avancées
(isolation de I'enveloppe, gestion de l'air et des
apportts solaires, équipements de chauffage), 2 un
parc de qualité moyenne en hausse progressive.

Scénario 2 : les gains attendus de la
réhabilitation

Par rapport au scénario de référence de la
construction neuve (maintien des niveaux des
normes “1989”), les gains de la réhabilitation
seraient immédiats : la baisse de la consommation
totale du parc s"amorce des 2000, grice a 'amé-
lioration thermique de plus de 200.000 logements
par an (figure 24).

La réhabilitation de la totalité du parc antérieur a
1975 (dont une part de 50% aurait été déja assu-
rée avant 1998) entrainerait une réduction trés sen-
sible de la consommation totale, bien supérieure
a celle du scénario précédent, de plus de 50 TWh
en 2010, et de pres de 120 TWh (soit cinq fois plus
que la seule NRT 2000) en 2050 (Tableau 17).

Scénario 3 : réhabilitation et
généralisation des vitrages a
isolation renforcée

Les scénarios précédents integrent différents pro-
gres techniques dans la réduction projetée des
consommations d’énergie de chauffage, concer-
nant 'enveloppe comme les équipements de
chauffage et de ventilation, ainsi que certains dis-
positifs architecturaux (exposition des vitrages,
inertie thermique de la construction) permettant

une meilleure valorisation des gains solaires.
Limpact d'une innovation technique particuliere,
appliquée aux parois vitrées, peut également étre
considéré. La généralisation des vitrages a isola-
tion renforcée (VIR) 2 la totalité du parc actuel
pourrait accroitre le potentiel de gains technolo-
giques dans le parc existant, qui apparait déja
considérable dans le scénario précédent. Associés
a des fermetures (persiennes, volets, etc.) de per-
méabilité faible, ces doubles vitrages, a faible
émissivité, la lame d’air (de 12 2 16 mm) conte-
nant de I'argon, permettent d’abaisser le coeffi-
cient de déperditions (U jour nuit) a des valeurs
voisines de 1 W/(m2XK). On a considéré ici une
valeur moyenne U jour nuit avec menuiserie de
1,65 W/m2.K, ce qui permet de réduire les déper-
ditions de moitié par rapport 2 un double vitrage
“norma” non équipé de protections nocturnes.
Le gain annuel unitaire (en surface habitable) est
estimé 2 12 kWh/m?2. 