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a )
Avec pour objectif la neutralité carbone sur le territoire en 2050, |'état francais a mis en place des trajectoires 90 Mt eqCO2
a suivre au travers de la Strategie Nationale Bas Carbone (SNBC). Le secteur du batiment résidentiel
Le secteur residentiel et tertiaire repréesente 16% des émissions brutes de GES francaises en 2022 (source et tertiaire francais a emis
CITEPA) (23% si on ajoute les emissions liées a la production de I'énergie consommeée dans les batiments). 90 Mt eqCO2 en 2017.
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a )
L’objectif est de rénover les batiments existants, et de limiter |2 Historique et projection des émissionsﬁ:ncs(;e::;:)ur des batiments entre 1990 et 2050 (en | |
construction de neuf (selon TADEME, la construction d’un batiment neuf | EE— dont environ 60% Vlen.nent du
est 17 fois plus consommatrice en ressources que la rénovation d’un | nationales en 2017 secteur residentiel \\

batiment existant), jusqu’a obtenir en moyenne un parc de batiment libellé

BBC (Batiment Bas Carbone) A "\ e pr—— /\/ \

mppta L Scénario étudié
, : : : Scénario AME de la SNBC A i
Le rythme de rénovations devra donc atteindre au moins 700 000 e ———— PrObIemathue
rénovations completes équivalentes par an a partir de 2030 jusqu’a —
2050 (source SNBC2). ’ Le rythme éleveé des réenovations, la part du résidentiel
L P | -G A dans les émissions de GES en France ainsi que le
— | / stress prévu sur le secteur des materiaux de
p ~ =—Cntutors bkl SECTENZIY . construction nous font nous intéresser aux matériaux
:1 ‘ ’ '. o Décarbonation compléte? 3 A z rg: z .
Cet effort 3sent ' ti t I i tre 15Md€ et L budget-carbone sectoriel ndicetf adoptd an 2015 'horizon 2050 “Le secteur du logement est en et a la demande energe.thue n’ec-essal.re pour
SU SO FEpssEinis S IS EUEE clUE Sty pilks S € B e Ve b lien direct avec l'organisation de chauffer le parc de batiment résidentiel en 2050,
30Md€ jusqu’en 2050, et une forte pression sur les secteurs des L. . e e . - nos societes et c'est dailleurs sans considérer la construction de batiments neufs.
matériaux de construction, de I'industrie, de la sylviculture et de DR FYFFFITL TS TS | u';frsgxgziin;gﬁzjlzugﬁ,Zﬁela
I’agriculture. R EEUREPA IR SOE RN FESEANLS S SN S CS (A O RS S Cam induit et produit.”
N j | 3 AME et AMS 2018 The Shift Project
Les Pompes a Chaleur (PAC) une L’isolation L’exemple des PAC ci-contre démontre la nécessité de la rénovation de I'isolation thermique du
alternative viable ? thermique parc de batiment francais.
\/ Exemple de cas type modélisé
Dans le cadre des rénovations, la substitution des / o . N , - _ \
d d hauff tili ts d . : Pas de recours Importante Afin d’évaluer la quantité de matériaux nécessaires a la rénovation des T
]Eno .eS ef diizithelgze  bullzzns Ges Ehistilize directs aux S’YSteT’:e officacite batiments résidentiels du parc, des simulations énergétiques sont g 3970  Zones périurbaines cj/%lses-
ossiles (fioul, gaz,...) par des modes de énergies fossiles reversioie énergétique réalisées sur les 41 cas types modélisés (maisons rurales, pavillons de Aignement su rue, mitoyenne
chauffage plus performants, plus respectueux de banlieue, immeubles...). L'objectif est d’évaluer les niveaux de performance e e O S ombles
'environnement est essentielle dans le contexte a atteindre sur les différents postes de rénovation, afin d’atteindre le niveau oK Z5 % de virage en fagade
environnemental actuel. \BBC, soit 80 kWh/m?*/an. J Aucune Isoltion
e " ——— —— ———— ' » 4 variantes
~ - - // ; . L ) ) Quantité de matériaux nécessaires pour l'isolation du parc Cas , T _ Cas ty:ae va”Tntea , e | Surface R
Le nombre de pompes a Chaleur Installees en ' COP — energ|e restltuelenergle consommee \ résidentielfrancais d'lCIZOSO type Basé sur | Orientation Mitoyen Surface au sof Nombre niveaux Co:;:es s HS
France ne cesse de croitre ces derniéres | {REEEnl g PEnmEnEs) | Selon les scénarios tendanciels de FADEME 1 — e
, I En milliers de tonne el Murs | Plancher haut Plancher bas e Edice Fenétres hauffage E Ventilation
annees avec en 2020 Ia pose de 900 000 I Ce COfoICIent dépend dU type de PAC CO”Sldéré CeS I . Terre Moellons Plan::;;:)ois, Pout-res métalliques, Planr;?;et;[ﬂzflterelle pj:]rt:gseini?): Fioul / Gaz| Fioul / Gaz Abs-enc'e
appare"s sur le territoire. Les différents types de I différentes variantes ne difféerent uniquement que par les sources : ‘ IlL::(:j;:;:— N [B=05S] meinps  |“NAESASAE R=05 mitoyen PR
_ I de chaleur utilisés. Chaque type de PAC possede un COP [ es maisons 87.8 8286 veréthane _ I =
PAC S€ dIStIng.L-Jent par les SOurces I maximal et un COP minimal pour des conditions de température : individuelles 109.8 E;:\,_{;,w:wmm,,__,_; T ———————————
froides/chaudes utilisées dans le processus : particuliére. Les constructeurs prévoient deux types de régime | représentent 90% 813.7 oy [ Polystyréne extrudé = ‘
2 g 8 3 de fonctionnement : | _ B Ouate de cellulose i . 1 { ; — e
thermc?dynamlque. L?S. appareils de type Air-Air : - Températures Froides : T < 7°C I de la de::ngnde en Lus Laine de bois
connaissent un Vvéritable essor avec une \ - Températures Chaudes: T >7°C y matériaux 84822 17362 Chanwre 1
. ] N ye . Panneau isolant sous vide i
croissance de vente de I'ordre de 12% sur 1 an R e g d'isolation | Autre biosourceé i — -
d’apres le ministére de la transition écologique. S aconmn P T T oo
) ) B f.);:;,(:,_m;_nu (“r.":.'r‘lmu'ri._ Cependant, environ deux tiers des matériaux d’isolations utilisés
) ) il proviennent de matiéres minérales ou pétroliéres, et leur production
/ \ : ) ' ' devrait émettre environ 32 Mt eq CO2. (données INIES)
Pour les modéles qui suivent, le régime en \* , , \_ -
temperatu res ChaUdes a été retenu COmpte \0 Air-Eau ° Air-Eau Air-Air Géothermie Eau-Eau Consommation surfacique annuelle Emissions de GES dues au chauffage
tenu des températures moyennes  par Tmpératire moyenne annuelle o 2022 par département :Ooyenne (en kWh/m?/an) gﬁeprgreq“(risgdaecqﬂzll ?e\zlr?ch/ll‘?érggOZ)
département en France (seuls deux départements 50
présentent une température moyenne inférieure a
Le premier scénario représenté ci-dessous o | Résultats . Quels ImpaCtS sur la prOdUCtlon
correspond a celui ou tous les moyens de = = 2
Qhauffage deviennent des PAC. / I 2 de bois frangalse "
' £ 33 0 0 Proportion de bois consommée par les projets de rénovation (et construction)
_ ) _ g _— Avant rénovation Aprés rénovation Avant rénovation Aprés rénovation parmi I'ensemble du bois d'ceuvre Frangais commercialisé
Consommation (TWh/an) électrique du chauffage en ‘
France pour un recours total aux PAC
B Avant Rénovation [} Scénario BBC strict Rénovation Optimale d'ici 2050 Sans rénovations, Ie chauﬁage par PAC représente dans Ie cadre : o n e
ve0 de nos approximations presque 50% de lénergie rendue En France métropolitaine, on compte un peu plus de 16 millions
, n . ~no e
:gg disponible par le parc électrique Francais sur 1 an. Que ce soit d’hectares de forét, soit 30% de la surface du territoire. Et chaque
300 pour une rénovation au seuil BBC (80kWh/m?/an pour tous année, 20 millions de m3 de bois d’oeuvre sont récoltés. .
250 ngs , : : *
200 les usages du batiment) ou pour des rénovations optimales
o0 (qui permettent une consommation inférieure au seuil BBC), ces D’aprés la Prospective de consommation de matériaux pour la
" derniéres donnent une meilleure perspective aux PAC. rénovation énergétique BBC des batiments résidentiels aux horizons e o
Air-Air Air-Eau Eau-Eau Géothermie Production du J 1 1
P A Le scénario 1 (PAC = seul moyen de chauffage en 2050) reste 2?35 ot _2050 de IA[?EME (201,9)’ Ie_l consommation de bois :
Différent types de PAC brutal, ainsi pour avoir une idée encore plus précise de la neécessaire pour atteindre le sceénario AME de la SNBC2 serait pour o . o0 .
" nécessité en énergie des PAC pour l'avenir on regarde les les logements collectifs et maisons individuelles de 1 822 milliers de 00% o0% 00% o0%
\iénal’ios AME de la SNBC et ceux de TADEME qui enVisagty tonnes de bois d’ici 2050. Cependant, il est nécessairede /o
un mix énergétique plus large. & i At R =S
getique p g corllsllderer la co.nstructlon de logements neuf§ et de batlrpent_s du . {es quantités de bois nécessaires a ce projet ne sont
tertiaire pour ayow des ord“res c.je grandeurs p”ertlnents. Or.1 etudie /' pas négligeables vis a vis de la consommation de bois \\
Consommation électrique PAC (TWh/an) SNBC AME 2023 Consommation électrique (TWh/an) PAC selon ADEME j?uxl perSpeCtI:[/ZS (bBAU .t bUTI’n.eSS abS. Lol ,et SB falvorlsan: = ’ | d’oeuvre actuelle (environ 7%). Encore, on ne prend :
R = S1 == S2 = S3 = S4 = Tendanciel eve gppemen’ . Oli:/lEma elrlagr)\jBl(c:)sources ans la construction) : méme pas en compte les autres matériaux biosources I
BELATRANSITION 150 au sein des scenarios dela ' I nécessaires a ces scénarios qui demandent une surface :
4 o 125 agricole supplementaire. L’augmentation des I
_ mﬁﬂfﬁ""ﬂ" Surface nécessaire pour objectifs rénovation et construction (moyenne BB, BAU) de 'ADEME : surfaces d’exploitations forestiéres pour la :
s 3| |[SNBE) 100 Surface néce’s.sai.re pour o?jectifs de biomasse solide Qe la SNMB : rénovation / construction rentre alors en conflit avec I
= Surface d'exploitation forestiere pour BO et BE a évolution constante I oy . : . I
o - 10 : les politiques de développement de I'agriculture locale, |
< —~
. (§c° I de la production de biomasse solide et |
w , : . [
%0 5 ° : d’agrocarburants,... Le graphique ci-contre montre I
1 25 ADEME 5 6 : I'augmentation de la consommation de bois en mettant :
. b 4 | hotamment en avant le scénario de la Strategie I
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 - 2050 g 5 '\ Nationale de Mobilisation de la Biomasse avec une :
DR "‘g“ . \ prospective de biomasse forestiére d’environ 5,5 /
/
%) 2019 2023 2026 2030 2050 wn 2050. 7
4 h Evolution du besoin d'emploi en équival lein (ETP
Prospective emploi volution du besoin dremplol en equivalent temps plein (= 1F) : : S : : Pour répondre a cette grande demande de rénovation
P P Entretien-renovation [l Construction neuve Le graphe suivant représente les prévision faites par The Shift , °P oetie grar o ,
et besoins en main-d’oeuvre qualifiee __ Project quant a 'évolution des besoins d’emploi dans le energetique du batiment, a laquelle s-ajoute le depart
_ V. batiment par spécialité en fin de carriére prévu d’une large partie des ouvriers
- ' qualifiés du batiment dont 'age moyen est élevé (26%
Les besoins physiques en énergies et matériaux ne sont pas partis en France metropolitaine entre 2019-2030
les seuls facteurs déterminants dans la rénovation du parc des . Une augmentation dans le besoins d’emplois dans I'entretien et Ia d’apres France Stratégie), il convient d'augmenter et de
batiments en France. Il est aussi essentiel d’anticiper les effets renovation dor?t 180KTEP dans la re.novatlon ther.mlque energetlgue. renforcer la formation initiale et continue des ouvriers
qu'aura cette transition sur 'emploi et les compétences dans le .Contre’ur\e. baisse da.n’stla construction neuve suivant un scénario du secteur,’en .pllu’s d un.accompagnement dfes |
0 intermédiaire de sobriété. transferts d’activité depuis le neuf et vers la rénovation.

secteur qui est déja en péenurie de main-d’oeuvre. 2018 2050

PS * www.mines-paristech.fr
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