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Le pOle RCF du Cerema

Apporter une réponse
aux enjeux climatiques

Une équipe de 5 personnes

 Un site internet, centre de ressources sur les réseaux de chaleur et de
froid : https://reseaux-chaleur.cerema.fr/

« Des études financées par la DGEC et I’Ademe

Classement automatique des réseaux, enquéte sur les réseaux de froid,
sensibilisation des collectivités et études d’opportunité, EnRezo, etc...
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« Des études territoriales pour les collectivités AN W S e
Prestations d’AMO aux schémas directeurs, participation a des journées
techniques

w5 Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN



https://reseaux-chaleur.cerema.fr/
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/classement-automatique-des-reseaux-chaleur-et-froid
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enquete-sur-les-reseaux-froid-en-france-en-2021
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

I CONTEXTE

Les plans chaleur & froid

Quoi ? Disposition prévue en transposition de |'article 25-6 de la directive 2023/1791 efficacité énergetique
Qui ? S’adresse aux EPCI ayant au moins une commune de plus de 45 000 habitants

Pourquoi ? Réaliser une planification globale pour la fourniture de chaleur et de froid a I'échelle de la
collectivité permettant I'atteinte des objectifs de neutralité carbone

Ou ? Le PCAET est le document a privilégier pour la transposition de |'article 25-6 de |la DEE afin de limiter la
charge administrative des collectivités locales

Comment ? Avec l'outil EnRezo du CEREMA dont le développement a été poursuivi en 2025 avec |'ajout de
nouvelles données et la création de |'outil BatEnR

FRANGARE: “g Ce rema Les plans locaux chaleur et froid 3
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I LE CONTENU DES OUTILS CARTOGRAPHIQUES

UN ETAT DES LIEUX POUR AIDER A CONSTRUIRE UNE VISION PARTAGEE DU TERRITOIRE

S — ¢ =3 » Les besoins et consommations d’énergie en chaleur et en froid
A= » Les installations de productions d’énergie renouvelables thermiques
= Lesréseaux de chaleur
/
/ UNE APPROCHE PROSPECTIVE POUR SCENARISER
‘/ = Une projection des besoins en chaleur et en froid a horizon 2050
\ = Une analyse du potentiel de développement des énergies
3 renouvelables thermiques et des réseaux de chaleur " \’ P
I = Une simulation de mix énergétique pour alimenter les réseaux \ 7/ P 7
\ B o G S A O =\ 4————___—’ SN —
A el B oo S 3o O 7\
I~ o4
% ~ 7/
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I CONTEXTE
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Moyens : Estimation des besoins en chaleur et en
4 modules cartographiques en ligne (2023)

froid des batiments ; zones d’opportunité et

développement des réseaux de chaleur et de froid
gisements EnR&R

Objectif : Identifier le potentiel de

CHALEUR ET FROID RENOUVELABLES

Outils :

https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

Les plans locaux chaleur et froid
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https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

Technologie : récupération de chaleur sur STEP avec une pompe a chaleur eau/eau.
Hypothéses de dimensionnement : couverture de 50% du pic de consommation, selon la disponibilité du gisement.
Dimensionnement proposé : pompe a chaleur d'une puissance nominale de 2133 kW.

C O N T E XT E Scénario 2 : Cloacothermie sur STEP
Source potentielle : CALAIS-COULOGNE

Caractéristiques de la ressource*

Mais Jan | Fev |Mars| Avr | Mai | Juin] Jui |Aclt| Sep | Oct|Nov|Dec

Température en °C | 10.7 | 1.7 |13.3 |13.6|13.8 "7.2|20.7] 211 | 211 17.2]15.2|n.8

Débitenl/s 13.5|145.7| 49.9 |83.2|73.2|61.0|61.7 | 56.0 |106.5 | 81.4|86.8| 3.7

MixEnR (suite EnRezo)

Mix énergétique

M Appoint gaz

51200- l
Objectif : Simuler des mix énergétiques fictifs au b oo . l [] -.
regard des moyens de production disponibles a . 1
proximité =] R

Monotone de puissance

Moyens : Courbes de charges des consommations oo e
et moyens de production du réseau au pas de Cloacothermiesur 2
temps horaire

Puistance en kw

Outils : Pages html générées automatiquement via oL —

4] 2000 4000 6000 8000

les zones d’opportunité EnRezo

Source énergétique Taux de couverture (%)
Cloacothermie sur STEP 61.49
Electricité PAC 32.76
Appoint gaz 575
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I CONTEXTE 4

s Q\/&"M
; I n Batiments - Potentiels EnR "0§

Réseau de chaleur R : 0 &
CHALEUR ET FROID RENOUVELABLES S ]

Critére Réseau de chaleur

-favorable
4
Objectif : Identifier le potentiel de et éf%é
développement des EnR thermiques pour chaque cgr:fj;“:u’:;des i
b é t i m e nt d . favorable sur nappes °

. favorable sur nappes et sur sondes

R

Aérothermie

Moyens : Base de données construite a partirde la || cwerscar

BDNB (CSTB) : carte d’identité énergétique des Dy e =)
batiments o ‘7&;

Critére Bois-énergie

' . fevoreble

Outils : 2 modules cartographiques en ligne (2025)

TR Y 3w =
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/batenr
EX \, .
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https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/batenr
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

EnRezo

CHALEUR ET FROID RENOUVELABLES

Potentiel de développement des

réseaux de chaleur et de froid




I Le projet EnRezo - structuration

4 Besoins des batiments
Pour les batiments tertiaires et
résidentiels collectifs
Estimation des besoins en chauffage
Estimation des besoins en ECS

\ Estimation des besoins en froid

~N
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Réseaux et systemes de
production existants

Linéaires des réseaux de chaleur et de
froid
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Gisement d’EnR&R

Chaleur fatale, géothermie et solaire
thermique
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I Le projet

4 Besoins des batiments

Pour les batiments tertiaires et
résidentiels collectifs
Estimation des besoins en chauffage
Estimation des besoins en ECS
Estimation des besoins en froid

g

~

—nRezo - structuration

-

J

Calcul d’une densité thermique
simplifiée entre chaque batiment
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MixEnR : simuler un mix énergétique




CONTEXTE

MixEnR (module EnRezo)

« Comment alimenter un réseau de chaleur ?

« Estimer la courbe de charge du réseau

« Dimensionner les systemes de production
« Estimer I"énergie extractible

« Simuler un mix énergétique

tew S Cerema

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Puissance en kWw

Energie en MWh
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Mix énergétique
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Jan Fev Mars Avr

E Appoint gaz
BN Bicmasse
Electricité PAC
mm Géothermie sur nappe

Mai Juin Jui Aolt Sep Oct Nov Dec

Mois

Monotone de puissance

E Appoint gaz
s Biomasse
Electricité PAC
s Geéothermie sur nappe

0 2000

4000 6000 8000
Temps en h

MixEnR — présentation — octobre 2025
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I ESTIMER LA COURBE DE CHARGE DU RESEAU

EXEMPLES DE COURBES DE CHARGE

Exemple 1: Résidentiel
Température de consigne : 18°C

Exemple 1: Bureau
Température de consigne : 18°C la
semaine et 8°C le week-end

Exemple 1: Enseignement
Température de consigne : 18°C
la semaine et 8°C le week-end

M § \g Cerema

f‘::lam{ CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Secteur Résidentiel
Besoin en chauffage (MWh) 100.0
Besoin en ECS (MWHh) 20.0
Secteur Bureau
Besoin en chauffage (MWh) 100.0
Besoin en ECS (MWh) 20.0

Secteur Enseignement
Besoin en chauffage (MWh) 100.0
Besoin en ECS (MWh) 20.0

Puissance en kw Puissance en kW

Puissance en kW

Profil horaire de la puissance appelée

50 1
40 |
30 4
204
10 4
oA
T T T T T T T
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01
Temps en h
Profil horaire de la puissance appelée
60
50
40 -
30
20 A
10 4
04
T T T T T T T
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01
Temps en h
Profil horaire de la puissance appelée

60+

40
201

T T T T T T T
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01
Temps en h

MixEnR — présentation — octobre 2025
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I DIMENSIONNEMENT DES SYSTEMES DE PRODUCTION

= Evaluer la puissance réellement mobilisable pour chaque source d‘énergie
— Hypothéses de dimensionnement, sans prise en compte systématique des RT disponible

Chaleur fatale industrielle

Cloacothermie sur STEP

Bois-énergie
Chaleur fatale UVE

Solaire thermique

Thalassothermie

Chaleur fatale datacenters

Géothermie sur nappe

EX ;
FRANGARE ‘)"‘g Ce rema MixEnR — présentation — octobre 2025  EEWA




EXEMPLE : CLOACOTHERMIE SUR STEP

Récupération de chaleur en sortie de STEP a I'aide d’'une pompe a chaleur eau/eau

— Les STEP considérées sont situées a proximité de la zone d’opportunité (1km)
= Lorsque plusieurs gisements sont présents, le plus important est retenu

— Hypothése de dimensionnement : la PAC doit pouvoir couvrir 50% du pic de consommation, en tenant compte de la
disponibilité du gisement

— Données disponibles : débits et tempeératures mensuels (source : DGALN)

Mois Jan Fev Mars Avr Mai Juin Jui Aol Sep Oct Nov Dec
Température (°C) | 16.74 17.49 18.67 18.81 18.87 19.47 19.35 | 20.48 | 20.48 17.98 17.81 17.58
Débit (L/s) 43.38 | 46.17 44.65 40.43 31.66 | 28.12 | 29.01 | 31.72 28.24 31.4 30.41 27.88

ER \
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I DIMENSIONNEMENT PAC EAU-EAU

— Calcul de la puissance thermique prélevée au niveau de la source froide P,

P (h) = Qstep(h)peauceauAT(h) avec AT = 5°C

— Calcul du coefficient de performance COP a partir du COP théorique de Carnot.

Treseau

= Tsource froide (h)

COP(h) = NpacCOPcarnot = Mpac oo avec npac = 0,4

— Le COP permet de calculer la puissance en sortie de PAC (puissance calorifique utile P,) a chaque instant en fonction de Ia
puissance extraite de la source froide.

= |l sert également a déterminer la part d’énergie fournie par la STEP par rapport a celle obtenue via I'électricité consommeée I/

P“ (h) - P5 (g) +W P (R = P.( COP(h) Energie productible par : Cloacothermie sur STEP
cop =2~ u(h) = F® COP(h) —1 1400 m Energie électrique
w B Energie provenant de la source froide
1200 4
.E 1000
=
— La puissance de la PAC est donc fixée a 50% § 800
du pic de consommation si la STEP pour A
fournir cette puissance froide, soit limitée a 400 1
la puissance maximale utile 7, 200
ol

Rrvuoue A 77 C . , _ S
FRANGAISE D) = erema MiIXEnR — présentation — octobre 2025 16
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Recouvrement de la puissance demandée par le mix énergétique

I CLOACOTHERMIE SUR STEP

EE Ancien moyen de production
mem Electricité PAC
2000 + Cloacothermie sur STEP
=
* 1500 4
c
o
- - - s
Sceénario 2 : Cloacothermie sur STEP £ 1000 |
@
=
Source potentielle : CALAIS-COULOGNE =
Technologie : récupération de chaleur sur STEP avec une pompe i chaleur eaufeau. 5001 ) '| i
Hypothéses de dimensionnement : couverture de 50% du pic de consommation, selon la disponibilité du gisement. | . T I
Dimensionnement proposé : pompe a chaleur d'une puissance nominale de 2133 kWw. 0 i
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01
Temps en h
Caractéristiques de la ressource*
Mois Jan | Fev [Mars| Avr | Mai |Juin| Jui [Ac0t| Sep |Oct|Mov|Dec
Température en°C | 10,1 | 1.7 | 13.3 |13.6|13.8 17.2|20.7| 21.1 | 21.1 17.2[15.2 | N.8 Monotone de puissance
Débit en Lfs 13.5|145.7( 49.9 |83.2|73.2|61.0|61.7 | 56.0 [106.5]|81.4|86.8(=:n.7 B Appoint gaz
4000 BN Electricité PAC
Cloacothermie sur STEP
Mix énergétique = 3000
H Appoint gaz _:
1600 mE Electricité PAC §
Cloaccthermie sur STEP c 2000
1400 =
]
=]
£ 1200 o
F 1000
el
c
o
.y
> . .
E' 0o g T T T T T
- o 2000 4000 6000 8000
400 Temps en h
200
a T T r T T T T T r T T T Source énergétique Taux de couverture (3)
Jan Fey Mars L Mai Juin Jun Aot Sep oct Mo Dec -
Moais Cloacothermie sur STEP 61.49
Electricité PAC 32.76
Appoint gaz 575
*source ;| DGALN
EX
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MixEnR — présentation — octobre 2025
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BatEnR

CHALEUR ET FROID RENOUVELABLES

Potentiel des énergies renouvelables

thermiques des batiments




I UNE CARTE D'IDENTITE ENERGETIQUE
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Données générales sur le batiment —=1
» L'année de construction du batiment (BDTOPO [ FF) QE

Le secteur du batiment (BDTOPO [ FF) :
résidentiel : individuel / collectif
tertiaire : bureaux / commerces / santé / enseignements / sports et loisirs / habitat communautaire / piscine /
patinoire

Le nombre de logements pour le résidentiel collectif (FF)

Les surfaces (BDTOPO [ FF)

Le type de propriétaire de la parcelle (ou groupe de personnes morales) (FF) :
personnes morales non remarquables / état / région / département / commune / office him / personnes morales
représentant des sociétés/ copropriétaires / associés / établissements publics ou organismes assimilés / personnes
physiques

Données énergétiques du batiment

Les besoins en chaleur et en froid des batiments (Cerema)

Les étiquettes des Diagnostics de Performance Energétiques (DPE) pour le résidentiel
principalement (BDNB)

Les classes d’émissions de Gaz a Effet de Serre (GES) pour le résidentiel principalement (BDNB)
Les données locales de consommations gaz, électricité et réseau de chaleur et de froid, quand
elles existent (BDNB)

Le type d’installation de chauffage et d’ECS (individuel [ collectif) et I'énergie utilisée (bois /
charbon [ électricité [ fioul [/ gaz | gpl ou butane ou propane [ réseau de chaleur [ solaire) si
disponible (BDNB)

Le type de générateur pour la climatisation (PAC [ réseau de froid) et I'énergie utilisée si
disponible (BDNB)

Le type de production d’EnR (solaire PV, solaire thermique, éolien) si disponible (BDNB)

19




UNE APPROCHE PROSPECTIVE N
, , nE
UNE ANALYSE DU POTE,NTIEL DE DEVELOPPEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES
THERMIQUES ET DES RESEAUX DE CHALEUR
—® Quelle solution EnR apporter a I'échelle du batiment ?
1 PP
%ﬂ% 23)) réseau de chaleur
réseau de froid
geéothermie sur nappe
geéothermie sur sondes
solaire thermique
bois énergie
PAC aérothermique (production de chaleur)
PAC aérothermique (production de froid)
Objectif : Identifier des criteres de faisabilité pour le
développement des moyens de production EnR
gﬁi:}l‘:-‘c‘,k%‘;‘ *ﬁ% Ce rema Les plans locaux chale?r (_9(; 20
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I POTENTIEL DE CHAQUE ENR THERMIQUE i@

Les questions a se poser

e

1/ LE BATIMENT EST-IL DEJA RACCORDE OU A PROXIMITE D'UN RESEAU Les réseaux de chaleur
DE CHALEUR EXISTANT ?

2/ LE BATIMENT EST-IL SITUE DANS UN PERIMETRE DE DEVELOPPEMENT
PRIORITAIRE (PDP) D'UN RESEAU CLASSE ?

3/ LE BATIMENT EST-IL SITUE DANS UNE ZONE D’OPPORTUNITE POUR Critéres de favorabilité utilisé pour BatEnR

LE DEVELOPPEMENT D’UN RESEAU DE CHALEUR (ENREZzO) ? . )
1/ DISTANCE DU BATIMENT AU RESEAU DE CHALEUR LE PLUS PROCHE :

~ INFERIEURE A 100M
4/ QUEL EST LE BESOIN EN CHALEUR DU BATIMENT ?

5/ QUEL EST LE TYPE D'INSTALLATION DE CHAUFFAGE DU BATIMENT 2/ OuI/ NoN

(S! RESIDENTIEL COLLECTIF) ?

6/ QUELLE EST LENERGIE DE CHAUFFAGE DU BATIMENT (SI 3/ ZONE « A POTENTIEL » / ZONE « A FORT POTENTIEL » / NON
RESIDENTIEL COLLECTIF) ? RENSEIGNE

4/ BESOIN EN CHALEUR DU BATIMENT : SUPERIEUR A 100 MWH/AN

5/6/ EXCLUSION DES BATIMENTS RESIDENTIELS COLLECTIFS DONT LE
MODE ET L'ENERGIE DE CHAUFFAGE SONT : INDIVIDUEL-ELECTRICITE

%,
FRANGARE: “g Ce rema Les plans locaux chaleur et froid 21
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I POTENTIEL DE CHAQUE ENR THERMIQUE 7

Les questions a se poser

e

1/ LE BATIMENT EST-IL A PROXIMITE IMMEDIATE D'UNE RESSOURCE La géothermie sur nappe
GEOTHERMALE SUR NAPPE ? i i i

D

2/ LA PARCELLE SUR LAQUELLE EST SITUE LE BATIMENT PERMET-ELLE
L'IMPLANTATION D’AU MOINS 2 PUITS GEOTHERMIQUES ?

3/ QUEL ZONE REGLEMENTAIRE POUR LA GEOTHERMIE DE MINIME
IMPORTANCE S’APPLIQUE AU BATIMENT ?

Critéres de favorabilité utilisé pour BatEnR
4/ QUEL EST LE BESOIN EN CHALEUR DU BATIMENT ? 1/ TRES FORT [ FORT [ MOYEN [/ FAIBLE [ TRES FAIBLE / ALEATOIRE /

5/ QUEL EST LE TYPE D'INSTALLATION DE CHAUFFAGE DU BATIMENT (Sl NON CONNU / NON ETUDIE / ABSENCE DE POTENTIEL

2 ?
RESIDENTIEL COLLECTIF) ‘ 2/ Oul /[ NON

6/ QUELLE EST LENERGIE DE CHAUFFAGE DU BATIMENT (SI

RESIDENTIEL COLLECTIF) ? - . - .
) 3/ ELIGIBLE A LA GMI (VERT) [ ELIGIBLE A LA GMI AVEC AVIS

D’EXPERT (ORANGE) / NON ELIGIBLE A LA GMI

4/ BESOIN EN CHALEUR DU BATIMENT : SUPERIEUR A 10 MWH/AN

5/6/ EXCLUSION DES BATIMENTS RESIDENTIELS COLLECTIFS DONT LE
MODE ET L’ENERGIE DE CHAUFFAGE SONT : INDIVIDUEL-ELECTRICITE

E&é‘#‘cﬂ%"s‘ “g Ce rema Les plans locaux chaleur et froid 29
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CHALEUR ET FROID RENOUVELABLES

I UNE VISUALISATION CARTOGRAPHIQUE BatEnR

UNE ANALYSE DU POTENTIEL DE DEVELOPPEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES THERMIQUES

Visualisation cartographique

BatEnR classique : conditions
de faisabilité fixées a I'échelle
nationale

BatEnR expert: remise en jeu
des conditions de faisabilité

EX )
e 5% Cerema

Fraternité LIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

&

Q fo[al e o
gE G
Critéres EnR par batiment

Réseau de chaleur

Critére réseau de chaleur

. favorable

Géothermie
Critére Géothermie sur nappes
D favorable sur sondes

. favorable sur nappes

. favorable sur nappes et sur sondes

Aérothermie
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DEUX MODULES CARTOGRAPHIQUES COMPLEMENTAIRES

« BatEnR »

v Etat des lieux des différentes filieres EnR

v’ Affichage des données relatives aux
ressources et enjeux

v Potentiel EnR des batiments pré-calculés
selon des critéeres fixés au niveau national

S 3 Cerema

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

« BatEnR expert »

v' Possibilité de visualiser les batiments selon n‘importe
quelle combinaison de criteres

v Affichage de données statistiques relatives aux
batiments sélectionnés (échelle commune et/ou EPCI)

v Navigation possible entre les scénarios « Transistion(s)
2050 »

Les plans locaux chaleur et froid
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Plans chaleur & froid :

le Cerema vous accompagne




I PROPOSITION OFFRE CEREMA COLLECTIVITES 2026

Le Cerema propose un accompagnement sur mesure pour définir une stratégie énergétique
adaptée aux territoires, en s'appuyant sur les outils développés (EnRezo et BatEnR).

4 N N

sn|d J1ones ua Unod

INITIAL INTERMEDIAIRE RENFORCE

2-3 jours 5-10 jours 15-30 jours
Prise en main Analyses sur mesure du Appui a la construction
contextualisée des outils territoire par le Cerema d’un diagnostic et d’une
et des bases de stratégie opérationnelle
données associées de décarbonation pour

\ / k / K votre territoire /

FRANCARE. “g Ce rema Les plans locaux chaleur et froid Y8
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I WEBINAIRE

Le Cerema, la DGEC et ' ADEME i ﬂ
organisent le 29 janvier 2026 (10h-12h) ~ B
un webinaire de présentation du décret relatif aux plans _

locaux de chaleur&froid -

et des outils a votre disposition (EnRezo/MixEnR et BatEnR)

> Inscription au lien suivant
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfEKeqcbEzSfmX99c8VGTzeH9YkcVMPNYI2gh2HPjqt3L0-1w/viewform?usp=publish-editor

RESSOURCES ET LIENS UTILES

» Acceés a l'outil « EnRezo », qui identifie le potentiel de développement des réseaux de chaleur et

de froid et les mix énergétiques possibles :
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

» Acces a l'outil « BatEnR », qui caractérise le potentiel de développement des énergies

renouvelables thermiques a I'’échelle du batiment (résidentiel et tertiaire) :
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/batenr

« Acces a 'outil « Planification RCF », qui définit des éléments de cadrage, de principes, de
recommandations et de regles pour permettre d’inscrire le développement des RCF

concretement dans ces différents documents de planification et d’urbanisme :
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/planification-rcf
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https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/batenr
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/planification-rcf

