
Nils Zehnter. « Espaces énergétiques en transition. 
Enjeux spatiaux et sociotechniques du réseau de chauffage 
urbain parisien à l’heure de la transition énergétique ». 
Mémoire de master en architecture soutenu en 2023, 
École Nationale Supérieure d’Architecture de Strasbourg, 
220 p. + 2 pl. Sous la direction de Andreea Grigorovschi 
et Mathieu Mercuriali.

L’énergie est plus que jamais un sujet central pour les sociétés contemporaines, l’actualité 
ne cesse de nous le démontrer. Toute activité humaine l’utilise sous différentes formes. 
Cependant, les précédentes décennies ont été marquées de nos usages et dépendances 
excessifs à celle-ci.
En réinterrogeant nos politiques énergétiques, nous avons choisi de réduire
nos consommations et redécouvert des sources d’énergies que nous appelons renouvelables. 
La réalité de ces choix a des conséquences concrètes. Cela implique inévitablement des 
changements infrastructurels qui marquent l’espace.
Ce mémoire pose donc la question suivante : dans le contexte actuel de transition 
énergétique, quels espaces génèrent les infrastructures énergétiques ? Quelle relation spatiale 
entre société contemporaine et infrastructures énergétiques à l’heure de la transition ?
En effet, ces infrastructures n’ont aucun intérêt en elles seules, elles existent pour une 
société, un système qu’elles alimentent. En inversant le paradigme, en quoi ces espaces nous 
informent-ils sur un système plus large. Quelles sont alors les échelles d’actions potentielles, 
pour les professions de l’espace en particulier.
Pour tenter de le comprendre, cette recherche se base sur l’étude du réseau de la Compagnie 
Parisienne de Chauffage Urbain (CPCU) ou réseau de chauffage urbain parisien, au cœur 
de ces changements. Elle se base aussi sur une mise en perspective historique et théorique 
avec la naissance des réseaux modernes au tournant des XIXe et XXe siècles. Il s’agira donc 
de comprendre en quoi ce réseau appartient à un ou des systèmes plus larges qui marquent 
l’espace de leur empreinte grâce à lui. Mais aussi de comprendre comment repenser ce 
rapport à l’aune des enjeux auxquels nous faisons face. Car l’une des caractéristiques 
premières de ces infrastructures est l’interdépendance.

Enquêter en spatialisant des problématiques complexes. 
Pour un rapprochement entre recherche et projet spatial 

Le rapprochement entre recherche et projet au sein des champs de la 

conception spatiale (architecture, urbanisme, aménagement), l’idée 

du projet comme laboratoire et comme champs d’investigation, et 

le dessin – outil central de la pratique architecturale – comme 

méthode d’enquête : c’est ce que nous tentons d’explorer dans les 

travaux de recherche et les enseignements que nous développons à 

l’ENSA de Strasbourg.

Le travail de Nils Zenther intègre cette approche de recherche 

par le projet, mobilisant le mode de pensée et les savoir-faire 

propres à la conception spatiale comme démarches d’investigation 

privilégiées. Le mémoire interroge les espaces générés par les 

infrastructures de l’énergie, et plus largement, la relation 

spatiale entre société contemporaine et infrastructures 

énergétiques à l’heure de la transition écologique. 

Le (re)dessin, la représentation graphique et la démarche 

conceptuelle, sont au cœur du processus d’investigation afin 

de situer et rendre visible les modes de fonctionnement et 

d’organisation pluriscalaires et multidimensionnels des espaces 

réticulaires de son objet d’étude - le réseau de chaleur parisien.

Les dessins sont mobilisés pour penser, d’abord pour soi-même : 

construction progressive du sujet, recherche de structure, processus 

de compréhension graduelle de la situation et des concepts étudiés. 

Certains aboutissent à des formes jugées satisfaisantes pour rendre 

intelligible au futur lecteur-regardeur : ils deviennent ainsi 

des outils analytiques et d’interprétation pour différents corpus 

(documents historiques, théoriques, juridiques, etc) et servent 

à déconstruire: (1) le système physico-technique du réseau en 

faisant apparaître son emprise, sa capillarité et sa fragilité face 

aux risques, (2) ses évolutions et stratégies de représentation/

dissimulation (notamment à l’échelle des nœuds/usines) ; mais 

également (3) des mécaniques spatiales invisibles, celle des 

interdépendances de ressources et celle de la gouvernance. 

La vision spatialisée des problématiques étudiées devient ainsi 

non seulement un instrument réflexif pour l’étudiant architecte-

chercheur (orientant le processus de travail), mais fabrique 

surtout un puissant appareil critique pour démêler et saisir la 

complexité des systèmes d’énergie.

Un schéma conclusif permet d’esquisser les articulations complexes 

entre la localisation et la gestion des ressources énergétiques, 

l’installation spatiale des réseaux parisiens et les dynamiques des 

acteurs qui les gouvernent/influencent.

Ce dessin et les visualisations des données qui l’entourent 

montrent un système plutôt déterritorialisé qui ignore ses origines 

(les ressources proviennent pour la plupart de pays lointains), un 

réseau abstrait qui grandit de plus en plus déconnecté de la vie 

quotidienne des habitants pour lesquels les infrastructures sont 

quasi-invisibles, fonctionnant dans un espace-temps effacé et mis 

à l’écart par les usages numériques. Ce schéma relationnel permet 

à Nils Zehnter d’en imaginer un deuxième représentant un scénario 

alternatif, davantage souhaitable, qui propose de retrouver les 

fondements naturels des ressources primaires et rendre visible 

l’infrastructure dans l’espace urbain et dans les représentations 

collectives, jusqu’à l’échelle domestique.

Cette traduction visuelle et spatialisée devient ainsi le principal 

fondement de la vision critique et des ouvertures prospectives 

proposées par le mémoire. (Andreea Grigorovschi)

Ce poster est édité dans le cadre de l’atelier de mémoire de Master « Une odyssée bioéthique. 
Perspectives infrastructurelles » 2022–2023 encadré par Andreea Grigorovschi (VT) et Mathieu 
Mercuriali (TPCAU) à l’École Nationale Supérieure d’Architecture de Strasbourg (ENSAS). 
Commentaire par Andreea Grigorovschi (ENSAS).
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125 : Dissimulation des usines, typologies  
125 (Document) ZEHNTER, Nils. Typologies de dissimulation des usines du réseau CPCU

Dissimulation

Ta
ille

Sources : CPCU, Syctom, CADMapper
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108 : Un noeud en perpétuelle évolution  
108 (Document) ZEHNTER, Nils. Evolution du site de Saint-Ouen

1954 1986

2015 2016

 Les usines du quartier des Docks évoluent donc en réaction à 
l’étalement urbain et à la volonté de reconversion de la ville. Cette évolution 
passe par une modification du visage de ces usines  via différents dispositifs 
architecturaux tels que de nouvelles façades ou de nouveaux bâtiments. 
Néanmoins, on peut se demander si ces modifications montrent réellement la 
réalité ou tendent à la dissimuler.

Sources : CPCU, Syctom, CADMapper
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son activité est elle aussi sans danger, verte. On peut parler d’une 

forme de greenwashing. De même, les termes employés par 

les différents acteurs. Le «spectacle intriguant de «l’île verte»» 
178, n’est-il pas plutôt un prétexte pour détourner notre regard 

? De même, l’utilisation effrénée des mots «vert», «industriel», 

«moderne» ne témoigne-t-elle pas de la simplicité de ce débat et 

de ses idées ? Mais peut-on étendre ce cas à d’autres usines ?

178 Syctom. « Centre de Valorisation Energétique de Saint-Ouen. Maîtrise 
d’Oeuvre pour l’intégration urbaine et paysagère du centre de Saint-Ouen dans le 
quartier des Docks. Permis de Construire ». p.19

115

Le noeud de Saint-
Ouen concentre 
en réalité de 
nombreuses relations 
à la fois virtuelles 
et infrastructurelles. 
C’est donc un 
lieu de connexion 
particulièrement 
important

(Document) ZEHNTER, 
Nils. Saint-Ouen, un 
noeud infrastructurel et 
relationnel
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Relation

111

(Photographie) 
MATHIME, Marthe, 
ZANNIER, Thomas, 
LAMY Arnaud. Ancien 
terminal CPCU

113

(Photographies) 
MATHIME, Marthe, 
ZANNIER, Thomas, 
LAMY Arnaud. Ancien 
parc à charbon, à ciel 
ouvert

112

(Photographie) CPCU. 
Nouveau terminal 
conçu avec l’arrivée du 
quartier des Docks

114

(Photographie) SCOP 
Cabrol. https://cabrol.fr/
realisations/cpcu-saint-
ouen/. Nouveau parc à 
charbon
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77 :  Entre dépendance et
  indépendance aux systèmes

77 (Document) ZEHNTER, Nils. Evolution du mix énergétique et du capital CPCU

Evolution du mix énergétique depuis 1930

Energie : des phases et des systèmes variables

Charbon, système périodique Fioul, système temporaire Déchets, système constant

Un système énergétique en constante évolution

Sources : CPCU, Ville de Paris, APUR, RAOULT, GALLO

Evolution du capital depuis 1930

Gaz naturel, système récent EnR&R, système en développement

Un système de gouvernance variable
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163 : Vision prospective pour une sémiologie urbaine

163 (Encrage) ZEHNTER, Nils. Croquis prospectif

 Image 
mentale de l’insertion 
urbaine d’une usine de 
type rationnaliste.
Certains lieux de 
connexion sont 
matérialisés par des 
conduites, de petits 
monuments publics ou 
des panneaux indiquant 
leur présence. Cela 
en plus de l’usine 
qui, comme nous 
l’avons vu, deviens un 
marqueur urbain fort.

15
2

15
3

2
.0

.

2
.0

.
Pa

rti
e 

2

Es
pa

ce
s 

én
er

gé
tiq

ue
s 

en
 tr

an
si

tio
n

Selon ces besoins, il est indiqué que le réseau aura besoin d’entre 

un et quatre sites supplémentaires d’ici 2030, et huit d’ici 2050. Si 

cela est nécessaire ils seront “au bénéfice de plusieurs territoires” 
144 indique la ville, la coopération est donc une notion clé. La ville 

souhaite aussi dans ce cas précis mais aussi plus largement, 

accroître la participation des habitants à ces enjeux. 

 Enjeu de fiabilité

D’après le Schéma Directeur, en 2019, seul 44% de l’eau utilisée 

revient à son point de départ 145. Le réseau, qui est ancien, a 

besoin d’être fiabilisé ou rénové à certains endroits. Toutes les 

conduites d’arrivée ne sont en effet pas suivies d’une conduite de 

retour, il y a donc d’importants dévers d’eau dans les égouts. 

De plus, il est aussi soumis aux risques de crues. En effet, 70 km 

de réseau peuvent être submergés lors d’une crue de la Seine et 

ainsi paralyser une partie de l’installation (fig.88). Une partie des 

conduites doit donc aussi être modifiée pour répondre à cet enjeu. 

Enfin, pour permettre le raccordement EnR et à la fiabilisation, 

la Ville propose de transformer une partie du réseau vapeur en 

réseau d’eau chaude. L’objectif est de convertir 65 km à l’eau 

chaude d’ici 2030 et 205 km d’ici 2050. Le tout en conservant une 

ossature vapeur comme à l’origine pour couvrir les distances : 

 «C’est un réseau qui est très ancien, qui date de 1927 

donc à l’époque il était designé en vapeur et de toute façon 

même aujourd’hui, si on devait le designer, on le ferait sans doute 

quand même en vapeur parce que la vapeur, c’est ça qui permet 

de de transporter une grande quantité de chaleur sur de longues 

144 Ville de Paris. « Schéma directeur du réseau de chaleur parisien, 2020-2050 - 
Partie 1 - Une vision ambitieuse et une trajectoire de transformation progressive du 
réseau de chaleur parisien ». p.14
145 Ville de Paris. « Schéma directeur du réseau de chaleur parisien, 2020-2050 - 
Partie 1 - Une vision ambitieuse et une trajectoire de transformation progressive du 
réseau de chaleur parisien ». p.77

88

(Carte) ZEHNTER, 
Nils. Zones du réseau 
soumises aux risques 
de crues
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transport de la source primaire d’énergie. A l’image de Paris, ces 

pratiques de l’énergie sont visibles dans l’espace, sur ou le long 

des cours d’eau. 

Ainsi des villes comme Clamecy deviennent des centres du 

flottage, du tri et du stockage de bois en attendant l’été. Une 

véritable économie est en place avec ses métiers, comme les 

flotteurs ou les tireurs (fig.20) et ses infrastructures. 

Il est aussi possible de schématiser le trajet du bois à cette époque 

jusqu’à son lieu de consommation (fig. 23). Le territoire ressource 

commence à se dissocier du territoire administratif de Paris, il 

s’agit désormais du territoire du Morvan. En revanche les deux se 

touchent et communiquent grâce au réseau hydrographique. La 

relation n’est donc plus locale mais reste relativement proche. La 

ressource vient donc jusqu’à Paris, et l’habitant doit aller jusqu’au 

port. L’aller-retour de sa part est réduit, ce dernier a moins de 

distance à parcourir.

Néanmoins, les trains font face à de nombreux obstacles. Tout 

d’abord les bancs de sable sur lesquels ils s’échouent mais aussi 

les piles de ponts contre lesquelles ils se coincent. Différentes 

infrastructures sont donc créées afin de contrôler les écoulements 

d’eau. Des barrages sont érigés pour créer des crues artificielles 

ainsi que des pertuis pour accélérer le débit de l’eau (fig.24). 

L’approvisionnement en énergie tend à se complexifier au cours de 

cette période. De plus, les infrastructures que cela induit marquent 

le paysage. Ce réseau, bien visible à l’échelle humaine, crée un 

territoire, le territoire énergétique de Paris qui s’étend jusqu’aux 

forêts du Morvan.

23

Le bois de flottage, 
une relation toujours 
concrète mais plus 
distante

(Schéma) ZEHNTER, 
Nils. Relation 
énergétique du flottage

24

Un pertuis, 
infrastructure par 
excellence pour 
contrôler l’écoulement 
de l’eau et du bois de 
flottage

(Schéma) Fonds Bélile. 
Archives de la Nièvre.
Pertuis de Clamecy
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76 :   Des nœuds persistants dans le   
   temps

76 (Document) ZEHNTER, Nils. Raccordement et évolution des usines 

Sources : CPCU, Ville de Paris, APUR, RAOULT, GALLO
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78 :   Une immense machine

  Le réseau CPCU représente 
aujourd’hui plus de 520km de canalisations, 
10 sites de production dont trois appartenant 
au Syctom (1-9-10).
Il échange avec environ 25 BEC qui lui 
permettent aussi d’alimenter et de vendre de 
la chaleur à plusieurs réseaux de la métropole.

BEC* partiellement connectée avec production 
locale d’EnR&R

BEC* raccordée au réseau

BEC* autonome avec production locale d’EnR&R 1 Saint-Ouen

2 Grenelle

3 Vaugirard

4 Kremlin-Bycêtre

5 Ivry-sur-Seine

6 Vitry-sur-Seine

7 La Villette

8 Bercy

9 Issy-les-Moulineaux

10 Vitry-sur-Seine

Sites

Energie livrée par an

1200 GW

1000

500

Stations d’échange

Sources : CPCU, Ville de Paris, APUR

Energies employées

Gaz naturel

Valorisation énergétique de déchets ménagers

Mixte, usages d’EnR&R : biocombustibles 
liquides, biogaz, géothermie, pellets de bois

Autres réseaux de 
chauffage urbain

Réseaux alimentés 
par le réseau CPCU

Réseau CPCU

Conduites

78 (Carte) ZEHNTER, Nils. Carte des infrastructures du réseau CPCU

* BEC : Boucle d’Eau Chaude

4Le réseau d’énergie, la composante d’ensembles plus 
vastes

Recherches des rapports entre espaces infrastructurels et espaces de décision

Permettent de démontrer que :

- Les noeuds d’un réseau sont les 
pivots	entre	réseaux	infrastructurels	et	
réseaux de décision.

- Le réseau CPCU est dépandant d’un 
système et de réseaux interconnectés 
et d’échelle globale.

- Les ressources comme le gaz ou le 
charbon	font	intervenir	des	espaces	
lointains, y compris en terme de 
gouvernance.

- Les déchets comme ressource 
font	intervenir	des	relations	de	
gouvernance et des espaces plus 
locaux, à l’échelle de la métropole du 
Grand Paris.
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Schéma
10Des espaces invisibles

Typologies d’espaces enterrés du réseau de chaleur

La galerie visitable

Le regard
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technique, s’exprime selon des maillages territoriaux (régions, 

départements, collectivités, états, etcetera). Il est donc proposé 

ici de s’appuyer sur ces découpages comme échelles d’étude afin 

d’arbitrer des choix d’échelles d’étude du système. Cela permet de 

dresser une première carte schématique du système (fig. 81). Les 

points sont placés par échelle d’importance. Par exemple, l’État 

est un acteur national, il est donc choisi de placer le point dans le 

tracé territorial de la France. Les pays étrangers d’où proviennent 

les ressources, sont eux en dehors de ce tracé puisqu’ils sont 

d’échelle internationale. 

Il est aussi choisi de représenter le système selon un graphisme 

simplifié, comme une carte de transport, cela car représenter 

le système avec une réalité géographique est impossible, il 

est nécessaire de schématiser. Cela aussi pour le rendre plus 

facilement compréhensible, c’est l’arbitrage évoqué en première 

partie. On constate donc que l’Etat reste très présent et que le MST 

de second degré porte le territoire énergétique du réseau très loin 

en dehors de la France. Comme le montre la carte, c’est CPCU, 

le gestionnaire du réseau, qui fait lien et ouvre la porte sur ce 

système. 

Le réseau CPCU est aujourd’hui très dépendant de ces grandes 

entités qui utilisent les énergies fossiles à grande échelle. Cette 

grande échelle fait aussi remonter les enjeux de gouvernance 

bien plus loin que le simple territoire parisien. Mais si le réseau 

est géographiquement circonscrit à Paris comme le montre la 

figure 78, qu’en est-il de ces problématiques à l’échelle locale 

? Comment le système socio-technique du chauffage urbain 

s’exprime-t-il à ces échelles ? Qu’en est-il aussi de la gouvernance 

autour de ce réseau ? Le réseau emploie aussi de plus en plus des 

sources qu’il qualifie d’EnR&R. Quelles sont donc les échelles de 

ces nouvelles sources ?
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Toujours selon Claude Raffestin, «Un réseau peut être abstrait ou 

concret, invisible ou visible» 45. Gras souligne quant à lui que «le 

réseau est aussi bien un concept qu’un fait matériel» 46. On pourrait 

dire qu’il existe des réseaux pour tout système de relations, la 

principale différence résidant dans leur caractère physique ou non. 

Selon l’historien Gabriel Dupuy et Raffestin le réseau est un tout se 

composant de deux éléments : le nœud et le maillage.

 Nœud(s)

Les nœuds ne sont pas abstraits, ce sont les positions des 

différents acteurs. Le foyer du consommateur, le siège de 

l’entreprise responsable du réseau, des lieux de production, etc… 

Ils cumulent une «épaisseur sociale, géographique, qui en fait 

«l’expression de tout ego individuel ou collectif»» 47. Dans notre 

cas, cela peut aussi bien être l’endroit où l’habitant coupe son 

bois, le château dans lequel il est décidé d’aller en chercher dans 

le Morvan ou encore une usine à gaz. Les nœuds sont donc des 

éléments bien concrets avec une réalité spatiale tangible :

 « Le pouvoir [...] se cristallise en un lieu, en des lieux 

qu’il marque souvent profondément, parfois même d’une manière 

indélébile » 48 

 Maillage

Le maillage peut être assez simplement résumé comme la 

manière de relier les points du réseau. Il peut s’agir des relations 

des différents nœuds entre eux ou bien des infrastructures qui les 

relient. 

45 RAFFESTIN, Claude. Op. Cit. p. 141
46 GRAS, Alain. Op. Cit. p. 8
47 RAFFESTIN, Claude. Op. Cit.p.141
48 Ibid. p.168
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