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1.

2.

Exposé

En vertu de I'ordonnance sur le CO,, les cantons suisses devront présenter a I'Office fédéral de
I’environnement (OFEV) un rapport annuel sur les émissions de CO; du parc de batiments et
de logements du canton a partir de 2018. Dans sa lettre du 29 janvier 2016 aux responsables
des rapports, 'OFEV écrit: « les cantons qui ne disposent pas de leur propre solution ou
méthode de collecte de données peuvent utiliser le logiciel ECOSPEED Region comme solution
transitoire jusqu’en 2018 pour réaliser leurs rapports selon I'ordonnance sur le CO,. Mais pour
le moyen terme, 'OFEV recommande une collecte de données ascendante basée sur le
RegBL. » Par ailleurs, I'OFEV souligne dans ce rapport que « une bonne cartographie dia-
chronique de I'évolution des émissions cantonales des batiments est essentielle » (sous-en-
tendu: rétroactive).

Concernant I'application de I'ordonnance sur le CO; et étant donné que le registre des bati-
ments et des logements est actuellement remanié et enrichi des batiments non résidentiels,
les cantons ont besoin d’'une méthode de calcul harmonisée des émissions de CO, du parc
immobilier sur la base du nouveau RegBL. Ceci concerne notamment les cantons qui utilisent
le logiciel ECOSPEED Region et n’ont pas encore leur propre base de données pour calculer les
émissions cantonales de CO..

Comme les données répondant a la nouvelle structure du RegBL ne seront pas disponibles tout
de suite aprés le lancement au printemps 2017 puisqu’elles sont collectées peu a peu, la
méthode devra décrire le calcul aussi bien sur la base des données actuelles du RegBL (version
3.7) que sur la base des nouvelles données du RegBL (version 4.0). Par dérogation a I'utilisation
des données du RegBL, les cantons seront aussi autorisés a recourir aux données de la statis-
tique des batiments et des logements (StatBL). Celles-ci sont publiées avec un certain décalage
par rapport au RegBL. Il n’est pas encore connu actuellement si les batiments non résidentiels
se refléteront dans les données de la StatBL et du RegBL.

Le présent document se penche sur I'établissement de la méthode de calcul avec des formules
exactes et des références précises aux données disponibles dans le RegBL (ou la StatBL). En
outre, la méthode décrit la collecte et la mise en forme des autres données requises en plus
du RegBL (indicateurs énergétiques, mix énergétique, coefficients d’émission).

Objectif

L’'objectif principal est le calcul de la consommation d’énergie et des émissions de CO, des
batiments sur la base des données du RegBL, assorti de la condition de la cohérence au fil des
ans.

L’'objectif secondaire est de fournir aux cantons une base de travail leur permettant de mettre
a jour les données du RegBL aussi bien que possible. La bonne réussite de cet objectif sec-
ondaire conditionne la réalisation de |’objectif principal avec une précision suffisante.
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3.

Méthode

3.1

Limites du systeme et périmetre de réflexion

Les batiments pris en compte appartiennent aux catégories de batiment GKAT 1021 a 1060 et
aux classes de batiment (GKLAS) 1211 a 1279. lIs sont caractérisés par la disponibilité d’'un
chauffage et/ou d’un convertisseur d’énergie de 'eau chaude. Les batiments du secteur sec-
ondaire (industrie manufacturiére et construction) ne sont pas pris en compte. Les habitations
provisoires et les constructions particulieres de la catégorie de batiment GKAT 1080 ne sont
pas nonplus prises en compte (voir le Figure 1).

Figure 1 Méthode centrée sur la catégorie de bdtiment selon le RegBL

Batiments selon le RegBL Avec convertisseurs d’énergie

Habitations provisoires (GKAT 1010)

Batiments exclusivement a usage d’habitation (GKAT 1021, 1025)

Batiments principalement/partiellement a usage d’habitation
(GKAT 1030, 1040)

Angle d’at-
taque de la
méthode

Batiments sans usage d’habitation (GKAT 1060)

Constructions particulieres (GKAT 1080)

Source : TEP Energy, adaptation tirée de Jakob et al. (2015) : « Bestandesaufnahme Energie- und CO>-Daten; Grundlagen fiir
die Bestimmung von Energie- und CO2-Daten des Gebdudeparks in den Kantonen » [en allemand)

Au vu de leur diversité, les batiments non résidentiels ne sont pas répertoriés par catégorie de
batiment (GKAT), mais par classe de batiment (GKLAS) qui détaille mieux le caractére des bati-
ments. En effet, la classe permet de mieux attribuer un batiment a I'un des secteurs écono-
miques sur lesquels se base la modélisation des batiments non résidentiels tant que les
données basiques ne sont disponibles ni dans le RegBL ni dans la StatBL. La synthese de la
catégorie de batiment et de la classe de batiment sera appelée ci-aprés le type de batiment
(voir aussi le tableau a la page 15).

La variante de base cartographie la consommation d’énergie et les émissions de CO; du chauf-
fage domestique et de la production d’eau chaude. L’énergie de processus peut également
étre calculée a condition qu’il soit possible de I'attribuer aux batiments ou a leur utilisation
(c’est-a-dire aux processus industriels, voir la définition dans le cahier technique SIA 2040 La
voie SIA vers I'efficacité énergétique).
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3.2

Approche conceptuelle

Basée sur le rapport Bestandesaufnahme Energie- und CO,-Daten; Grundlagen fiir die Bestim-
mung von Energie- und CO,-Daten des Gebdudeparks in den Kantonen (Jakob et al. 2015) [In-
ventaire des données d’énergie et de CO;; principes de définition des données d’énergie et de
CO; du parc de batiments dans les cantons], I'approche proposée s’appuie fondamentalement
sur la méthode lll.a « Modélisation ascendante de I'évolution des émissions ».

La modélisation repose essentiellement sur les éléments suivants:

Surface de référence énergétique

Les données quantitatives utilisées sont la surface de référence énergétique (surface
brute de plancher chauffé) et le nombre de personnes qui utilisent le batiment con-
sidéré si cette donnée est disponible. Pour les batiments résidentiels ou I'usage
d’habitation, les données quantitatives s’appuient sur le RegBL. En ce qui concerne
les batiments non résidentiels, les données quantitatives s’appuient sur le modele de
parc immobilier pendant la phase transitoire jusqu’a ce que les données correspon-
dantes soient gérées dans le RegBL.

Indicateur énergétique

La consommation spécifique (basée sur I'énergie finale) est empruntée au modele de
parc immobilier (MPI) qui discerne plusieurs attributs (type de batiment, année de
construction, agent énergétique, etc.). Il convient aussi de faire la différence entre la
chaleur de chauffage, I'eau chaude et I'énergie de processus (voir les détails au
chapitre 3.6). Pour la chaleur de chauffage, la consommation est calculée dans le MPI
a la maniere du bilan énergétique et du Certificat énergétique cantonal des bati-
ments CECB (procédure simplifiée selon SIA 380/1). Pour I’eau chaude, le besoin
spécifique est différent suivant la catégorie du batiment et varie en fonction du nom-
bre d’usagers ou de la surface. Pour la chaleur de chauffage et I'eau chaude, des val-
eurs spécifiques sont appliquées par agent énergétique pour la conversion d’énergie
(facteurs d’utilisation annuels) et les coefficients d’émission. En ce qui concerne
I’énergie de processus, il convient de distinguer au niveau de la consommation
spécifique d’une part les processus produisant de la chaleur et des émissions, d’autre
part les autres processus, en général les processus tournés vers électricité. Ces der-
niers ne sont pas inclus dans la variante de base et leur calcul est facultatif. Dans ce
cas, le calcul est effectué conformément a I'approche du modele TEP Tertiary mis en
ceuvre dans le cadre des analyses ex post de 'OFEN. !

Mix énergétique

L'agent énergétique par batiment découle directement des informations du RegBL.
Dans le cas des batiments d’habitation, le mix énergétique au niveau agrégé est mo-
délisé parallelement aux données du RegBL afin de pouvoir suivre I'évolution entre
I’'année considérée et I'année du dernier recensement (normalement 2000).

Les données déterminantes pour les rapports sur le CO; au niveau des batiments dis-
tincts sont celles du RegBL. Elles sont également utilisées pour le rapport au niveau
des familles de batiments par canton, étant donné toutefois qu’un mix modélisé

L OFEN (2016) : Ex-Post-Analyse des Energieverbrauchs der schweizerischen Haushalte 2000 bis 2015 nach Bestimmungs-
faktoren [Analyse ex post de la consommation d’énergie des ménages suisses de 2000 a 2015 en fonction des facteurs
déterminants et de I'application] ; et OFEN (2016b) : Ex-Post-Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 bis
2015 nach Bestimmungsfaktoren [Analyse ex post de la consommation d’énergie suisse de 2000 a 2015 en fonction des
facteurs déterminants].
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d’agents énergétiques peut étre utilisé en complément (voir les détails infra). Pour
les batiments sans usage d’habitation, le mix d’agents énergétiques au niveau agrégé
(modele de parc immobilier) est utilisé (par exemple agrégation des caractéres classe
de batiment et époque de construction), tant que I'information correspondante par
batiment ne figure pas dans le RegBL.

L'approche est vérifiée au niveau national suisse afin de lever certaines incertitudes, a I'image
de la procédure appliquée dans le cadre des analyses ex post de 'OFEN.

En ce qui concerne les données disponibles, il convient de distinguer deux cas de figure:

= Batiments d’habitation
Au niveau granulaire, la modélisation part du batiment (EGID) OU du logement
(EWID) (voir le chap. 5). Les chiffres spécifiques de la consommation d’énergie sont
calculés selon différents critéres (catégorie de batiment, époque de construction,
agent énergétique, etc.) puis sont connectés avec les données quantitatives. L'agent
énergétique par batiment est extrait du RegBL. Les agents énergétiques dans le
RegBL (souvent, ils y figurent seulement lors du recensement initial) sont agrégés
dans un mix d’agents énergétiques (par exemple par catégorie de batiment ou par
époque de construction). A ce niveau d’agrégation, le modéle de parc immobilier
modélise I’évolution entre I'année du dernier recensement et 'année considérée et
compléte ainsi les valeurs réelles du RegBL. Le mix énergétique prévisionnel est cal-
culé en tenant compte de la probabilité qu’un changement de I'agent énergétique a
eu lieu. Des différences apparaissent entre les cantons du fait de la disponibilité (par
exemple: batiments se trouvant dans une zone de distribution de gaz et de chaleur a
distance) et du fait des prix relatifs de I'énergie. La version de base tient compte de
tels effets globalement ou au besoin sous forme détaillée. La comparabilité des deux
approches est assurée (mix énergétique du RegBL par rapport au mix énergétique
prévisionnel). Pour le calcul des émissions de CO; des batiments des cantons, le mix
énergétique a utiliser est a) pour les familles de batiments avec une base de données
suffisante, le mix énergétique du RegBL et b) pour les autres batiments, acces-
soirement celui du MPI.

= Batiments a usage mixte
Au niveau granulaire, la modélisation part du batiment (EGID) ET du logement (EWID)
(voir le chap. 3.5.2). La part de la surface de référence énergétique revenant a l'usage
résidentiel est calculée sur la base du logement (EWID). La part restante de la surface
de référence énergétique est calculée sur la base du MPI (voir Batiments non rési-
dentiels) mais sans établir un rapport de connexité entre les batiments a usage mixte
et les batiments sans usage d’habitation (non résidentiels). Les calculs restants (con-
sommation spécifique d’énergie et mix énergétique) sont effectués selon le méme
principe que pour les batiments résidentiels (voir supra).

= Batiments non résidentiels
Au niveau granulaire, la modélisation part toujours du batiment (EGID). Les calculs
restants (consommation spécifique d’énergie et mix énergétique) sont effectués
selon le méme principe que pour les batiments résidentiels (voir supra).
Comme les données recensées dans le RegBL ne suffisent pas encore a extrapoler la
surface de référence énergétique dans la rubrique des batiments non résidentiels
(données manquantes dans le RegBL), une autre approche s'impose pendant la pé-
riode de transition (jusqu’a ce que ces données soient disponibles dans le RegBL). La
solution temporaire suggérée est d’utiliser les données du modele de parc immobilier
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(MPI1) de TEP Energy pour calculer la surface de référence énergétique. Le MPI est
élargi en conséquence pour refléter la surface de référence énergétique au niveau du
canton et de la classe de batiment (ces données de SRE ne sont donc pas encore
spécifiques des batiments). La modélisation de la SRE est effectuée via le RegBL des
que le niveau de qualité des données disponibles dans le RegBL est acceptable. Le cal-
cul de la consommation spécifique est effectuée selon le méme principe que pour les
batiments résidentiels (voir supra). Le calcul du mix énergétique repose d’une part sur
des données structurelles du canton (par exemple le mix d’agents énergétiques des
batiments a usage mixte, les données des communes raccordées au gaz), d’autre part
sur des données nationales (par exemple le mix énergétique par secteur économique).

Pour le traitement de toutes les données provenant du modeéle de parc immobilier (surfaces
de référence énergétiques, indicateurs énergétiques, mix énergétique), on distingue les vari-
antes suivantes:

= Variante de « BASE »

La version de base géere les données des années 2015 a 2019. Il convient toutefois de
préciser que la base de données utilisée pour le modele de parc immobilier s’appuie
sur I'année 2013. Les données de 2015 sont mises a jour et calibrées dans le MPI au
moyen de bases statistiques. Les données des années 2015 a 2019 sont calculées sur
la base de valeurs estimées.

* Variante « AVEC EFFET RETROACTIF »
Cette variante sert a calculer les données des années précédentes (par exemple pour
2000 ou pour une série chronologique de 2000 a 2015).

* Variante « NOUVELLE ANNEE »

Pour cette variante, le modele de parc immobilier est étoffé sur la base d’un nouvel
extrait de données du RegBL (par exemple 2016) et une nouvelle année compléte est
générée.

La premiere phase se concentre sur la variante « BASE ». Au besoin, les autres variantes
pourront étre formulées et articulées en détail ultérieurement.
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3.3

Formules générales

Les formules suivantes sont utilisées pour le calcul des consommations d’énergie et des émis-
sions de CO; au niveau des batiments distincts:

Consommation d’énergie Chauffage (H) EVy(ET) = EBF - EKZy(ET) - E_Mixy

Consommation d’énergie Eau chaude (W) EVy, (ET) = EBF - EKZy,(ET) - E_Mixy,

Consommation d’énergie Processus (P) EVo(ET) = EBF - EKZp(ET) - E_Mixp
Consommation d’énergie Batiments (G) EV,(ET) = EVy +EVy, + EVp
Emissions de CO, Chauffage (H) COy 4y = Xer EVH(ET) - fco2(ET)
Emissions de CO, Eau chaude (W) CO, w = 2T EV (ET) - fro2(ET)
Emissions de CO; Processus (P) CO, p = Xgr EVo(ET) - fco2(ET)
Emissions de CO, Batiments (G) COy6=C0, +CO,y +COyp
Légende

EV = Consommation d’énergie

EBF = Surface de référence énergétique voir le chap. 3.5
EKZ = Indicateur énergétique par agent énergétique voir le chap. 3.6
E-Mix = Part en pour cent par agent énergétique voir le chap. 3.7
ET = Agent énergétique voir le chap. 3.7
f co2 = Coefficient d’émission de CO; (équivalents CO,) voir le chap. 3.8

Les chapitres suivants décrivent en détail les différentes méthodes et les sources des
parameétres énoncés ici. Le calcul complet se fait au niveau du batiment (EGID). Pour I'analyse
au niveau supérieur, les données sont agrégées de maniéere correspondante. Pendant la pé-
riode de transition jusqu’a ce que les données de la rubrique des batiments non résidentiels
sont collectées, ce calcul appliqué aux batiments non résidentiels est effectué au niveau
agrégé.
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3.4 Apercu des données disponibles

La figure ci-dessous illustre la source des données intervenant dans le calcul de la consomma-
tion d’énergie. On distingue trois calculs (et résultats) différents:

= RegBL
La surface de référence énergétique et le mix énergétique sont puisés tels quels dans
la base des données du RegBL. L'indicateur énergétique provient du modele de parc
immobilier. Ce calcul dresse un tableau honnéte de I'état des données du RegBL.
Dans le domaine des batiments non résidentiels, le RegBL ne contient pas encore
suffisamment de données requises (surface de référence énergétique et mix éner-
gétique).

= RegBL / modélisation
La surface de référence énergétique provient du RegBL. Pour les batiments non rési-
dentiels, la surface de référence énergétique est puisée provisoirement dans le
modele de parc immobilier jusqu’a ce que les données correspondantes soient incor-
porées dans le RegBL. L'indicateur énergétique et notamment le mix énergétique
(enregistrements dans le RegBL vieux de plus de 15 ans) sont basés sur les modélisa-
tions dans le modéle de parc immobilier.

=  Spécifique au canton
Alors que la surface de référence énergétique découle des informations du RegBL (ou
du MPI pour les batiments non résidentiels pendant la période de transition), les in-
dicateurs énergétiques et/ou les agents énergétiques ou le mix énergétique peuvent
provenir au choix des données cantonales (par exemple des analyses des données du
contréle des installations de chauffage).

Figure 2: Apercu des données disponibles et variantes de calcul

ECOSPEED Immo

Batiments d‘habitation Batiments non résidentiels

1:1 RegBL 1:1 RegBL

RegBL / modélisation RegBL / modélisation

Spécifique au canton Spécifigue au canton

régistre des batiments et Modele de parc immobilier
logements (RegBL) (MPI)

Données cantonales
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3.5

3.5.1

En ce qui concerne le rapport sur les émissions de CO, en vertu de I'ordonnance sur le CO,, il
faut déterminer laquelle des deux approches décrites précédemment doit étre appliquée. La
variante « RegBL / modélisation » est mise en ceuvre comme solution de transition. La variante
« spécifique au canton » doit étre réalisée a moyen terme. La variante « RegBL » est a utiliser
pour la communication interne (efforts a fournir par les cantons et les communes pour amé-
liorer les données du RegBL).

Surface de référence énergétique — EBF

Batiments d’habitation

Pour les batiments exclusivement a usage d’habitation (GKAT: 1021, 1025), le calcul de la sur-
face de référence énergétique s’appuie fondamentalement sur le RegBL. Une approche diffé-
rente est mise en ceuvre pour les batiments en fonction de la disponibilité des données dans
le RegBL. L'approche initiale est I'approche 1. Celle-ci est mise en ceuvre si les données corre-
spondantes nécessaires sont disponibles. Si les données nécessaires pour I'approche 1 ne sont
pas disponibles, I'approche 2 est examinée. Celle-ci est mise en ceuvre si les données corre-
spondantes sont disponibles. Si les données nécessaires pour I'approche 2 ne sont pas disponi-
bles, I'approche 3 est mise en ceuvre, et ainsi de suite.

Approche 1  Surface de référence énergétique EBF = WEBF

Approche 2 Surface de référence énergétique =~ EBF = WAREA - fiyargA—EBF
Approche 3 Surface de référence énergétique =~ EBF = WAZIM - @EBFy 471m
Approche 4  Surface de référence énergétique =~ EBF = WPERSHW - @EBFypgrsuw
Approche 5  Surface de référence énergétique  ~ EBF = GANZWHG - BEBF; n7whe
Approche 6  Surface de référence énergétique EBF = GAREA - GASTW - fgcr—EBF

Légende

EBF = Surface de référence énergétique

f waren-esr = Facteur de conversion de la surface habitable en surface de référence
énergétique

f scr-eer = Facteur de conversion de la surface brute de |'étage en surface de
référence énergétique

DEBFwazim = Surface de référence énergétique moyenne par chambre

DEBFweershw = Surface de référence énergétique moyenne par personne

DEBFsanzwne = Surface de référence énergétiqgue moyenne par logement

Voir les autres parameétres au chap. 5

Définition fwarea-esr
Les facteurs de conversion de la surface du logement (WAREA) en surface de référence éner-
gétique (EBF) sont les suivants:

= Maisons individuelles (GKAT: 1021) 1.3

= Maisons a plusieurs logements (GKAT: 1025) 1.25
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3.5.2

T=P

Définition f scr-esr
Les facteurs de conversion de la surface brute du niveau (BGF) en surface de référence éner-
gétique (EBF) sont les suivants:

= Maisons individuelles (GKAT: 1021)

=  Maisons a plusieurs logements (GKAT: 1025)

0.9
0.9

Certaines données, par exemple la surface moyenne par logement (BEBFwaziv), sont diffé-
renciées en fonction de divers caractéres du batiment (catégorie de batiment, époque de con-
struction, etc.).

Batiments a usage mixte

Pour les batiments a usage mixte (GKAT : 1030, 1040), le calcul de la surface de référence éner-
gétique (SRE) s’appuie fondamentalement sur le RegBL. La SRE concerne en premier lieu I'uti-
lisation résidentielle.

SRE de 'usage d’habitation (WN)

Approche 1 Surface de référence énergétique EBFyy = WEBF

Approche 2 Surface de référence énergétique ~ EBFy,y = WAREA * fyyarEa—EBF
Approche 3 Surface de référence énergétique ~ EBFyy = WAZIM - @EBFy 471
Approche 4  Surface de référence énergétique ~ EBFy,y = WPERSHW - @EBFypgrsuw
Approche 5 Surface de référence énergétique EBFyy = GANZWHG - @EBF;anzwhe

SRE de I'usage non résidentiel (NWN)
Surface de référence énergétique EBFyyyy = GAREA - GASTW - fger—ggr — EBFyn

Pendant la période de transition jusqu’a ce que les données de la rubrique des batiments non résiden-
tiels soient collectées dans le RegBL, la SRE attribuée a I'usage non résidentiel est calculée uniquement
a titre d’information. Pour le calcul des émissions de CO, des batiments non résidentiels pendant la
période de transition, les données agrégées du modele de parc immobilier sont utilisées, mais aucune
différence n’est faite entre les batiments a usage mixte et les batiments sans usage d’habitation.

Légende

EBF = Surface de référence énergétique

Facteur de conversion de la surface habitable en surface de référence
énergétique

fWAREA-WEBF

f sar-wesr = Facteur de conversion de la surface brute de |'étage en surface de
référence énergétique

DEBFwazm = Surface de référence énergétique moyenne par chambre

DEBFweersuw = Surface de référence énergétique moyenne par personne

DEBFsanzwne = Surface de référence énergétiqgue moyenne par logement

Voir les autres parameétres au chap. 5
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Définition fwarea-esr
Les facteurs de conversion de la surface du logement (WAREA) en surface de référence éner-
gétique (EBF) sont les suivants:

= Batiments d’habitation avec usage annexe (GKAT: 1030) 1.25

= Batiments partiellement a usage d’habitation (GKAT: 1040) 1.25

Définition f scr-esr
Les facteurs de conversion de la surface brute du niveau (BGF) en surface de référence éner-
gétique (EBF) sont les suivants:

= Batiments d’habitation avec usage annexe (GKAT: 1030) 0.9

= Batiments partiellement a usage d’habitation (GKAT: 1040) 0.9

Page 13



ECOSPEED T=P

3.5.3 Batiments non résidentiels

Pour les batiments sans usage d’habitation, le calcul au niveau des batiments distincts s’appuie
sur I'approche suivante :

Surface de référence énergétique EBF = GAREA x GASTW * fgcr_gBr * frorm

Définition f BGF-EBF

Le facteur de conversion de la surface brute du niveau (BGF) en surface de référence éner-
gétique (EBF) est le suivant:

=  Tous les batiments non résidentiels 0.9

Définition f Form

Dans certains cas, la surface de référence énergétique peut s’écarter sensiblement de I'ap-
proche surface du batiment (GAREA) * nombre de niveaux (GASTW). Dans ces cas, il est possi-
ble d’appliquer un coefficient de correction de forme, par exemple pour un gratte-ciel a base
large surmonté d’une tour résidentielle hélicoidale.

Solution alternative pendant la phase de transition

Comme il faudra un certain temps avant que le RegBL contienne suffisamment de données
pour permettre une modélisation au niveau des batiments non résidentiels, il faudra choisir
une solution d’appoint pour la phase de transition.

Dans le modele de parcimmobilier (MPI) de TEP Energy, les surfaces de référence énergétiques
ont été calculées sur la base d’une procédure d’échantillonnage et d’extrapolation adaptée.
Dans ce cas, un échantillon de communes avec suffisamment de données disponibles est ob-
tenu a l'intersection du registre des entreprises et des établissements (REE) de I'OFS et des
données correspondantes du RegBL. Un modeéle de régression a ensuite été adapté aux don-
nées de surface et d’employés obtenues puis appliqué a I'ensemble de la Suisse pour I'extrap-
olation. La procédure entiere et les données sous-jacentes sont décrites en détail dans le rap-
port « Erweiterung des Gebdudeparkmodells gemdB SIA-Effizienzpfad » (Jakob et al, 2016)
[Elargissement du modéle de parc immobilier suivant la voie SIA vers I'efficacité énergétique].

La procédure d’extrapolation peut étre appliquée au niveau du canton dans le cadre de I'or-
donnance sur le CO,. Ses résultats sont mis a disposition.
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3.6

Indicateur énergétique — EKZ

L'approche méthodologique doit étre choisie de facon a mapper la pluralité des types d’indi-
cateurs énergétiques. Les cantons qui n’ont pas de solution d’échantillonnage devront mettre
en ceuvre des indicateurs standards en guise de solution intérimaire a moyen terme jusqu’a ce
gue les indicateurs spécifiques du canton soient disponibles. Tous les cantons disposant déja
de leur propre solution d’échantillonnage devront la mettre en ceuvre parallélement au jeu
d’indicateurs standards.? Ceci permettra de comparer les deux approches et de mieux les in-
terpréter. Les descriptions ci-aprés tiennent compte uniquement des indicateurs standards.

La consommation d’énergie finale par m? de surface de référence énergétique (EBF) et par
agent énergétique est calculée fondamentalement sur la base du besoin d’énergie utile
(spécifique) et des facteurs d’utilisation par agent énergétique (en fonction de la répartition
par age des chaudieres). Le transfert des résultats spécifiques par surface s’effectue au niveau
des familles de batiments (par analogie avec les spécifications correspondantes concernant le
besoin d’énergie utile et les facteurs d’utilisation). Pour le calcul du besoin spécifique d’énergie
finale, il convient aussi de faire la différence entre la chaleur de chauffage, I'eau chaude et
I’énergie de processus:

= Chaleur de chauffage
Pour déterminer la chaleur de chauffage, les valeurs spécifiques de consommation
d’énergie de chauffage dans le modéle de parc immobilier sont calculés® en deux
étapes: pour commencer, on calcule le besoin calorifique, ce qui permet de diffé-
rencier les familles de batiments; dans la deuxiéme étape, on calcule la consommation
spécifique d’énergie finale (kWh/m?2) en divisant le besoin calorifique par le facteur
d’utilisation.

o Le calcul du besoin de chaleur de chauffage s’appuie dans le MPI sur des infor-
mations indirectes incluant la forme géométrique des groupes de batiments,
I’état énergétique de I'enveloppe du batiment (coefficients de transfert ther-
mique variant suivant I'époque de construction et I'époque de rénovation) et
le rapport entre les surfaces rénovées et non rénovées. Le besoin spécifique
de chaleur de chauffage est calculé a la maniére du bilan énergétique et du
Certificat énergétique cantonal des batiments CECB (procédure simplifiée
selon SIA 380/1).% Les taux de rénovation énergétique et I'efficacité éner-
gétiqgue moyenne des rénovations énergétiques sont calculés sur la base du
MPI, comme décrit dans le rapport de L'OFEN « Energetische Erneuerungs-
raten im Gebdudebereich — Synthesebericht zu Gebdudehiille und Heizanla-
gen » (Jakob et al. 2014).

o La consommation spécifique est dérivée du besoin spécifique de chaleur de
chauffage Qh (voir supra) et du facteur d’utilisation de I'installation de chauf-
fage utilisée. Dans le MPI, les facteurs d’utilisation dépendent de I'age et donc
indirectement de I'époque de construction des batiments (surtout les con-
structions récentes).

2 Echantillon représentatif ou stratifié faisant référence a la population étudiée sur la base des propriétés énergétiques des batiments.
3 En guise d’alternative, les valeurs spécifiques de consommation d’énergie de chauffage peuvent étre déterminées par échantillonnage représentatif

ou stratifié.

4 Au besoin, I'état énergétique peut étre évalué sur la base des études sur I'énergie des années précédentes (cf. Ott, Jakob et al. 2014 et Jakob et al.
2014) au moyen d’un échantillonnage représentatif ou stratifié ayant lieu périodiquement toutes les deux a cing années.
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Les différences spécifiques au niveau des cantons concernant les deux variables
proviennent d’une part de la structure du parc immobilier (époques de construction,
classes de batiments), d’autre part des activités de remplacement et de substitution.
Ces derniéres peuvent étre cartographiées pour chaque canton soit sur la base d’une
estimation professionnelle (variante de base) ou dans le cadre d’ateliers avec les
représentants des cantons, soit sur la base d’un échantillonnage spécifique (cf. Jakob
et al. 2012°).

= Eau chaude

Pour I'eau chaude, le besoin spécifique d’énergie finale est fonction de la catégorie du
batiment et varie suivant le nombre d’usagers ou la surface. Dans le MPI, la consom-
mation spécifique par usager est convertie sur la base des données spécifiques d’utili-
sation des locaux. Les données d’utilisation des locaux s’appuient d’une part sur le ca-
hier technique SIA 2024, d’autre part sur I'échantillon indiqué précédemment (ayant
servi a calculer la surface par employé) et des données nationales suisses (nombre
d’habitants et employés par branche d’activité). Comme pour la chaleur de chauffage,
la consommation d’énergie finale est obtenue en divisant le besoin de chaleur de
chauffage par le facteur d’utilisation de l'installation de préparation et distribution
d’eau chaude. De méme que la chaleur de chauffage, le facteur d’utilisation dépend
également de la technologie, de I’age des installations et des habitudes de consomma-
tion (préparation d’eau chaude saisonniére ou toute I'année).

* Energie de processus

En ce qui concerne I'énergie de processus calculée facultativement, il convient de dis-
tinguer au niveau du besoin spécifique d’énergie finale d’'une part les processus
produisant de la chaleur et des émissions, d’autre part les autres processus, en général
les processus orientés électricité. Les premiers sont les activités liées a la préparation
de plats (cuisiner) dans le contexte des batiments résidentiels, ainsi que d’autres ap-
plications diverses spécifiques au batiment dans le contexte des batiments non rési-
dentiels. Ceux-ci sont modélisés dans le modele TEP Tertiary mis en ceuvre dans le
cadre des analyses ex post de I'OFEN. Les autres processus, en regle générale liés a
I’électricité tels que la ventilation, la climatisation, I'éclairage, les technologies de I'in-
formation et de la communication etc., sont amalgamés et présentés sous forme d’in-
dicateur agrégé.

5 Banfi S, Farsi M, Jakob M. (2012). An Analysis of Investment Decisions for Energy-Efficient Renovation of Multi-Family Buildings. CEPE, ETH Ziirich et
TEP Energy pour le compte du CCEM, de I'Office fédéral de I'énergie (OFEN), des cantons suisses BL, TG et ZH, de la ville de Zurich. Zurich, avril.
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Figure 3 Indicateurs énergétiques du MPI (1)

Batiment | Batiment | Batiment
d’habita- | ausage | non rési-
Type de batiment tion mixte dentiel
Maisons individuelles (GKAT 1021) v
Maisons a plusieurs logements (GKAT 1025) v
Batiments | Batiments d’habitation avec usage annexe
distincts®’ | (GKAT 1030)

Batiment partiellement a usage d’habitation
(GKAT 1040)

Habitat communautaire (GKLAS 113)

Hotels et batiments d’hébergement

(GKLAS 121)

Immeubles de bureaux (GKLAS 122)

Batiments commerciaux (GKLAS 123)
Batiments pour les transports et les communi-
cations (GKLAS 124)

Batiments industriels et entrepots (GKLAS 125),
dans le secteur tertiaire

Familles Batiments a usage récréatif ou culturel

de bati- (GKLAS 1261)

ments® Musées et bibliothéques (GKLAS 1262)

Edifices culturels et religieux (GKLAS 1272)
Batiments pour I'enseignement et la recherche
(GKLAS 1263)

Hopitaux et établissements de santé

(GKLAS 1264)

Salles de sport (GKLAS 1265)

Batiment d’exploitation agricole (1271)

Autres batiments non classés ailleurs

(GKLAS 1274)

(1) L’indicateur énergétique Energie de processus est facultatif

LTSN KRENLSCK LS KL
LS KK S

<
&
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(2) Par époque de construction et agent énergétique

(3) Par classe de bdtiment, époque de construction et agent énergétique

Les différences spécifiques au niveau des cantons proviennent d’une part de la structure du
parc immobilier (époques de construction, classes de batiments), d’autre part des activités de
rénovation, de remplacement et de substitution. Une partie de ces variables est prise en
compte dans la variante de « BASE » (voir le chap. 3.2). Les autres sont facultatives :

Variante de « BASE »

= Chaque canton peut avoir un besoin d’énergie spécifiqgue méme au sein d’une classe
de batiment et d’une époque de construction données, notamment en ce qui concerne
les hopitaux, les écoles et le commerce de détail. L'absence d’homogénéité au niveau
cantonal (h6pitaux universitaires avec des installations spécialisées et hopitaux de
province, universités et autres écoles, centres commerciaux et commerce de prox-
imité) débouche sur ces différences.

= Auniveau de laconsommation d’énergie et notamment du besoin de chaleur de chauf-
fage, le relief et ses conditions climatiques propres expliquent des différences sub-
stantielles entre les cantons.
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3.7

Variables facultatives

= La consommation d’énergie qui varie d’'un canton a 'autre s’explique aussi par les ac-
tivités de rénovation des propriétaires fonciers, entre autres du fait du comportement
des usagers. La politique énergétique et climatique des cantons influence ces facteurs.

= Cecis’applique aussi aux activités de remplacement et de substitution des installations
de chauffage et de préparation d’eau chaude, influencées notamment par les encour-
agements financiers et les autres mesures de soutien spécifiques.

A moyen terme, ces disparités doivent étre cartographiées au niveau de chaque canton.

Mix d’agents énergétiques — ET-Mix

Les agents énergétiques sont d’abord attribués au niveau des batiments distincts ou au niveau
des familles de batiments, puis au niveau des batiments résidentiels, des batiments a usage
mixte et des batiments non résidentiels. On cherchera fondamentalement a utiliser les
données d’agent énergétique du RegBL. Les informations du RegBL étant partiellement dépa-
ssées (recensement de 2000), elles sont, si possible, 8 compléter ou a mettre a jour. Etant
donné ce décalage, le mix d’agents énergétiques devra également étre modélisé parallelement
aux informations de terrain du RegBL. Comme pour la surface de référence énergétique, la
réalisation comporte plusieurs étapes :

Une approche différente est mise en ceuvre pour les batiments en fonction de la disponibilité
des données dans le RegBL. L’approche initiale est I'approche 1. Celle-ci est mise en ceuvre si
les données correspondantes nécessaires sont disponibles. Si les données nécessaires pour
I"approche 1 ne sont pas disponibles, I'approche 2 est examinée. Celle-ci est mise en ceuvre si
les données correspondantes sont disponibles. Si les données nécessaires pour I'approche 2
ne sont pas disponibles, I'approche 3 est mise en ceuvre, et ainsi de suite.

Approche 1 Agents énergétiques du RegBL (constructions neuves et communes avec une
bonne base de données).

Approche 2 Agents énergétiques du RegBL, mais modélisation de I’évolution depuis la der-
nieére mise a jour au niveau des familles de batiments (données d’agent éner-
gétique vieilles de plus de 15 ans)

Approche 3 MPI lorsque le RegBL ne contient pas de données (concerne essentiellement les
batiments non résidentiels)

Suivant que I'approche s’applique au niveau des batiments distincts ou au niveau des familles
de batiments, cette procédure est mise en ceuvre de la maniére suivante:

= Constructions neuves (a partir de 2000)
= Constructions anciennes (avant 2000, ou au moins 15 ans en arriére avant I’année con-
sidérée)

= Types de batiments
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Pour la modélisation du mix d’agents énergétiques, on distingue les rubriques (types de bati-
ments) suivantes:

Batiments résidentiels neufs (y compris les batiments a usage mixte
(GKAT 1030/1040) :

O

Application directe de I'agent énergétique du batiment distinct (EGID) tel qu’il fig-
ure dans le RegBL.

Batiments résidentiels anciens (y compris les batiments a usage mixte (GKAT
1030/1040):

O

Application de I'agent énergétique du RegBL dans le MPI et, si elle est disponible,
de la date du dernier passage a un autre agent énergétique et/ou de la métadonnée
sur la date de la derniére mise a jour des données.

Calcul de la probabilité de la substitution entre 2000 (ou de la date du dernier pas-
sage a un autre agent énergétique) et I'année considérée dans le MPI.

Calcul du mix d’agents énergétiques, c’est-a-dire la répartition des différentes
sources d’énergies primaires consommeées par la famille de batiments respective
moyennant une agrégation et en tenant compte de la pénétration des installations
de chauffage fonctionnant avec plusieurs agents énergétiques (notamment pour
I’eau chaude).

Batiments non résidentiels neufs

O

Calcul de la probabilité d’'un agent énergétique par batiment, ou de leur répartition
par groupe de batiments dans le MPI sur la base des résultats au niveau des bati-
ments a usage mixte reposant sur les données nationales suisses (cf. I’étude de Wii-
est & Partner pour I'OFEV/I'OFEN sur les parts de marché dans les constructions
neuves® et les recommandations de I'OFEV?) et des variables structurelles cantona-
les dans le MPI ou dans TEP Tertiary.

Batiments non résidentiels anciens

O

Calcul de la probabilité d’un agent énergétique par batiment, ou de leur répartition
par groupe de batiments dans le MPI sur la base des données nationales suisses
(statistique de I’énergie, enquéte sur la consommation d’énergie dans le secondaire
et le tertiaire) et des variables structurelles cantonales dans le MPI ou dans TEP
Tertiary.

6 Wiest & Partner (2016) : « Heizsysteme: Entwicklung der Marktanteile 2002-2015 — Aktualisierung 2015 » [Systémes de chauffage: évolution des parts
de marché de 2002 a 2015 - Mise a jour 2015], Berne/Zurich, mai, pour le compte de 'OFEN.

7 OFEV (2015): « Empfehlungen fiir Projekte und Programme in den Bereichen Komfort und Prozesswdrme — Anhang F zur Mitteilung Projekte und Pro-
gramme zur Emissionsverminderung im Inland » [Recommandations aux projets et programmes en matiére de confort et d’énergie de processus - An-
nexe F pour la communication des projets et programmes de réduction des émissions en Suisse], OFEV, secrétariat Compensation, Berne, mars (Version

2).
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3.8 Coefficients d’émission de CO, — fro2

Les émissions de CO; sont calculées sur la base de I'énergie finale. Les coefficients d’émission
de CO; applicables sont publiés par I'Office fédéral de I'’environnement et identiques aux coef-
ficients utilisés pour I'inventaire national des émissions de gaz a effet de serre. Paralléelement
a I'évaluation de I'énergie finale, il est recommandé de calculer aussi les émissions sur la base
de I'énergie primaire (analyse du cycle de vie, ou LCA pour Life Cycle Assessment) (voir aussi la
méthode de la société a 2000 watts).

Les coefficients s’appuient sur les listes d’agents énergétiques du RegBL (GENHZ & GENWW).
Leurs valeurs sont indiquées dans le tableau ci-dessous:

Figure 4 Coefficients d’émission de CO: (équivalents CO;)

Emissions directes et

Emissions directes® e
indirectes (ACV) °

Sources d’énergie g/kWh d’énergie finale g/kWh d’énergie finale
Mazout 265 301

Charbon (briquettes) 334 399

Gaz naturel 203 228

Electricité (mix de production CH) 0 27

Bois (blches) 0 27

Pompe a chaleur (air/eau) 0 63

Capteur solaire (capteur plan thermi-
gue pour la production d’eau chaude | 0 37
dans une maison individuelle)

Chaleur a distance (moyenne CH) 0 108

Autre agent énergétique (biogaz) 0 130

L’élargissement de la liste des agents énergétiques devra étre vérifiée dans le cadre de la mise
en ceuvre ultérieure. Toutefois, la liste doit comprendre au minimum les agents énergétiques
figurant dans le RegBL. En plus des coefficients d’émission de CO,, la future plate-forme de
calcul doit assurer suffisamment de souplesse pour permettre d’intégrer d’autres coefficients
(par exemple les polluants atmosphériques, les coefficients d’énergie primaire, les unités de
charge écologique).

8 Source : Fiche d’information « Facteurs d’émission de CO; selon I'inventaire des gaz a effet de serre de la Suisse », OFEV 2016 (valeurs susceptibles de
changer au fil des ans)
9 Source : Données des écobilans dans la construction 2016 de KBOB/eco-bau (valeurs susceptibles de changer au fil des ans)
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4. Rapport standard pour la CCE

4.1

4.2

Le rapport standard est congu pour répondre au besoin élémentaire d’information des can-
tons. Il requiert les deux rapports suivants:

Rapport au niveau « batiments distincts »
Figure 5 Rapport interne (canton) > Méthode « RegBL »

Les données au niveau des batiments distincts sont mises a la disposition des cantons. Ceci
doit leur permettre d’améliorer le RegBL progressivement moyennant les échanges et un
processus participatif avec les communes. C’'est ce qui explique que les informations relatives
aux agents énergétiques sont les données d’origine figurant dans le RegBL. Lorsque I'infor-
mation ne figure pas dans le RegBL, la colonne correspondante reste vide. Dans ce cas, les
émissions de CO; sont calculées a I'aide du mix moyen de la famille de batiments correspon-
dante.

EKZ CO2-KZ Energietrager

Gebédude EGID-Nr. Baujahr : kWh/m?* kg/m”

Wohngebdude
Einfamilienhauser
1170001
1170002
Mehrfamilienhduser
1170100
1170101

Gebdude mit Mischnutzung
Gebaude mit Nebennutzung

1170201
1170202
Geb&ude mit teilw. Wohnnutzun ...
1170301
1170302
Nicht-Wohngebdude
Hotels -
1170501
1170502
Burogebdiue -

356 -

Rapport au niveau « famille de batiments »
Figure 6 Rapport externe (ordonnance sur le CO2z) > Méthode « RegBL / modélisation »

Pour le rapport vis-a-vis de |'extérieur, les informations manquantes dans le RegBL (notam-
ment celles des batiments non résidentiels) doivent étre modélisées sur la base d’hy-
pothéses. (voir le chap. 3.5, 3.6, 3.7).

EKZ CO2-KZ

Gebaudetyp P kWh/m’ kg/m’
Wohngebdude
Einfamilienh&user

Mehrfamilienhduser

Gebdude mit Mischnutzung
Gebaude mit Nebennutzung
Gebaude mit teilw. Wohnnutzung
Nicht-Wohngebéiude

Hotels

Blrogebdéue
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5.

RegBL - Catalogue des caracteres Versions 3.7 et 4.0

Entité Batiment

T=P

Caractere Nom Cat.3.7 | Cat. 4.0 Nécessaire
pour le projet?
EGID Identificateur fédéral de batiment v v v
GGDENR Numéro OFS de la commune v v v
GEGRID Identificateur fédéral de parcelle v v v
GGBKR Numéro de secteur du registre foncier v v v
GPARZ Numéro de parcelle v v v
GEBNR Numéro officiel de batiment v v v
GBEZ Nom du batiment v v v
GANZDOM Nombre d’entrées du batiment v v v
GKODE Coordonnée E du batiment (East) v v v
GKODN Coordonnée N du batiment (North) 4 4 v
GKSCE Provenance des coordonnées v v v
GLOC 1-4 Codes locaux v v v
GSTAT Statut du batiment v v v
GKAT Catégorie de batiment 4 4 v
GKLAS Classe de batiment v nouveau v
GBAUJ Année de construction du batiment v v v
GBAUP Epoque de construction du batiment 4 4 4
GRENJ Année de rénovation du batiment v v v
GRENP Epoque de rénovation du batiment v v v
GABBJ Année de démolition du batiment v v v
GAREA Surface du batiment v v v
GASTW Nombre de niveaux v v v
GAZZI Nombre de piéces d’habitation indépendantes v v v
GANZWHG Nombre de logements v v v
GHEIZ Systéme de chauffage 1AE 2 AE v
GENHz Agents énergétiques pour le chauffage v v v
GWWV Installation de fourniture d’eau chaude v v v
GENWW Agents énergétiques pour I'eau chaude v v v
GEBF Surface de référence énergétique (SRE) v v
GVOL Volume du batiment v v
GVOLSCE Volume du batiment - Source de données v v
GSCHUTZR Abri de protection civile v v
GQUARTIER Code de quartier v v
?? Utilisation de I’énergie produite oui/non v v
?? Type d’installation centralisée/décentralisée v v
?? Source de données v v
?? Date de suivi v v
Entité Entrée du batiment 4 4 v
Entité Logement v v 4
V' impératif
v' souhaitable
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Entité Logement

Caractere Nom Cat.3.7 | Cat.4.0 | Nécessaire pour
le projet?
EGID Identificateur fédéral de batiment v v v
EWID Identificateur fédéral de logement 4 4 v
WEDID Lien sur I'entrée du batiment v 4 v
WHGNR Numéro administratif de logement v 4 v
WSTWK Etage v nouveau v
?? A plusieurs étages oui/non v 4
WBEZ Situation sur I'étage v 4 v
WEINR Numéro physique de logement v 4 v
WSTAT Statut du logement 4 nouveau v
WBAUJ Année de construction du logement v v v
WABBJ Année de démolition du logement v v v
WAZIM Nombre de piéces v v v
WAREA Surface du logement v v v
WKCHE Equipement de cuisine v v v
WNART Affectation du logement v v v
WNARTSCE Source d’information de I'affectation v v v
WNARTDAT Date d’actualisation de I'affectation v v v
WNARTKOM Commentaire sur "affectation v v v
WPERSHW Personne(s) avec domicile principal v v v
WPERSNW Personne(s) avec domicile secondaire v v v
WERSTBELEGDAT Date de la premiére occupation v v v
WGBANMERKUNG | Restriction d’utilisation selon LRS v v v
Entité Entrée du batiment
Caractére Nom Cat. 3.7 Cat. 4.0 | Nécessaire pour
le projet?
EGID Identificateur fédéral de batiment v v 4
EGAID Identificateur fédéral de 'adresse v 4
EDID Identificateur fédéral de 'entrée v v 4
DSTAT Statut-de Ventrée du-bitiment v v
DSTR Désignation de rue v v v
DEINR Numéro d’entrée du batiment facultatif | obligat. v
BARDC Code-d'adresse-officiel v v
DPLZ4 Numéro postal d’acheminement v v v
?? Adresse principale et complément d’adresse 4 v
?? Adresse officielle oui/non v v
DKODE Coordonnée E de I'entrée (East) 4 4 v
DKODN Coordonnée N de I'entrée (North) 4 4 v

Page 23




ECOSPEED T=P

6. Interviews

6.1  Approche: canton de Saint-Gall

Interview du 1.9.2016 avec Marcel Knori, responsable Données énergétiques, Office de I’environnement et de |'énergie du canton de Saint-Gall.

Objet Méthode

Formules générales

Consommation d’énergie B4&- = EVy = EBF x EKZy / Rendement par agent énergétique x ET-Mix par époque de construction (GBAUP)
timent = EVww = Nombre de personnes x EVww/personne x ET-Mix ou EBF x EKZww x ET-Mix par époque de construction (GBAUP)
Emissions de CO, = COn = EVy x coefficient de CO; par agent énergétique

= COzww = EVww x coefficient de CO; par agent énergétique

Surface de référence énergétique (EBF)
Approche = Surface de référence énergétique (GEBF) = Surface du logement (WAREA)

Indications manquantes = Lavaleur médiane est calculée sur la base de la classification de I'usage et du nombre de niveaux.

Indicateur énergétique (EKZ)

Approche « consommation = Base = Consommation d’énergie finale de chaleur a distance/gaz par batiment (EGID) et catégorie de batiment (GKAT)
réelle » = EKZy = Besoin calorifique normalisé de chaleur a distance/gaz / surface de référence énergétique en fonction de I'utilisation
et de I'’époque de construction (GBAUP)

= EKZw = Indicateur par personne ou par surface de référence énergétique

= Les indicateurs EKZy sont utilisés pour les batiments ayant le méme usage et la méme époque de construction (GBAUP).

Mix d’agents énergétiques (ET-Mix)

Approche « RegBL » = ET-Mixy = Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour le chauffage (GENHZ) & relevés (gaz et chaleur a distance)
et programmes d’encouragement
=  ET-Mixww = Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour I'’eau chaude (GENWW)

H = Chauffage, WW = Eau chaude, EV = Consommation d’énergie (MJ/a) / EBF = Surface de référence énergétique (m?) /
EKZ = Indicateur énergétique (MJ/(m?a)) / ET = Agent énergétique
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6.2  Approche: canton de Lucerne

Interview du 12.9.2016 avec Peter Bucher, Office de I'environnement et de I'énergie et Sascha Brunner, Géoinformation (RAWI)

Objet Méthode

Formules générales
Cons. d’énergie Batiment " EVhsww = EVh + EViww
Cons. d’énergie Chauffage EVy = EBF x EKZy x fsan X ET-Mixy = par agent énergétique et par époque de construction (GBAUP)
Cons. d’énergie Eau chaude = EVww = WENN(n_Pers=0;500;WENN(Kat=1021;800*n_Pers+600;800*n_Pers+400)) x ET-Mixww
Cons. d’énergie Processus = EVpe = Valeurs fixes de consommation d’électricité en fonction du nombre de personnes (au niveau du logement selon la
maison individuelle, maison a plusieurs logements, premiere personne et suivantes)
Emissions de CO, Chauffage =  CO,.4 = EV/ETk x coefficient de CO, par agent énergétique
= CO,.ww = EV/ETwwx coefficient de CO, par agent énergétique
" COz2nsww= CO24 +CO2.ww

Surface de référence énergétique (EBF)

Approche « surface du = EBF = Surface du logement (WAREA) x coefficient correcteur (Kulawik & Bucher, 2014)
logement »
Indications manquantes = Surface du logement (WAREA) = Nombre de piéces (WAZIM) x 28m? ou Nombre de personnes (WPERSHEW) x 50m? ou

Nombre de logements (GANZWHG) x 100m?

Indicateur énergétique (EKZ)
Approche « échantillon » = EKZy = échantillon « Martinelli & Menti AG » par catégorie de batiment / rendement de l'installation de chauffage
-> par époque de construction (GBAUP)
= |’indicateur EKZy est utilisé pour tous les batiments de la méme catégorie de batiment (GKAT) et de la méme époque de
construction (GBAUP).

Mix d’agents énergétiques (ET-Mix)
Approche « RegBL » = ET-Mixy = Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour le chauffage (GENHZ)
= ET-Mixww = Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour I’eau chaude
-> utilisé uniquement pour le calcul des émissions de CO2.

H = Chauffage, WW = Eau chaude, PE = Energie de processus, EV = Consommation d’énergie (MJ/a) / EBF = Surface de référence énergétique (m?) /
EKZ = Indicateur énergétique (MJ/(m?a)) / ET = Agent énergétique / fsan = Effet de la rénovation
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6.3  Approche: canton de Zurich
Interview du 23.9.2016 avec Gian-Marco Alt, AWEL ZH

Objet Méthode!

Formules générales

Cons. d’énergie Batiment " EVatiment = EVhsww

Batiment d’habitation " EV/ETuww = EVees; ménage; Heww / EBFsuisse X EBFcantonzi X ET-Mixusww X KALI?

Batiments du tertiaire " EV/ETuww = EVaes; oL, neww / EMployéssuisse: oL X EMployéscantonz; pu X ET-Mixpsww X KALI?)

Emissions de CO, Chauffage CO2-n+ww = EV/EThsww X Coefficient de CO, par agent énergétique

Remarque = En général, les calculs ne tiennent pas compte de I'année de construction.

Surface de référence énergétique (EBF)
Approche = EBF = Surface du logement (WAREA)

Indications manquantes = Lasurface du logement (WAREA) est complétée via la valeur médiane de I’échantillon considéré.

Indicateur énergétique (EKZ)

Non utilisé.

Mix d’agents énergétiques (ET-Mix)

Approche « RegBL » = ET-Mixnww = Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour le chauffage (GENHZ)
= Le mix d’agent énergétiques est défini sur la base du nombre de logements (GANZWHG) par agent énergétique, pas sur la
base de la surface du logement (WAREA) par agent énergétique

H = Chauffage, WW = Eau chaude, DL = Secteur tertiaire, EV = Consommation d’énergie (MJ/a) / EBF = Surface de référence énergétique (m?) /
EKZ = Indicateur énergétique (MJ/(m?a)) / ET = Agent énergétique / GES = Statistique globale suisse de I’énergie

(1) La description de la méthode se limite aux themes de I’énergie et du CO,. Le canton de Zurich calcule aussi les polluants atmosphériques (NOx, PM10, etc.).
Pour la rubrique de la consommation de bois, ce sont essentiellement des informations détaillées sur le contréle des installations de chauffage qui sont
utilisées. Cette méthode n’est pas décrite dans ce document.

(2) KALI : le canton de Zurich applique I'approche top-down a toutes les communes suisses et corrige les valeurs obtenues sur la base des degrés-jour de
chauffe (DJC) par commune (les DJC sont calculés sur la base des données d’altitude et de zone climatique par commune). Pour finir, les valeurs de toutes
les communes sont corrigées proportionnellement pour qu’elles correspondent de nouveau globalement a la valeur nationale initiale.
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6.4  Approche: canton de Bale-Ville

Interview du 26.9.2016 avec Lukas Calmbach, Office de la statistique du canton de Bale-Ville

Objet Méthode

Formules générales

Consommation d’énergie B4~ = EVu.ww = EBF x EKZy / rendement de I'installation de chauffage + EVww = par agent énergétique et époque de construction
timent (GBAUP)

= EVww = Nombre de personnes x 850 kWh/Personne (ET comme EVu:ww)

Emissions de CO, Chauffage = COq-chaleur = EViaww X coefficient de CO; par agent énergétique

Surface de référence énergétique (EBF)
Approche = EBF = Surface du batiment (GAREA) x Nombre de niveaux (GASTW) (!

Indicateur énergétique (EKZ)

Approche = Base = Consommation réelle de chaleur a distance, de gaz et d’électricité par batiment (EGID) et catégorie de batiment (GKAT)
de Bale-Ville

* EKZ4 = (consommation de chaleur a distance/gaz par batiment (EGID) x rendement + Energie solaire thermique (si applicable)
- EVww) / EBF = par époque de construction (GBAUP)

= L|’indicateur EKZy est utilisé pour tous les batiments de la méme catégorie de batiment (GKAT) et de la méme époque de
construction (GBAUP).

Mix d’agents énergétiques (ET-Mix)

Approche « contréle des in- = ET-Mixn.ww = Données du contrdle des installations de chauffage (Feko) et bases de données spécifiques relatives aux pompes
stallations de chauffage » a chaleur et a I’énergie solaire thermique

Indications manquantes = Affectation des agents énergétiques des immeubles voisins (manuellement)

H = Chauffage, WW = Eau chaude, EV = Consommation d’énergie (MJ/a) / EBF = Surface de référence énergétique (m?) /
EKZ = Indicateur énergétique (MJ/(m?a)) / ET = Agent énergétique

(1) Les bdtiments agricoles constituent une exception: EBF = Surface du logement (WAREA)

Page 27



ECOSPEED T=P

6.5 Approche: canton de Berne

Documents et interview de Matthias Haldi, Office de la coordination environnementale et de I'énergie (OCEE) de Berne

Objet Méthode

Formules générales

Consommation d’énergie Ba- = EVy = EBF x EKZ x EKZy x E-Mixy
timent

= EVww = EBF x EKZww X E-MiXWW

Emissions de CO, Chauffage COnx = EVy x coefficient de CO; par agent énergétique
=  COww = EVww x coefficient de CO; par agent énergétique
Surface de référence énergétique (EBF)

Approche « Surface du bati- = EBF = EBFcecs (en cas de CECB)
ment »

= EBF = Surface du logement (WAREA) x coefficient correcteur
Indicateur énergétique (EKZ)
Approche « CECB » = EKZy = EKZh-cecs
= EKZww = EKZww-cecs
Mix d’agents énergétiques (ET-Mix)
RegBL = ET-Mixy= Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour le chauffage (GENHZ)
=  ET-Mixww = Données d’agent énergétique du RegBL pour les AE pour I'’eau chaude (GENWW)
Autres bases = Controle des installations de chauffage, caractéristiques de refoulement, informations relatives a la concession/autorisation

H = Chauffage, WW = Eau chaude, EV = Consommation d’énergie (MJ/a) / EBF = Surface de référence énergétique (m?) /
EKZ = Indicateur énergétique (MJ/(m?a)) / ET = Agent énergétique
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