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ECOSPEED

1.

Méthode

1.1

T=P

La méthodologie listée ici est basée sur le rapport « Méthode pour calculer les émissions
cantonales de CO; des batiments sur la base du statistique des batiments et logements
(StatBL) » du 19.12.2016, qui a été commandée par I'Office fédéral de I'environnement
(OFEV). Ce rapport décrit plusieurs variantes. Ce rapport montre laquelle de ces variantes
a été utilisée dans le calcul des résultats 2016.

Limites du systeme et périmetre de réflexion

Le tableau suivant donne un apergu sur les catégories de batiment (GKAT) respectivement
sur les classes de batiment (GKLAS). Par conséquent, GKAT est utilisé pour les batiments
résidentiel et GKLAS pour les batiments non-résidentiel. ECOSPEED Immo couvre tous les
types de batiments, tandis que le rapport sur le CO; a I'OFEV ne tient pas compte quelques
types de batiments (voir tableau).

GKAT | GKLAS | Description ECOSPEED Rapport CO2
Immo a ’OFEV
1010 Habitation provisoires
1021 Maisons individuelles v v
1025 Maisons & plusieurs logements v v
1030 Batiments d'habitation avec usage annexe v v
1040 Batiments partiellement a usage d'habitation v v
1060 Batiments sans usage d’habitation
1211 Hotels v v
1212 Autres batiments d'hebergement v v
1220 Immeubles de bureaux v v
1230 Batiments commerciaux v v
1241 Batiments transports et communications v v
1242 Garages v v
1251 Batiments industriels v
1252 Réservoirs, silos et entrepots v v
1261 Batiments a usage récréatif ou culturel v v
1262 Musées et bibliotheques v v
1263 Batiments |I'enseignement et la recherche v v
1264 Hépitaux et établissements de santé v v
1265 Salles de sport v v
1271 Batiments d’explotation agricole v
1272 Edifices cultuels et religieux v v
1273 Monuments historiques ou classés v v
1274 Autres batiments non classés ailleurs v v
1080 Constructions particulieres
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ECOSPEED

1.2

1.3

Formules générales

T=P

Les formules suivantes sont utilisées pour le calcul des consommations d’énergie et des

émissions de CO; au niveau groupe de batiment :

= Consommation d’énergie EV(ET) = EBF - EKZ - E_Mix

= Emissions de CO, C02 = EV(ET) - fCO2
Légende
EV = Consommation d’énergie
EBF = Surface de référence énergétique voir le chap. 2
EKZ = Indicateur énergétique par source d’énergie voir le chap. 3
E-Mix = pourcentage de la EBF par systeme de chauffage, pourcentage par

source d’énergie pour chaque systéeme de chauffage
ET = Source d’énergie
oz = Coefficient d’émission de CO, (équivalents CO,)

Apercu des données disponibles

voir le chap. 4

voir le chap. 5

La figure ci-dessous illustre la source des données intervenant dans le calcul de la consom-

mation d’énergie.

Batiments d‘habitation Batiments non résidentiels

= EBF B4 EKZ x = EBF B4 EKZ x

régistre des batiments et Modele de parc des

logements (RegBL) batiments (MPB)

Batiments résidentiels

= Surface de référence énergétique (EBF)

La surface de référence énergétique et calculer par la surface habitable (StatBL) pour
les batiments résidentiels et les autres batiments avec usage habitation.

=  Indicateur énergétique (EKZ

L'idicateur énergétique (kWh/m2) pour chaleur et eau chaude proviennent du modéle

du parc de batiments (MPB) de I’entreprise TEP-Energy.
= Mix énergétiques (ET-Mix)

L'information du systeme énergétique d’un batiment est régistrer dans la premiére
insciption dans StatBL, mais la mise a jour a un changement de la source énergétique
souvent n’est pas fait. C'est pourquoi un certain changement du vecteur énergétique
dans StatBL et modélisé. Ceci est fait dans le modele de parc de batiment de TEP-

Energy.
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Batiments non-résidentiels

Puisque les batiments non-résidentiels ne sont que partiellement enregistrés dans StatBL,
toutes les informations (EBF, EKZ, ET-Mix) doivent étre modélisés. Ceci est fait dans le mo-
dele de parc de batiment de TEP-Energy au niveau du canton (pas au niveau du batiments).
Il est différencié entre différentes caractéristiques du batiment (Jakob et al 2016).

Sur le base de ces données, la méthode appropriée du rapport méthodologique (Hartmann
et Jakob, 2017) a été sélectionnée et a été spécifiquement adaptés dans certains endroits
(voir le chap. 2 a 5).

2. Surface de référence énergétique (EBF)

2.1

2.2

Batiments d’habitation / usage résidentiel

Pour les batiments a usage d’habitation (GKAT: 1021, 1025) et pour les batiments a usage
mixte (GKAT : 1030, 1040) la surface énergétique est calculée a base du surface habitable
comme suit:

EBFyisigentiet = WAREA - fyarea-EBr

EBF = Surface de référence énergétique
WAREA = Surface habitable
J waReA-epF = Facteur de conversion de la surface habitable en surface de référence énergé-
tique
- Maisons individuelles (GKAT: 1021) 1.3
- Maisons a plusieurs logements (GKAT: 1025) 1.25

- Batiments d'habitation avec usage annexe (GKAT: 1030) 1.25
- Batiments partiellement a usage d'habitation (GKAT: 1040) 1.25

Batiments non résidentiels

Comme il faudra un certain temps avant que le RegBL contienne suffisamment de données
pour permettre une modélisation au niveau des batiments non résidentiels, la surface éner-
gétique des batiments non-résidentiel devient du modéle de parc de batiments de TEP-
Energy (MPB).

Dans le modeéle de parc de batiment (MPB) de TEP Energy, les surfaces de référence éner-
gétiques 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 dispo-
nibles est obtenu a I'intersection du registre des entreprises et des établissements (REE) de
I’OFS et des données correspondantes du RegBL. Un modele de régression a ensuite été
adapté aux données de surface et d’employés obtenues puis appliqué a I'ensemble de la
Suisse pour I'extrapolation. La procédure entiere et les données sous-jacentes sont décrites
en détail dans le rapport « Erweiterung des Gebdudeparkmodells gemdB SIA-Effizienzpfad »
(Jakob et al, 2016) [Elargissement du modeéle 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’'ordonnance sur le CO,. Ses résultats sont mis a disposition.
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3. Indicateur énergétique (EKZ)

Comme la plupart des cantons n'ont pas leurs propres indicateurs énergétiques (échantil-
lon), des indicateurs standards sont utilisées comme solution temporaire juequ’a ces don-
nées soient disponibles.

La consommation d’énergie finale par m? de surface de référence énergétique (EBF) et par
source d’énergie est calculée fondamentalement sur la base du besoin d’énergie utile (spé-
cifique) et des facteurs d’utilisation par source d’énergie (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 calculées? en trois
étapes : pour commencer, on calcule le besoin calorifique, ce qui permet de diffé-
rencier les familles de batiments. Dans la deuxieme étape, on calcule la consom-
mation spécifique d’énergie finale (kWh/m?2) en divisant le besoin calorifique par le
facteur d’utilisation. Dans la troisieme étape les indicateurs énergétiques sont cor-
rigés climatiques.

o Le calcul du besoin spécifique de chaleur de chauffage est calculé a la ma-
niere du bilan énergétique et du Certificat énergétique cantonal des bati-
ments CECB (procédure simplifiée selon SIA 380/1), selon les données d’en-
trée requises sont partiellement dérivées indirectement d’informations re-
lative a I’énergie. Considéré sont la forme géométrique des groupes de ba-
timents, I'état énergétique de I'enveloppe du batiment (coefficients de
transfert thermique variant suivant I’époque de construction et I'époque
de rénovation) et le rapport entre les surfaces rénovées et non rénovées.
Les taux de rénovation énergétique et l'efficacité énergétique moyenne
des rénovations énergétiques sont calculés sur la base du MPB, comme dé-
crit dans le rapport de L'OFEN « Energetische Erneuerungsraten im Gebdiu-
debereich — Synthesebericht zu Gebdudehiille und Heizanlagen » (Jakob et
al. 2014)2.

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
chauffage utilisée. Dans le MPI, les facteurs d’utilisation dépendent de I'age
et donc indirectement de I'époque de construction des batiments (surtout
les constructions récentes).

o Correction climatique des indicateurs énergétiques, pour ajuster les va-
leurs du modele a la température actuelle en 2016. Ceci a été fait comme
dans les analyses ex post de I'OFEN.

1 En guise d’alternative, les valeurs spécifiques de consommation d’énergie de chauffage peuvent étre déterminées par échantillonnage représen-

tatif ou stratifié.

2 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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T=

Les différences spécifiques au niveau des cantons concernant les deux variables
proviennent d’une part de la structure du parc de batiments (époques de construc-
tion, classes de batiments), d’autre part des activités de remplacement et de subs-
titution. Les différences spécifiques au niveau des cantons découlent également de
la structure des données utilisées et du mix énergétiques calculés (voir ci-dessous).
Ce derniér en particulier en raison degré d’utilisation et de I’dge du batiment.

En conséquence, d'autres différences spécifiques aux cantons pourraient étre car-
tographiées pour chaque canton avec une estimation d'expert, a travers des ate-
liers avec des représentants cantonaux, avec des données cantonales sur les poli-
tiques d’énergie et de subvention ou des échantillons spécifiques (similair a dans
Banfi, Jakob et al. 20123 et dans Ott, Jakob et al. 2014).

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 MPB, la
consommation spécifique par usager est convertie sur la base des données spéci-
fiques d’utilisation des locaux. Les données d’utilisation des locaux s’appuient
d’une part sur le cahier technique SIA 2024, d’autre part sur I’échantillon indiqué
précédemment (ayant servi a calculer la surface par employé) et des données na-
tionales suisses (nombre d’habitants et employés par branche d’activité). Comme
pour la chaleur de chauffage, la consommation d’énergie finale est obtenue en di-
visant le besoin de chaleur de chauffage par le facteur d’utilisation de I'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'dge des installa-
tions et des habitudes de consommation (préparation d’eau chaude saisonniére ou
toute I'année).

3 Banfi S, Farsi M, Jakob M. (2012). An Analysis of Investment Decisions for Energy-Efficient Renovation of Multi-Family Buildings. CEPE, ETH Zirich
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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4. Mix énergétiques (ET-Mix)

Les sources d’énergie sont d’abord attribuées au niveau des batiments distincts ou au ni-
veau des familles de batiments, puis au niveau des batiments résidentiels, des batiments a
usage mixte et des batiments non résidentiels. Comme les données du RegBL sond partiel-
lement périmées (a partir de 2000), le mix énergétique est ajusté. Parce que, pour cette
raison, les données StatBL de 2016 d’OFS n’étaient pas disponibles, une extrapolation du
mix énergétiques de 2015 a 2016 était également nécessaire.

Secteur résidentiel

Le mix énergétique lié a la surface référence énergétique a été déterminé par groupe de
construction (composé de batiments ayant la méme période de construction et la méme
catégorie ou classe de batiments). A cette fin, tous les batiments considérés pour le loge-
ment ont été considéres (sources d’énergie du StatBL, surface référence énerétique rési-
dentiel du StatBL). En référence a la partie introductive, la détermination du mix énergé-
tiques est basée sur les étapes suivantes :

1. Application de la source d’énergie dans le RegBL.

2. Extrapolation du mix énergétiques de 2015 a 2016, en utilisant les données StatBL dis-
ponibles de 2009 a 2015.

3. Déplacement du mix énergétique (spécifique a chaque groupe de batiments) pour re-
contrer (avec le MPB) la statistique golbale de I'énergie, ceci en tenant compte des
données structurelles cantonales (mix énergétiques StatBL, zones d'approvisionne-
ment existantes (par exemple réseau gazier existant ou inexistant)).

Selon les besoins, une distinction a été faite entre les domaines suivants (types de bati-
ments) :

= Batiments résidentiels anciens (incl. batiments non résidentiels avec usage rési-
dentiels), ¢ca veut dire des batiments de la période de construction 2010 a 2015
ainsi que des batiments construits en 2016 :

o Application de de la source d’énergie du StatBL au niveau du batiment unique.
o Extrapolation de 2015 a 2016.

o Ajustements mineurs a l'aide des enquétes de Wiest et Partner (voir, par
exemple, Wiest and Partner 2016) et en tenant compte de la recommandation
de I'OFEV (OFEV 2015).

= [Inventaire des batiments résidentiels :
o Reprise de I'information sur la source d’énergie de StatBL* 3 MPB.

o Calcul du mix énergétique, ¢a veut dire les proportions des différentes sources
d’énergie, agrégées pour les différents groupes de batiments. A cet effet, un
systeme de chauffage ou des parties de plusieurs systemes de chauffage ont été
affectés a chaque source d'énergie par groupe de batiments (pour I'électricité,
par exemple, a les radiateurs électriques et les pompes a chaleur ont été attri-
buées) et un mix énergétique a été attribué a chaque systéme de chauffage pé-
trole et soleil ou électricité et chaleur environnementale). Cela prend en compte

4 Actuellement, le RegBL et le StatBL n'ont pas le type de systéme de chauffage (par exemple, pompe a chaleur), mais
la principale source d'énergie (par exepmple, I’électricité) et le type de chauffage. Les informations sur les sources
d'énergie secondaires dans les systémes bivalents et dans la préparation d'eau chaude ne sont pas disponibles.

page 8



ECOSPEED T=P

la propagation des systéemes de chauffage avec plusieurs sources énergétiques
(a savoir dans le domaine de I'eau chaude).

o Déplacement du mix énergétique (spéficique a chaque group de batiments)
pour que la statistique globale de I'énergie est respectée. Ceci en tenant compte
des données structurelles cantonales (mix énergétiques du StatBL, zones d'ap-
provisionnement existantes (par exemple réseau gazier existant ou inexistant)).
Pour ce faire, le MPB a effectué plusieur exécutions et effectué les ajustements
de maniére itérative, en comparant les résultats du modele avec la statistique
golbale de I'énergie et d’autres informations statistiques.

Le tableau suivant montre dans quelle mesure les données du StatBL peuvent dévier de
I'état réel dans le parc de batiments. Par rapport au statistique global de I'énergie, I'huile a
donné un écart de +19% (surestimation) au niveau de la consommation d'énergie finale.
Ceci entre le calcul MPB comparativement effectuée avec les informations d'origine et la
statistique global de I'énergie. Pour le gaz, I'écart est encore plus élevé en termes de mon-
tant, ce qui est une sous-estimation de -23%. Dans I'ensemble des cantons, le partage éner-
gétique du pétrole a été ajustée d'un facteur de 0,88 et le partage du gaz d'un facteur de

1,33.

Mazout Gaz

[GWh] [GWh]

a) MPB avec source d’énergie originale (StatBL) 26'890 10'419
b) MPB mix énergétique adapté 23'750 14'127
c) Statistique globale de I’énergie (GEST) 22'619 13'608
Facteur d’échelle
MPB/StatBL 88% 136%
GEST/StatBL 84% 131%
Déviation
(MPB avec original StatBL - GEST) / GEST +19% -23%

Consommation d'énergie du mazout et du gaz pour 3 cas :
a) Calculé avec le MPB en utilisant les informations d'origine dd'énergie selon GWS.

b) Calculé avec le MPB apreés ajustement du mix énergétique par canton comme décrit dans le
texte.

c) Selon la statistique globale d’energie (GEST).
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Secteur des services

Le mix énergétique pour les batiments non-résidentiels a également été déterminée avec
le modele de parc de batiment (MPB) :

Batiments non résidentiels neufs

Calcul de la probabilité d’une source d’énergie par batiment, ou de leur répartition
par groupe de batiments dans le MPB. Ceci est fait sur la base d'informations a
I'échelle nationale (cf. I'étude de Wiest & Partner pour I’OFEV/I'OFEN sur les parts
de marché dans les constructions neuves’ et les recommandations de I’OFEV?®), ré-
sultats des analyses ex post de 'OFEN (OFEN 2017b) et des variables structurelles
cantonales (parts de source d’énergie par canton dans le domaine des batiments
avec usage mixte, ¢a veut dire chez les batiments d'habitation avec usage annexe
[GKAT 1030] et chez les batiments partiellement a usage d'habitation [GKAT 1040]).

Batiments non résidentiels anciens

Calcul de la probabilité d’'une source énergétique par batiment, ou de leur réparti-
tion 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 MPB ou dans TEP
Tertiary.

5. Coefficients d’émission de CO, (fCO,)

Les émissions de CO; sont calculées sur la base de I'énergie finale. Les coefficients d’émis-
sion de CO, applicables sont publiés par I'Office fédéral de I'’environnement et identiques
aux coefficients utilisés pour I'inventaire national des émissions de gaz a effet de serre.

Les coefficients s’appuient sur les listes de la source d’énergie du StatBL (GENHZ & GENWW)
ou les valeurs d’énergie finale calculées (comme décrit ci-dessus) et sont définies comme

suit :
Sources d’énergie tCO:/T)
Mazout 73.7
Gaz naturel 56.4
Autres sources énergétiques 0

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

6 OFEV (2015): « Empfehlungen fiir Projekte und Programme in den Bereichen Komfort und Prozesswdrme — Anhang F zur Mitteilung Projekte und
Programme zur Emissionsverminderung im Inland » [Recommandations aux projets et programmes en matiére de confort et d’énergie de processus
- Annexe 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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