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Consommation ESCOMPTEE (1/m?)

Consommation sans DIFC (1/m?)

Dépassement de la valeur visée
(potentiels par des optimisations de fonctionnement,
des informatigns aux utilisateurs)

(1/m?) correspond a la consommation de mazout de chauffage en litres par m? de surface

de référence énergétique

L'Association suisse pour le décompte des frais de
chauffage et d’eau (ASC) a analysé la consommati-
on énergétique dans les nouveaux immeubles de
rapport. On entend par nouvel immeubles de rap-
port une construction d’au moins cinq logements
batis selon la norme de construction Minergie ou
d’aprés le Modeéle de prescriptions énergétiques
du canton (MoPEC, version 2008). Cette étude s’est
intéressée a I'énergie consommée pour le chauf-
fage de 121 batiments sur plusieurs périodes de
chauffage. Il s’est avéré que les nouveaux immeu-
bles de rapport dépassaient de 34 % en moyenne
les valeurs de planification de la consommation
d’énergie de chauffage. Un tiers des constructions
se situe sous la valeur escomptée, un tiers la dé-
passe nettement (jusqu’a +40 %) et le dernier tiers
consomme jusqu’au double de la valeur escomptée.

Le décompte individuel atténue le résultat négatif
L'étude porte exclusivement sur des batiments équipés
d’un décompte individuel des frais de chauffage. L'utili-
sateur du logement est ainsi incité a économiser I'éner-
gie, ce qui se traduit par une réduction de la consomma-
tion de 20% en moyenne, comme le prouvent de
nombreuses études (par ex. Université technique de
Dresde, janvier 2013). Si les résultats sont corrigés a la
lumiére de ce facteur, la consommation énergétique
augmente méme de 68 % par rapport aux valeurs de
planification.

Potentiel de gaspillage malgré une technologie
ultramoderne

Les constructions Minergie étudiées présentent une va-
leur de planification de 3.8 litres d’équivalent de ma-
zout de chauffage par m? de surface de référence éner-
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gétique. La consommation effective est toutefois de 4.94
litres, soit un dépassement de 30 %. Sans décompte in-
dividuel des frais de chauffage, cette valeur serait méme
de 63 %. Pour les batiments construits selon le MoPEC
2008, la valeur de planification est fixée a 4,8 litres de
mazout / m? en moyenne. La consommation effective de
ces batiments est supérieure de 40 %, voire méme de
75 % sans DIFC. Les chiffres détaillés indiquent que la
consommation individuelle d'immeubles comparables
varie fortement. Pour le chauffage des piéces, I'étale-
ment entre attitude responsable et négligente affiche un
facteur 1:4. Pour la consommation d’eau chaude, ce fac-
teur se monte méme a 1:8. Les résultats montrent
qu’une information plus poussée encore des consom-
mateurs peut entrainer un comportement plus éco-
nome. Une étude menée en 2014 par I'Université tech-
nique de Rhénanie-Westphalie a Aix-la-Chapelle a
prouvé par exemple que plusieurs indications de
consommation en cours d’année engendraient des éco-
nomies d’énergie de 7 a 12 % supplémentaires. Par ail-
leurs, il apparait dans de nombreux logements que cer-
tains habitants allaient jusqu’a multiplier par trois leur
consommation par rapport aux prévisions!

Facteur humain déterminant pour la réussite
Conclusion: les immeubles de rapport modernes ex-
ploitent bien trop peu leur potentiel d’économie d’éner-
gie. Le facteur humain réduit les efforts d’efficience au
niveau de l'installation, du fonctionnement et de I'utili-
sation. Un meilleur réglage du systeme de chauffage
permettrait de remédier aux «surconsommations» et
de se rapprocher considérablement des valeurs es-
comptées. Enfin, il estimportant d'impliquer le consom-
mateur dans les efforts consentis en matiere d’efficience
car méme le batiment le mieux isolé chauffe I'extérieur
si la fenétre est laissée ouverte.

Depuis de nombreuses années, la Suisse construit des
immeubles de rapport a haut rendement énergétique.
Ces valeurs escomptées faibles sont des valeurs calcu-
lées, généralement au moment de l'octroi du permis
de batir, pour la norme Minergie et les batiments
MoPEC 2008.

Seules les quantités d’énergie mesurées et facturées
chaque année pour ces immeubles permettent de dire
si les valeurs escomptées sont effectivement respec-
tées au cours des années d’exploitation suivantes.

L'ASC est convaincue que les consommations me-
surées au fil des ans sont déterminantes en ma-
tiére d’écologie et de préservation des réserves
énergétiques, et non la valeur escomptée calculée
au moment du projet de construction.

Nous tenons également a souligner la maniére dont
les différentes sources d’énergie (électricité, gaz natu-
rel, mazout de chauffage, pellets et chauffage a dis-
tance) répondent aux objectifs fixés dans la pratique.

Comme les membres de I'ASC et les gestionnaires
d'immeubles ont acces aux chiffres de consommation
annuels et aux données techniques des batiments,
I'’ASC est capable et désireuse de signaler les éventuels
écarts entre théorie et pratique.

A notre connaissance, il n’existe actuellement encore
aucune étude écrite systématique sur cette question
épineuse en Suisse. En cas de divergences significa-
tives entre les calculs et la pratique, les causes éven-
tuelles doivent étre épinglées et des propositions de
solution doivent étre présentées.

I faut également relever les différences de consom-
mation d’énergie des utilisateurs pour le chauffage et
I’eau chaude, ainsi que pour l'eau froide, et identifier
la fagon d’aboutir a une répartition motivante et équi-
table des cofits.



Le calcul des consommations annuelles repose sur les
éléments suivants:

la consommation d’énergie selon les compteurs (cen-
trales électriques, fournisseurs de gaz et exploitants
de chauffage a distance, etc.) en kWh. Ces quantités
d’énergie sont facturées chaque année aux utilisa-
teurs (propriétaires et locataires).

Les différences de rigueur d’hiver sont normalisées
avec le calcul des degrés-jours (1991 - 2000), voir aus-
sil'annexe 7, page 35.

Les surfaces de référence énergétique de tous les bati-
ments Minergie proviennent de la liste officielle de
batiments Minergie.

Pour le calcul des surfaces de référence énergétique
des batiments MoPEC 2008, le total de la surface de
tous les logements a été augmenté de 15 %. Les sur-
faces des cages d’escaliers chauffées (tempérées) et
les murs extérieurs ont ainsi été intégrés dans la sur-
face de référence énergétique.

Dans la mesure du possible, il convient de prendre en
compte au moins deux années completes d’exploita-
tion pour les analyses. La premiere année d’exploita-
tion est tres rarement représentative, car peu de loge-
ments sont déja vendus ou loués. En outre, la premiere
période comprend rarement 12 mois.

Pour le calcul des différentes consommations des uti-
lisateurs (chauffage, eau chaude, eau froide), la
consommation individuelle a été divisée par la super-
ficie du logement. On obtient ainsi la consommation
spécifique par m? et par an. Dans I'analyse sur plu-
sieurs années, la consommation spécifique moyenne a
été calculée. Cela signifie que les valeurs extrémes des
différentes années sont encore supérieures.

Pondération des sources d’énergie
Les pondérations suivantes ont été prises en compte
pour tous les calculs:

Gaz naturel, mazout de chauffage Facteur 1.0
Bois/pellets, chauffage a distance Facteur 0.8
Electricité Facteur 2.0

Portée de I’étude

L'analyse doit porter sur des batiments d’'un maxi-
mum de cantons et de différentes zones climatiques.

La norme Minergie et le MoPEC 2008 doivent étre re-
présentés en nombre suffisant pour pouvoir compa-
rer la réussite.

Les différences de réussite possibles des différentes
sources d’énergie doivent étre présentées a l'aide
d’une analyse dans des tableaux séparés.

L'étude doit s’étaler généralement sur 2 a 5 ans d’ex-
ploitation, ce qui permet de suivre I'évolution de la
consommation d’énergie au fil des ans. Cette étude a
porté sur 3 ans.
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Constructions Minergie et MoPEC 2008

Nouvelles
constructions

Norme Minergie
Electricité
Gaz naturel

Bois, pellets / chauffage a
distance

Total norme Minergie *

MoPEC 2008
Electricité
Gaz naturel

Bois, pellets / chauffage a
distance

Total MoPEC 2008

Total *

MoPEC 2000
Electricité, gaz naturel

Bois, pellets / chauffage a
distance

Total MoPEC 2000

Total étude

Nombre de
batiments

46

Constructions Minergie / MoPEC 2008

24

145

Analyse de la consommation énergétique
des nouvelles constructions

Nombre de
logements

353
157

366

876

128
221

102

451

116

76

192

1519

Valeur es-

comptée effective

3.8
3.8

3.8

3.8

Hokk 4'.8
ekok 4’.8

Fokok 4'.8

4.8

*Valeurs moyennes calculées selon le nombre de batiments
“Valeur tendancielle sans DIFC: +20 %, étude comparable de I'Université technique de Dresde / janvier 2013

(annexe 11, p. 41)

ok

En moyenne: L /m?a

Valeur

4.57
6.13

4.75

4.94

4.87
7.63

7.49

6.71

%

+20 %
+61 %

+25%

+30 %

+1%
+59 %

+56 %

+40 %

Sans
DIFC ™

5.71

7.66

5.94

6.18

6.09
9.54

9.36

8.39

Valeur escomptée pour MoPEC 2008: il s’agit de la valeur escomptée moyenne.

Valeurs

escomptées

bien
respectées

+50 %
+102 %

+56 %

+63 %

+27 %
+99 %

+95 %

+75%

+68 %

N




Résultats Minergie

Consommation énergétique effective, nouvelles constructions Minergie
Facteur de pondération = 1.0 / électricité = 2.0 corrigé selon les DJ (1991-2000)

Consommation 1/m?

Valeur escomptée = Miner

Valeur escomptée = Minergi

omptée = Minergie 3.8 1/m?

2006 2007 2008 2009 2010

Etatjanvier 2016 @ Electricité @ Gaz naturel

Les tableaux et graphiques détaillés indiquent qu’en-
viron un tiers des batiments Minergie atteignent la
valeur escomptée avec un étalement de -20% a
+20 %. 11 s’agit principalement des installations de
pompes a chaleur électriques avec sondes géother-
miques.

Un deuxiéme tiers dépasse la valeur escomptée de
+20% a +40%. Ce tiers peut étre amélioré par
I'usage et le comportement des utilisateurs.

Le dernier tiers des constructions Minergie dépasse la
valeur escomptée de 40 % a 110 %. Ce résultat est in-
suffisant et ne va pas dans le sens de la stratégie Mi-
nergie. Des améliorations notables de l'utilisation de
I'installation de chauffage et du comportement des
utilisateurs sont nécessaires.

2011

2012

Chauffage a distance, bois, pellets

2013 2014 2015

MP = Minergie-p Année de construction

Résultats Minergie

Différences d’utilisation dans les nouvelles constructions Minergie
Valeurs minimales et maximales par construction, analyses sur plusieurs années déja calculées

Chauffage

Eau froide
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Chauffage

Les différences entre les différents logements sont de
I'ordre de 1:4 pour la majorité des immeubles. Cela
signifie que le gros consommateur consomme le
double de kWh/m? par rapport a la moyenne, tandis
que le consommateur économe divise par deux sa
consommation par rapport a la moyenne. Ce résultat
correspond aussi a nos études plus anciennes sur les
batiments anciens.

Les frais de chauffage ne peuvent étre répartis équita-
blement qu’avec une mesure et un décompte indivi-
duels.

Un exemple typique d’'un immeuble Minergie affi-
chant une consommation élevée:

une consommation de 202 % de la moyenne de I'im-
meuble en cas de dépassement de la valeur escomp-
tée de 67 % signifie que 'approvisionnement en éner-
gie de la centrale de chauffe a 'appartement multiplie
la valeur escomptée par 3.3!

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Année de construction

Eau chaude

Les différences entre les différents logements sont sou-
vent de 'ordre de 1:8. Ces écarts flagrants sont consta-
tés malgré le décompte individuel des frais d’eau
chaude. Le ballon d’eau chaude doit tenir compte des
besoins différents. Ce résultat aussi correspond aux
études précédentes de I'ASC sur les anciens batiments.

Les frais d’eau chaude ne peuvent étre répartis équita-
blement qu’avec une mesure et un décompte indivi-
duels.

Eau froide

Comme les écarts sont également sensibles pour la
consommation d’eau froide, un décompte individuel
est recommandé. La combinaison de I'eau froide et de
I'eau chaude pése lourd financierement. Un décompte
équitable selon le principe du consommateur-payeur
est donc tout indiqué. Dans le décompte individuel de
I'eau chaude, seuls les colits énergétiques du chauffage
de 'eau sont facturés.

2009 2010 2011 2012 2013



Résultats MoPEC 2008

Consommation d’énergie effective, nouvelles constructions MoPEC 2008
Facteur de pondération = 1.0 / électricité = 2.0 corrigé selon les D] (1991-2000)

Résultats Minergie

Consommation 1/m?

12

11 T
+
_—

s 17.9 1/m?
14.6 1/m?

s s

Valeur escomptée * = MoPEC 9.0 1/m?

I

Valeur escomptée|* = 4.8 1/m?

aleur escompt:

2014 2015

Année de construction

2011 2012 2013
@ Chauffage a distance, bois, pellets

2005 2006
Etat janvier 2016

2007 2008 2009

@ Electricité

2010

@ Gaz naturel

* Valeurs escomptées moyennes pour des batiments construits selon MoPEC

Causes possibles des dépassements de consommation avec la norme Minergie

La consommation d’énergie parfois extrémement
élevée dans les logements signifie que le réglage des
courbes de chauffe est supérieur au besoin engendré
par les conditions climatiques. La consommation
d’énergie mesurée dans le logement atteint souvent
le double ou le triple de la valeur escomptée.

La saison de chauffage des batiments Minergie
(jours de chauffage) doit étre respectée via la régula-
tion. Une période de chauffage trop longue, surtout au
printemps et a 'automne, entraine automatiquement
une consommation supplémentaire inutile.

L'aération permanente par les habitants (fenétres
basculantes) occasionne aussi des pertes considé-
rables, méme pour les aérations actives.

L'ombrage actif observé des fenétres de facade pen-
dantla saison de chauffage évite la prise en compte du
gain d’énergie fourni par les rayons du soleil a travers
les excellentes fenétres des nouvelles constructions.
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Linformation encore insuffisante des habitants sur
les régles simples d’économie d’énergie sans perte de
confort freine en partie le succés des batiments Mi-
nergie.

Comme les batiments Minergie ne sont pas soumis a
I'obligation de décompte individuel, mais que tous
les logements analysés font I'objet d’'un décompte sur
base volontaire, le surplus de consommation par rap-
portal’étude pourrait encore étre supérieur de 15 %
a20 %!

Les tableaux détaillés des nouvelles constructions
MoPEC et le graphique indiquent qu’environ un tiers
des constructions MoPEC 2008 atteignent la valeur
escomptée avec un étalement de -20 % a +20 %. La
valeur escomptée est essentiellement respectée par
I'électricité avec des pompes a chaleur assorties de
sondes géothermiques.

Un deuxieme tiers dépasse la valeur escomptée de
+20% a +60%. Ce tiers peut étre amélioré par
I'usage et le comportement des utilisateurs.

Le dernier tiers des constructions MoPEC 2008 dé-
passe méme la valeur escomptée de 60 % a plus de
120 %. Ce résultat doit étre qualifié de totalement in-
suffisant. Des améliorations notables de 'utilisation
de l'installation de chauffage et du comportement des
utilisateurs sont nécessaires.
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Résultats MoPEC 2008

Différences de consommation dans les nouvelles constructions MoPEC 2008
Valeurs minimales et maximales par construction, analyses sur plusieurs années déja calculées

Chauffage

Eau chaude

Eau froide

¢

Consommation moyenne

|

i

|

2012 2013 2009

Chauffage

Les différences entre les différents logements sont de
I'ordre de 1:4 pour la majorité des immeubles. Cela
signifie que le gros consommateur consomme le
double de kWh/m? par rapport a la moyenne tandis
que le consommateur économe divise par deux sa
consommation par rapport a la moyenne. Ce résultat
correspond aussi a nos études plus anciennes sur les
batiments anciens. Les frais de chauffage ne peuvent
étre répartis équitablement qu’avec une mesure et un
décompte individuels.

Pour les immeubles MoPEC 2008 a forte consomma-
tion, les dépassements de la valeur escomptée sont
souvent de 'ordre d’un facteur 2 a 3 chez certains uti-
lisateurs ! Reste la question de savoir comment la cen-
trale de chauffe peut fournir le triple de la valeur es-
comptée aux utilisateurs tout au long de I'année.
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2010 2011 2012 2013 2009

Année de construction

2010 2011 2012

Eau chaude

Les différences entre les différents logements sont
souvent de l'ordre de 1:8. Ces écarts flagrants sont
constatés malgré le décompte individuel des frais
d’eau chaude. Ce résultat aussi correspond aux études
précédentes de I'ASC sur les anciens batiments.

Les frais d’eau chaude ne peuvent étre répartis équi-
tablement qu’avec une mesure et un décompte indivi-
duels.

Eau froide

Comme les écarts sont également sensibles pour la
consommation d’eau froide, un décompte individuel
est recommandé. La combinaison de I'eau froide et de
I'eau chaude pése lourd financiérement. Un décompte
équitable selon le principe du consommateur-payeur
est donc tout indiqué. Dans le décompte de I'eau
chaude, seuls les colits énergétiques du chauffage de
I'eau sont facturés.

2013

Résultats MoPEC 2008

Causes possibles des dépassements de consommation avec MoPEC 2008

La consommation d’énergie parfois extrémement
élevée dans les logements signifie que le réglage des
courbes de chauffe est supérieur au besoin engendré
par les conditions climatiques. La consommation
d’énergie mesurée dans le logement atteint souventle
double ou le triple de la valeur escomptée.

La saison de chauffage des batiments MoPEC 2008
(jours de chauffage) doit étre respectée via la régula-
tion. Une période de chauffage trop longue, surtout au
printemps et a 'automne, entraine automatiquement
une consommation supplémentaire inutile.

L'aération permanente par les habitants (fenétres
basculantes) occasionne aussi des pertes considé-
rables. Ce probléme est également récurrent pour les
anciens batiments.

L’ombrage actif observé des fenétres de facade pen-
dant la saison de chauffage évite la prise en compte du
gain d’énergie fourni par les rayons du soleil a travers
les excellentes fenétres des nouvelles constructions.

Linformation encore insuffisante des habitants sur
les regles simples d’économie d’énergie sans perte de
confort freine en partie le succes des batiments basse
énergie.

Le décompte individuel des frais de chauffage ne
comporte généralement pas de comparaison entre la
consommation personnelle et la moyenne de I'im-
meuble. Cette évaluation pourrait agir comme une in-
citation a I'’économie chez certains habitants.
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Résultats

Réalisation des objectifs avec les différentes sources d’énergie

Electricité

Comme le rendement annuel des pompes a chaleur
avec sondes géothermiques pour le chauffage et I'eau
chaude atteint souvent un facteur de 3 et plus mais
que la pondération de I'électricité par rapport au gaz
naturel/au mazout de chauffage s’éléve a un facteur 2,
les installations de pompes a chaleur électriques sont
tres efficientes d'un point de vue physique. Avec les
pompes a chaleur analysées, les valeurs escomptées
sont souvent respectées, voire méme supérieures a la
consommation effective.

En contrepartie, il faut toutefois noter que I’électricité
est consommeée en quantités significatives essentiel-
lement durant la saison froide. Durant cette période,
les installations photovoltaiques produisent tres peu
de courant, de méme que les centrales au fil de I'eau.
Le courant de pointe nécessaire des installations de

pompes a chaleur doit étre produit autrement ou
acheté.

Il est aussi intéressant de vérifier si la production esti-

vale de kWh par le photovoltaique doit étre pondérée
de laméme maniére que le kWh de la pompe a chaleur
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en hiver. La pondération se monte actuellement a un
facteur 2 dans les deux cas par rapport au gaz naturel
et au mazout de chauffage. A notre avis, la pondéra-
tion devrait étre bien supérieure en hiver et inférieure
en été. Sur le long terme, le courant de pointe hivernal
peut étre plus rare et donc plus précieux. Nous
sommes d’ores et déja tributaires des importations de
courant hivernal.

Gaz naturel, bois, pellets, chauffage a distance

Le dépassement moyen d’env. 50 % par les sources
d’énergie susmentionnées est considérable et déplo-
rable. Les écarts des dépassements de la valeur es-
comptée dans les différents immeubles sont extréme-
ment élevés. Les tableaux ci-joints de la norme
Minergie et de MoPEC 2008 montrent trés nettement
ces fortes disparités. Les graphiques des pages 8 et 11
donnent aussi un apergu global des dépassements de
la valeur escomptée.

Résultats

Rapport des dépenses d’énergie pour le chauffage et la production d’eau chaude

Dépenses pour la
production d’eau
chaude *

Situation escomptée

Dépenses pour le
chauffage

Dépenses pour la
production d’eau
chaude *

Dépenses pour le chauffage

*uniquement part d’énergie facturée, fourniture gratuite non prise en compte (caprteurs solaires)

Ce rapport est difficile a établir car les mesures men-
suelles sont pratiquement inexistantes et les capteurs
solaires thermiques sont a peine mesurés puisque
I'énergie gratuite n’entre pas dans le décompte des
frais de chauffage.

Il faudrait en outre veiller a ce que la pompe a chaleur
ne fournisse pas de chaleur de chauffage en dehors
des jours de chauffage nécessités par le climat. Toute-
fois, le rapport des dépenses de chauffage et de pro-
duction d’eau chaude peut étre estimé comme suit
dans nos installations étudiées:
Dépenses pour le chauffage un bon %3 kWh
Dépenses pour la production

d’eau chaude un petit ¥3 kWh

Cette évaluation pratique ne correspond pas aux va-
leurs calculées qui sont exactement l'inverse, ce qui
indique clairement une fois de plus que le chauffage
est trop élevé et s’étale trop dans le temps.

L'étude réalisée par I'entreprise NeoVac ATA SA (voir
I'annexe 10) montre aussi distinctement que le
chauffage consomme au moins le double d’énergie
par rapport a la production d’eau chaude.

Pour une répartition plus précise des kWh entre le
chauffage et la production d’eau chaude, les concepts
de mesure doivent étre améliorés. Le prochain rema-
niement du modeéle fédéral de DIFC sera une bonne
occasion de s’y atteler. Lapport de chaleur dans le boi-
ler doit étre mesuré. De méme, il faut prévoir des
compteurs de chaleur de groupe séparés si plusieurs
immeubles sont raccordés a la méme centrale de
chauffe.
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Recommandation pour respecter
les valeurs escomptées

Comme les batiments Minergie et MoPEC 2008 pré-
sentent des dépassements similaires, voir les gra-
phiques aux pages 8 et 11, les recommandations pour
les deux types de constructions peuvent étre regrou-
pées. De plus, les nouvelles prescriptions de construc-
tion MOoPEC 2014 sont identiques avec une valeur es-
comptée ramenée a seulement 3.5 1/m?. A notre sens,
ces prescriptions encore plus strictes ne pourront pas
étre respectées sans mesures d’accompagnement.

Pour se rapprocher davantage des valeurs escomp-
tées, surtout pour les sources d’énergie gaz naturel,
bois, pellets et chauffage a distance, nous considérons
des mesures d’accompagnement sur deux niveaux:

Régulation du chauffage

Réglage correct des courbes de chauffage a la puis-

sance nécessaire selon les besoins climatiques. Il

convient ici d’adapter les jours de chauffage et les

degrés-jours des maisons basse énergie a la situa-
tion actuelle et de les publier.

« Extinction du chauffage s’il n’est pas nécessaire du-
rant le semestre estival.

o Eviter de fournir aux utilisateurs une énergie de
chauffage représentant le double ou le triple des va-
leurs escomptées annuelles.

e Contrdles périodiques des réglages ci-dessus par
des spécialistes neutres. Nous pensons ici par
exemple a 'Association des Maitres Ramoneurs.

¢ Cours de formation pour les responsables du chauf-
fage et les installateurs dispensés par les cantons et
la Confédération, notamment pour I'encadrement
des batiments basse énergie.
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Comportement des habitants
Limplication des habitants pour qu’ils adoptent un
comportement économe avec le chauffage et I'utilisa-
tion d’eau chaude est capitale pour la réussite. Voir
aussi I'étude détaillée de I'Université technique de
Dresde a I'annexe 11.

En cas de répartition annuelle des colits selon une clé
fixe, I'information sur la consommation énergétique
personnelle est perdue, ce qui n'incite pas a économi-
ser I'énergie. Comme dans 'étude de Dresde portant
sur 3,3 millions de logements, nous sommes égale-
ment d’avis que seule une information annuelle des
habitants sur leur consommation personnelle de
chauffage, d’eau chaude et d’eau froide associée a une
comparaison par rapport a la moyenne de 'immeuble
en question incitera a adopter un comportement éco-
nome.

La nature financiére ou écologique de la motivation
pour réduire le gaspillage joue un rdle accessoire pour
la réussite.

Pour se rapprocher de I'objectif, des dépliants présen-
tant des conseils d’économie simples doivent égale-
ment étre mis a la disposition des habitants de mai-
sons basse énergie. De telles brochures avaient été
envoyées ces derniéres années aux occupants de
constructions anciennes avec le décompte des frais de
chauffage. L'initiative avait été bien percue et avait fait
quelque peu bouger les choses.

De méme, le modeéle fédéral de décompte individuel
des frais de chauffage et des frais d’eau chaude de-
vrait étre adapté aux maisons basse énergie et, si pos-
sible, simplifié. La compréhension générale du dé-
compte des frais de chauffage et d’eau doit consolider
I'acceptation.
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Etude de NeoVac ATA SA

Objectif

Les résultats de I'étude détaillée de I'’Association suisse pour le décompte des frais de chauffage et d’eau (ASC)
doivent étre validés par une analyse de masse du membre de '’ASC, NeoVac ATA SA.

Portée
L'étude s’est intéressée a la consommation d’énergie de tous les immeubles relevés mis en service entre 2009 et
2012 et répondant par conséquent au moins a la norme de construction MoPEC 2008. La période de chauffage

2013/2014 a été analysée ici.

Chiffres du relevé:

Immeubles analysés 2’985 pces.
Unités d’habitation analysées 36’940 pces.
Superficie des unités d’habitation analysées 3’996'938 m?

Consommation d’énergie

Les 2’985 immeubles ont consommé les quantités d’énergie et d’eau chaude suivantes pendant la période de
chauffage 2013/2014:

Consommation d’énergie chauffage immeubles 215°969'902 kWh
Consommation d’énergie eau chaude immeubles 106’062°053 kWh
Consommation d’eau chaude immeubles 1'215'890 m?

Ce qui donne les valeurs moyennes suivantes par immeuble:

Moyenne unités d’habitation/immeuble 12.4 pces. /imm.
Moyenne surface / immeuble 1339 m?/ imm.
Moyenne consom. énergie chauff. + eau chaude / immeuble 100 % 107°883 kWh /imm.
Moyenne consom. énergie chauffage/immeuble 67 % 72’352 kWh /imm.
Moyenne consom. énergie eau chaude /immeuble 33 % 35’532 kWh /imm.
Moyenne consom. eau/immeuble 407.33 m3 /imm.

Efficience énergétique
Valeurs escomptées pour 'analyse de 'immeuble moyen:

¢ Valeurs de I'installation moyenne

¢ Station de mesure climatique : Zurich-SMA

¢ D] effectifs par immeuble : pas (encore) de correction!
¢ Source d’énergie : mazout

e Valeur escomptée: 4.81/m? a
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Tableau de calcul

Construction Analyse moyenne de I'énergie

Portée 2’985 immeubles /36’940 appartements
Surface locative chauffée SL 1'339 m? Facteur SRE/SL =~ 1.15
Surface de référence énergétique: SRE 1’540 m?

Préparation d’eau chaude combinée au chauffage ambiant Oui
Décompte individuel? Chauffage ~Oui  Eauchaude Oui

Surface de référence énergétique

Période 2013 -2014

Source i .., Facteur de |Consommation kWh
d’énergie Unité  kWh/ unité pondération| 1, m3, kWh pondérés
Mazout 1 10 1 10’788 107’883
Gaz naturel m? 10 1
Chff. a distance ~ kWh 1 1
Electricité kWh 1 2
Photovoltaique =~ kWh 1 -2
Bois, pellets kWh 1 1
Eau chaude Consommation en m3 407

Consommation en kWh m?

35’529

Facteur de pondération Mazout 1 35’529
Chauffage Consommation en kWh 72’354

Consommation chauffage corrigée 3’435 D] 72’354
Total chauffage (corr. DJ) + préparation d’eau chaude 107°883
Eng. pour chauffage + préparation d’eau chaude | kWh/10/SRE ~ 7.011/m?a
Consommation c?lculée 4.8 1/m?a + 46.0 %
(valeur escomptée)

Consommation moyenne et dispersion énergie de chauffage (surface locative chauffée, logements vacants
non pris en compte):

Valeur minimale chauffage / surface/ an 42 % 2.287 1/m?a
Valeur moyenne chauffage / surface /an 100 % 5403 1/m?a
Valeur maximale chauffage / surface/ an 177 % 9.568 1/ m?a

La dispersion de la consommation de chauffage (min. a max.) affiche ainsi un facteur 1:4.2.

Consommation moyenne et dispersion consommation d’eau chaude (surface locative chauffée, logements
vacants non pris en compte):

Valeur minimale chauffage / surface/ an 33% 0.099 m3/m?a
Valeur moyenne chauffage / surface /an 100 % 0.304 m*/m?a
Valeur maximale chauffage / surface/ an 213 % 0.649 m3/m?a

La dispersion de la consommation d’eau (min. a max.) affiche ainsi un facteur 1:6.6.
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Conclusion

Lanalyse des données donne une consommation moyenne de 7.01 1/m?/an (équivalent mazout). Par rap-

port 4 la valeur escomptée de 4.8 1/m?/an, la différence est de +2.21 1/m? a, soit un dépassement de la valeur
escomptée de 46 %. L'étude de 'ASC arrive a un dépassement de la valeur escomptée d'1 % a 61 %. La mo-
yenne de toutes les catégories s’éléve a +35 % dans I'étude de '’ASC. Les résultats des deux études confirment
I'ordre de grandeur des dépassements de la valeur escomptée. La conclusion est la méme pour le coefficient de
dispersion de la consommation de chauffage (1:4) et d’eau (1:7), ainsi que pour le pourcentage de la consom-
mation de chauffage dédiée a la production d’eau chaude par rapport au cofit énergétique total (14).

On peut conclure de maniére générale que les nouvelles constructions manquent leurs prescriptions
d’efficience énergétique de 35 a 50 %. En outre, la part des frais de chauffage ambiant dépasse nette-

ment les valeurs de planification avec %4.

Patrik Lanter, NeoVac ATA SA /janvier 2016
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1 Résumé

Le bilan énergétique des batiments résidentiels est largement tributaire des besoins en
énergie pour le chauffage et la préparation d’eau chaude domestique. En ce qui concerne
la quantification des effets possibles des économies d’énergie, 'intérét s’est essentiellement
porté sur les effets du comportement des utilisateurs sur la consommation d’énergie en
plus des propriétés physiques des batiments (besoins énergétiques) et des conditions de
fonctionnement des installations (efficience énergétique). Le besoin de chaleur pour le
chauffage ambiant est ainsi déterminé par exemple par la construction du batiment et
peut étre défini par des calculs courants (ex. DIN V 18599), en supposant une utilisation
et des conditions climatiques standard. On constate toutefois de fortes divergences de
consommation entre les valeurs calculées et la réalité, notamment en raison du
comportement des utilisateurs. Des mesures sur le terrain ont aussi révélé que des
batiments a la construction similaire se distinguaient méme largement par leur
consommation énergétique si, bien que proches par leur usage, ils étaient exploités
différemment. L’utilisateur influence donc fortement la consommation de chaleur tant
pour le chauffage des pieces que pour la production d’eau chaude domestique. Lorsque la
qualité énergétique de l'enveloppe du batiment et de la technique de linstallation
augmente, cette influence se renforce méme encore. L’expérience montre que la
répartition individuelle des frais de chauffage est une mesure tres efficace pour réduire la
consommation de chauffage et les émissions de CO2 correspondantes en agissant de facon
ciblée sur le comportement des utilisateurs. Le consommateur est lourdement influencé
par le décompte individuel des frais de chauffage, ce qui se traduit, par exemple, par un
comportement de chauffage limité mais adapté aux besoins (température ambiante
réduite ou chauffage partiel du logement), par une modification des habitudes d’aération
et par une diminution de la consommation d’eau chaude domestique. Il faut voir si et
dans quelle mesure lutilisateur est susceptible de modifier ses habitudes de
consommation et donc d’économiser I’énergie suite & un décompte individuel des frais de
chauffage. Dans le cadre des études actuelles, le comportement des utilisateurs a été
analysé sur la base de valeurs de consommation d’énergie réelles. A I'aide des données
fondamentales, les effets du comportement des utilisateurs sur la consommation d’énergie
du batiment ont pu étre examinés en fonction de ses propriétés énergétiques.

A cette fin, les données de consommation d’énergie de plus de 323 000 immeubles
représentant plus de 3,3 millions de logements et quelque 283 millions de m? ont été
collectées par différents prestataires de mesure et rassemblées sous forme anonyme.
L’ampleur des données disponibles est unique a ce jour en Allemagne. Les données
réunies ont été évaluées a laide de leurs certificats de performance énergétique et
préparées pour la suite de l'analyse. Un tri a été opéré en fonction de la taille de
Iimmeuble, du nombre d’unités d’habitation et I'année de construction ou la qualité
énergétique de 'enveloppement du batiment. Les batiments ont ensuite été répartis selon
qu’ils disposaient d’une chaudiére ou bénéficiaient du chauffage a distance.
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La simulation de batiment a été appliquée comme méthode d’analyse pour obtenir une
étude systématique des relations fondamentales entre le décompte individuel et la
performance énergétique du batiment ainsi que permettre une extrapolation des résultats.
Des modeles de batiments ont été créés a 'aide d’'un programme de simulation thermique
des batiments et des installations. Les batiments ont également été différenciés selon la taille
de I'immeuble et la classe d’4ge de la construction lors de la création des modéles, ce qui a
abouti a quatre tailles de batiments classés en cinq normes énergétiques différentes. Les
modeles ont pu étre validés par une comparaison des données de consommation
rassemblées. Au final, ces modeéles étaient disponibles pour illustrer le comportement des
utilisateurs selon la performance énergétique de I'enveloppe du batiment.

Les simulations ont permis de conclure que la tendance de I'utilisateur a gaspiller I'énergie
augmente avec une protection thermique accrue du batiment et donc une diminution des
indicateurs de besoins énergétiques. Cela s’exprime par le fait que, dans les immeubles basse
énergie comportant plusieurs unités d’habitation, les moindres écarts de comportement des
différents utilisateurs (par ex. choix de températures ambiantes plus élevées) influencent
fortement I’étalement de la consommation. On peut en déduire que le décompte individuel
des frais de chauffage restera un outil précieux a I'avenir aussi pour, non seulement,
atteindre une équité des décomptes mais aussi pour concrétiser effectivement les potentiels
d’économie d’énergie escomptés lors de la construction d’'immeubles basse énergie. Les
cotits d’investissement relativement faibles pour la mise en place d’'un décompte individuel
sont ici une aide utile.

D’aprés les expériences de répartition individuelle des frais de chauffage publiées dans de
nombreuses études, I'introduction et 'application du réglement sur les cotits de chauffage
permettent de réduire la consommation d’énergie de 20 % en moyenne. Cette étude montre
que les nouvelles constructions sont susceptibles d’atteindre des économies bien
supérieures. Sur cette base, les émissions de CO2e évitées entre le lancement du réglement
en 1981 et 2012 ont pu étre chiffrées a 348 MtCO2e. Selon les économies fondamentales
permises par le décompte individuel, il serait possible d’économiser jusqua 95 MtCO2e
supplémentaires d’ici 2020. Les cotlts d’évitement de CO21 du décompte individuel
s’élevent par exemple en 2010 a -195 EUR/tCO2. Ils représentent ainsi des gains financiers
et doivent étre considérés comme extrémement avantageux en comparaison avec d’autres
mesures d’économie d’énergie dans le secteur du batiment.

1«Cofits (ou économies) supplémentaires permis par Iutilisation d’'une technologie a faible intensité de gaz a

effet de serre par rapport a Iétat de la technique prédominant [...]» [11]
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