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1. Généralités

1.1. Situation initiale et contexte général

Depuis I’an 2000, conformément a l'art. 15 LEne, la Confédération accorde des contributions
globales aux cantons qui possedent leurs propres programmes pour promouvoir |'utilisation
économe et rationnelle de I'énergie, le recours aux énergies renouvelables ou I'exploitation des
rejets thermiques. Entre 2000 et 2009, le financement des contributions globales a été imputé
au budget ordinaire (art. 13 LEne). Depuis 2010, le financement des contributions globales
provient de I'affectation partielle de la taxe sur le CO; (art. 34 al. 1 let. b de la loi sur le CO;).

La stratégie des cantons prévoit I'application d'un modéle d'encouragement harmonisé des
cantons (ModEnHa) dans le cadre du programme SuisseEnergie. En 2003, une premiére version
de ce modeéle (ModEnHa 2003) a été élaborée. Celui-ci a ensuite été actualisé en 2007 pour la
premiére fois, puis en 2009 pour la deuxieme fois (ModEnHa 2007, ModEnHa 2009). Entre-
temps, le ModEnHa est devenu la référence utilisée par tous les cantons. Il ébauche la struc-
ture des programmes d'encouragement cantonaux et décrit leurs principaux éléments. |l laisse
aux cantons une marge de manceuvre permettant de tenir compte de leurs ressources finan-
ciéres ainsi que de leurs priorités en matiere de promotion.

Le ModEnHa 2015 constitue la premiére révision intégrale du modele. Des 2017, il repré-
sentera pour tous les cantons une base unique, fondée sur les dispositions |égales adaptées de
la Confédération et des cantons, sur laquelle les cantons pourront s'appuyer pour donner
I'orientation souhaitée a leurs programmes d'encouragement. Le ModEnHa tient compte des
propositions de la Confédération portant sur le Programme Batiments dans le cadre de la Stra-
tégie énergétique 2050, des efforts soutenus déployés au cours des derniéres années et des
futurs efforts a fournir de la part des cantons en matiére de législation (MoPEC 2014) ainsi que
des résultats de I'évaluation du Controle fédéral des finances du ModEnHa 2009 (CDF 2014).

Le ModEnHa 2015 a été élaboré en collaboration étroite avec le groupe de travail «Con-
tréle des résultats» de la Conférence des services cantonaux de I'énergie (EnFK) et I’Office fé-
déral de I’énergie (OFEN). Le processus a été accompagné par des experts de la société INFRAS.
Le ModEnHa 2015 a été approuvé lors de I'Assemblée générale de la Conférence des directeurs

cantonaux de I'énergie (EnDK) du 21 ao(t 2015.

INFRAS | ModEnHa 2015 | Généralités



lllustration 1: Le ModEnHa inscrit dans le contexte global de la politique énergétique et climatique
Contexte Politique énergétique des cantons dans le domaine du Politique énergétique et climatique de
batiment la Confédération
= Evolutions te- Commune a tous les cantons Stratégie, objectifs, conditions-cadre
chnologiques = Principes directeurs et intentions de I'EnDK < prioritaires
(p. ex. maté- = Modele de prescriptions énergeétiques des cantons (MoPEC) _,, = Objectifs de réduction des GES
i slots = tetégieénergétiaue 2050
systemes de * m Législation sur I'énergie et le CO,
chauffage)
= Développe- Objectifs spécifiques aux cantons ¢
ment écono- * * ¢ Mesures de la Confédération
mique (con- Prescriptions | Programmes cant.  Autres mesures = Taxe sur le CO, y c. affectation par-
joncture, prix énergétiques | d'encouragement cantonales tielle des recettes de la taxe et contri-
de I'énergie, cantonales m Prioritaires: u Information, con- butions globales versées aux cantons
marchés de (base: encouragement seil, formation = Appels d'offres compétitifs, encoura-
la construc- MoPEC) financier des = Certificat énergé- gement financier pour les installa-
tion) Exigences g | UEIEUERELIS o tique cantonal des tions photovoltaiques
= Tendances Iégales | eSSy batiments (CECB) = Activités de SuisseEnergie °
sociales relatives aux ModEnHa) = Prescriptions con- = Obligation de compensation, con- o
(niveau de nouvelles = Complémentaires cernant les gros vention d'objectifs entre UIOM et 3
confort, constructions basés sur le Mod- consommateurs entreprises, systeme d'échange de 5
conscience et aux SEER IS = Planification éner- quotas d'émission g
écologique) batiments constructions, gétique = Formation -
= Facteurs rénovés eSS ENEEEET - m Allegements fiscaux v 4 3
politiques (enveloppe de chauffage = Standards mini- . 2
(p.ex. accep- du batiment, = = Encouragement maux pour les ba- Mesuref d.autres el e o §
tation des installations dans d'autres do- timents cantonaux " Prescr|pt|ons'communales, incitations | o
mesures techniques) maines non basés  m Taxes d'incitation et Y et mesures d afcompagnement
politiques) sur le ModEnHa subventions - Rec'orn’mandanons s no.rmes.SIA
m Activités et standards Minergie
| 4 | T m Activités de I'AEnEc et act
m Activités d'autres acteurs (Fondation
Suisse pour le climat, EAE, banques etc.)
v
Comportements individuels
= Comportements des propriétaires immobiliers, architectes, planificateurs, installateurs, utilisateurs <«
m Facteurs d'influence du comportement individuel: conscience écologique, savoir-faire, niveau de —»
confort, moyens financiers, etc.
v
Conséquences ]
Impact sur la consommation énergétique, les émissions de GES, les investissements, I'emploi

1.2. Role et objectif du ModEnHa 2015

A compter du 1°" janvier 2017, le ModEnHa 2015 représentera une base unique en ce qui con-

cerne le soutien financier proposé par la Confédération et les cantons dans le domaine du ba-

timent. Concrétement, il remplira les trois missions ci-aprés:

= Le ModEnHa 2015 définit une liste de mesures dans le domaine du batiment, pour lesquelles
des moyens financiers provenant de la taxe sur le CO; peuvent étre mis a disposition pour
assurer leur subventionnement, conformément aux conditions-cadres légales actuellement
en vigueur (2015) et celles escomptées a I'avenir. L'objectif de ces mesures est d'encourager
une utilisation économe et rationnelle de I'énergie, ainsi qu'une exploitation des énergies
renouvelables et des rejets thermiques dans les batiments (les mesures relatives aux proces-
sus ne font pas partie du ModEnHa). Le ModEnHa couvre exclusivement les mesures liées
aux investissements, c'est-a-dire les investissements dans les batiments et les installations.
Les mesures d'accompagnement telles que le travail d'information et de conseil, les forma-
tions continues et le perfectionnement n'entrent pas dans le domaine de compétences du

ModEnHa. Limiter le choix des mesures permet de garantir que leur subventionnement
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s'inscrive de la maniére la plus efficiente qui soit dans le panel varié d'outils disponibles dans
le domaine de la politique climatique et énergétique de la Confédération et des cantons.

= Le ModEnHa 2015 émet des recommandations sur la maniere d'aménager un programme
d'encouragement basé sur le modele d'encouragement harmonisé afin que ce programme
soit le plus efficace possible. Il s'agit d'une part de recommandations concernant la structure
fondamentale d'un programme d'encouragement, ainsi que concernant la collecte des don-
nées et |'élaboration du rapport. D'autre part, le ModEnHa émet des recommandations spé-
cifiques pour chaque mesure, notamment au niveau des conditions relatives aux contribu-
tions d'encouragement et des seuils minimaux pour les taux de contribution proposés.

= Enfin, le ModEnHa 2015 documente les valeurs indicatives des effets sur la consommation
d'énergie, sur les émissions de CO; et sur les investissements, pour chacune des mesures

pouvant bénéficier de la politique d'encouragement financier.

1.3. Choix des mesures par themes du ModEnHa 2015

Le ModEnHa 2015 est structuré selon les trois thématiques principales que sont la rénovation
des batiments (enveloppe et technique du batiment), les nouvelles constructions et les projets
de réseaux de chauffage; il englobe au total 18 mesures (Tableau 1). En ce qui concerne les
mesures dans ces domaines, I'expérience montre qu'une grande partie des demandes de sub-
vention sont couvertes par le ModEnHa. Il se peut toutefois que, pour une petite partie des
demandes de subvention, il ne soit pas possible de recourir directement aux conditions re-
commandées pour les contributions financiéres et au calcul des taux d'encouragement propo-
sé. Ceci est notamment le cas pour les projets de grande envergure, étant donné que les con-
tributions d'encouragement figurant dans le ModEnHa sont en principe fixées proportionnel-
lement a la taille des batiments ou des installations. En effet, les grands projets présentent
souvent des structures de colts qu'il n'est pas possible d’utiliser comme base pour définir cor-

rectement des contributions dans un cadre standard.

INFRAS | ModEnHa 2015 | Généralités



Tableau 1: Mesures du ModEnHa 2015 structurées par thémes

Chapitre Section Mesures Programme | Désignation | Désignation
d'encoura- [ ModEnHa | ModEnHa
gement de 2015 2009
base? * OFEN 2013a
Rénovation | Isolation thermique (2.1) Isolation thermique de la fa- v M-01 u7
du batiment cade, du toit, des murs et du
avec me- sol contre terre
sures ponc- | Installation de chauffage @ | Chauffage a bliches / a pellets 4 M-02 H1
tuelles bois (2.2) avec réservoir journalier
(chap. 2) Chauffage a bois automatique, 4 M-03 H2
puissance calorifique < 70 kW
Chauffage a bois automatique, v M-04 | H3a, H3b
puissance calorifique > 70 kW
Installation d'une pompe a8 | Pompe a chaleur air/eau v M-05 WP1
chaleur (2.3) Pompe a chaleur électrique v M-06 WP1
(saumure/eau, eau/eau)
Raccordement a un réseau | Raccordement a un réseau de v M-07 | W1, W2,
de chauffage (2.4) chauffage H4
Installation de capteurs Capteurs solaires v M-08 | 51,52,53
solaires (2.5)
Installation de la ventilation | Ventilation dans les habitations x M-09 Uiz
dans les habitations (2.6) avec récupération de chaleur
Rénovation | Amélioration de la classe La classe CECB doit étre amé- v M-10 -
du batiment | d'efficacité CECB Améliora- | liorée pour I'enveloppe du
en plusieurs | tion de la classe d'efficacité | batiment et pour |'efficacité
grandes CECB (3.1) énergétique globale
étapes Réduction des besoins de Réduction de la consommation v M-11 -
(chap. 3) chaleur et des besoins en d'énergie pour le chauffage et
énergie pour le chauffage de la demande en énergie
(3.2) finale
Rénovation | Rénovation compléte avec | Rénovation compléte avec v M-12 u1, uz,
compléte du | certificat Minergie (4.1) certificat Minergie 312 Sig'
batiment Uzd, U21
sans étape | panovation compléte avec | Rénovation compléte avec v M-13 | U23,U24,
(chap. 4) CECB (4.2) CECB u25, U26
Bonus pour une rénovation | Bonus pour I'efficacité de I'en- x M-14 -
complete (4.3) veloppe du batiment
Bonus pour I'efficacité énergé- x M-15 -
tique globale
Nouvelles Nouvelle construc- Nouvelle construction/nouvelle x M-16 U3, U4, U,
construc- tion/nouvelle construction | construction de remplacement ut7
tions (chap. | de remplacement Miner- Minergie-P
5) gie-P (5.1)
Nouvelle construc- Nouvelle construction/nouvelle x M-17 -
tion/nouvelle construction | construction de remplacement
de remplacement avec avec CECB A/A
CECB A/A (5.2)
Projets de - Nouvelle construc- x M-18 | W1, W2,
réseau de tion/extension du réseau de Haa{_:?’b'
chauffage chaleur et/ou de l'installation
(chap. 6) de production de chaleur

* En ce qui concerne les rénovations de batiment, le subventionnement constitue un instrument clé au niveau du panel d'outils
varié disponibles dans le domaine de la politique climatique et énergétique de la Confédération et des cantons. Le ModEnHa
2015 illustre dans ce domaine ce a quoi pourrait ressembler un « programme d'encouragement de base » harmonisé. La propo-
sition du ModEnHa, décrite en détail dans le paragraphe 1.4 suivant, tient compte du Message du Conseil fédéral relatif au
premier volet de mesures de la Stratégie énergétique 2050 (CF 2013) ainsi que des efforts soutenus déployés au cours des
derniéres années et des futurs efforts a fournir de la part des cantons en matiére de législation (MoPEC 2014).

INFRAS | ModEnHa 2015 | Généralités
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Critéres de sélection
Les mesures du ModEnHa 2015 ont été sélectionnées sur la base des criteres suivants:
= || existe, pour chacune des mesures du ModEnHa, une alternative d'investissement choisie
actuellement (2015) la plupart du temps en Suisse, qui requiert moins d'investissement et
qui est en principe plus économique que les mesures du ModEnHa (au niveau des co(ts de
gestion du point de vue de l'investisseur dans le contexte social, économique et politique ac-
tuel).
= Par rapport a un cas de référence hypothétique sans subventions, les mesures du ModEnHa,
bénéficiant d'encouragements financiers doivent entrainer une économie d'énergie supplé-
mentaire, une utilisation accentuée des énergies renouvelables et une réduction accrue des
émissions de CO,. Le cas de référence sans subventions doit tenir compte des conditions-
cadres actuelles et celles escomptées a I'avenir (contexte économique, technique, énergé-
tigue et politique). Le respect de cette exigence implique que la mise en ceuvre des mesures
du ModEnHa ne doit pas étre imposée par des prescriptions légales, sans quoi les mesures
devraient également étre prises sans contribution.
= || doit en principe étre possible de mettre a disposition les moyens financiers provenant de
la taxe sur le CO3, conformément aux conditions-cadres légales actuelles et escomptées
pour la période des 2017, afin de couvrir les contributions financiéres des mesures du
ModEnHa. Ce faisant, il s'agit d'éviter que des effets sur la consommation énergétique et la
réduction des émissions de CO; liés a des mesures prises dans le cadre d'autres instruments
d'encouragement de la loi sur I'énergie ou de la loi sur le CO; ne soient également attribués
aux mesures subventionnées dans le cadre du ModEnHa (éviter la comptabilisation a
double). Il faut également tenir compte, lors de la sélection des mesures pouvant étre sub-
ventionnées par le ModEnHa, du risque de cumul des aides financiéres octroyées. Autant
gue possible et raisonnable, le choix des mesures du ModEnHa doit permettre d'éviter le fi-
nancement a double. Sont concernés les domaines qui constituent déja I'objet principal d'un
autre instrument d'encouragement national. Cela signifie concrétement:
= Aucune mesure du ModEnHa dans le domaine de la production d'électricité a partir de
sources d'énergies renouvelables (objet principal de la rétribution du courant injecté a
prix coltant [RPC] et de la rétribution unique [RU] pour les installations photovol-
taiques).
= Aucune mesure du ModEnHa dans le domaine des applications économes en électricité
(objet principal des procédures d'appels d'offres; en outre, les mesures dans ce domaine
sont souvent économiquement rentables, cf. premier critére).
= Le ModEnHa doit se focaliser sur les technologies disponibles a I'heure actuelle sur le mar-
ché et qui n'ont pas encore pu s'y imposer. Par ailleurs, un encouragement harmonisé doit
pouvoir étre développé a I'échelle de la Suisse pour les mesures du ModEnHa. Ces derniéres
doivent notamment étre standardisées pour ce qui est des conditions relatives aux contribu-
tions d'encouragement, des hypothéses économiques et des effets sur la réduction des

émissions de CO; et sur |'efficacité énergétique.
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Choix des mesures
Au cours des dernieres années, les prescriptions énergétiques cantonales dans le domaine du
batiment, de méme que la législation nationale sur I'énergie et le CO; ont connu un dévelop-
pement fulgurant. Parallélement, il y a eu du mouvement dans le secteur de I'immobilier et
notamment des nouvelles constructions. Dans ce contexte, les contributions financiéres doi-
vent étre fortement ciblées, afin de continuer a couvrir efficacement les objectifs en matiere
de politique énergétique et climatique. Avec le nouveau ModEnHa 2015, les cantons et la Con-
fédération s'éloignent du modeéle basé sur une contribution financiére la plus étendue possible
et font un premier pas en direction d'une contribution financiére ciblée, qui vient s'inscrire de
maniere efficace dans un panel d'instruments assez dense. Cela prépare la transition planifiée
de I'actuel systeme d'encouragement vers un systéme d'incitation, conformément a la straté-
gie énergétique prévue des 2020.
Dans ce contexte, quelques compléments et certaines adaptations du catalogue de me-
sures ont été synthétisés dans le Tableau 1 sur la base du ModEnHa 2009 et d'une analyse de la
situation. Les informations et explications relatives au processus de modification figurent dans
un document (OFEN/EnFK 2014) élaboré par le GT Controéle des résultats en collaboration avec
I'INFRAS (suivi technique) et approuvé par les comités de I'EnFK (19 septembre 2014), de
I'EnDK (30 octobre 2014) et par le comité de direction de I'OFEN (28 octobre 2014). Les princi-
pales modifications par rapport au ModEnHa 2009 sont les suivantes:
= Dans le domaine des batiments existants, le ModEnHa 2015 englobe désormais, en plus des
rénovations de batiments avec mesures ponctuelles et des rénovations complétes de bati-
ments sans étape, des mesures relatives a la rénovation des batiments en plusieurs grandes
étapes.

= En ce qui concerne les mesures ponctuelles relatives a I'enveloppe du batiment, le ModEnHa
2015 couvre exclusivement l'isolation thermique de la fagade, du toit, des murs et du sol
contre terre. Le seul remplacement des fenétres ainsi que l'isolation thermique du sol des
combles et du plafond de la cave ne font désormais plus partie du ModEnHa.

= En ce qui concerne les mesures ponctuelles en lien avec la production de chaleur dans les
batiments existants, le ModEnHa 2015 couvre exclusivement le remplacement du chauffage
principal fonctionnant aux énergies fossiles ou de chauffages électriques directs par des
chauffages au bois, des pompes a chaleur ou par un raccordement au réseau de chauffage.
Les autres variantes de remplacement ne font plus partie du ModEnHa (p. ex. chauffage a
bois par chauffage a bois).

= Pour les nouvelles constructions, le ModEnHa 2015 se focalise exclusivement sur les nou-
velles constructions trés efficaces qui se démarquent fortement des nouvelles constructions
ordinaires (Minergie-P(-A), Minergie-P(-A)-Eco, CECB A). Le soutien aux installations uni-
quement, telles que les chauffages principaux, les capteurs solaires et les installations de
ventilation dans les nouvelles constructions ne fait par ailleurs plus partie du ModEnHa.

= La promotion de projets de réseau de chauffage pour lesquels des contributions sont ver-
sées au gestionnaire de réseau (et non au maitre d'ouvrage du batiment comme dans le cas

du remplacement du chauffage principal) a été simplifiée. Le ModEnHa 2015 englobe dé-

INFRAS | ModEnHa 2015 | Généralités



10]

sormais une mesure unique qui prévoit des contributions d'encouragement par MWh de

guantité de chaleur distribuée en plus et issue d'énergies renouvelables ou de rejets de cha-

leur.

= Les installations photovoltaiques, objet principal de la rétribution du courant injecté a prix

coltant [RPC] et de la rétribution unique [RU] pour les installations photovoltaiques, ne font

plus partie du ModEnHa.

Tableau 2: Contributions financiéres dans le domaine du batiment dés 2017 — Classement du ModEnHa

Mesures du ModEnHa 2015

Mesures en dehors du ModEnHa

Mesures-clés

Mesures
complémen-
taires

Trois variantes de programme dont
une variante au moins doit étre mise
en ceuvre (V1 et/ou V2 et/ou V3)

Variante 1 | Variante 2 | Variante 3
Rénova- Rénova- Rénova-
tion avec |tionen tion com-
mesures | plusieurs | plete sans
ponctuel- | grandes étape (M-
les (M-01 | étapes (M- | 12 et/ou
a M-08) 10 et/ou M-13)
M-11)

= Mesures complémentaires au
programme d'encouragement de
base dans le domaine de la réno-
vation des batiments (M-09, M-
14, M-15);

= Nouvelles constructions tres
efficaces (M-16, M-17);

= Projets de réseau de chauffage
(M-18)
Possibilité de combiner les contributions
cantonales avec I'émission de certificats
pour les projets de compensation; les
comptabilisations a double doivent toute-
fois étre exclues, c.-a-d. qu'une répartition

des effets doit étre effectuée en conformi-
té avec la loi sur le CO,.

Contribution financiére

issue du supplément de

réseau national sur le

prix de I'électricité:

= applications économes
en électricité dans les
batiments, p. ex. ins-
tallations d'éclairage
efficaces (objet princi-
pal des procédures
d'appels d'offre);

= installations de pro-
duction d'électricité,
notamment les instal-
lations photovol-
taiques (objet principal
de la rétribution du
courant injecté a prix
coltant [RPC] et de la
rétribution unique
[RU] pour les installa-
tions photovoltaiques).

La contribution finan-
ciere issue de la taxe sur
le CO; n'est pas possible
(évt. autre promotion
par les cantons):

= Remplacement des
fenétres en tant que
mesure ponctuelle;
Isolation thermique du
sol des combles resp.
du plafond de la cave
en tant que mesure
ponctuelle;

= Remplacement du
chauffage principal
existant, pour autant
qu'il ne soit ni alimen-
té par des énergies
fossiles, ni un chauf-
fage électrique direct;
Installations tech-
nigues uniquement,
dans les nouvelles
constructions;
Standards de nouvelles
constructions, qui ne
se démarquent pas
fortement des exi-
gences légales fixées
par le MoPEC 2014.

1.4.

Recommandations du ModEnHa

Afin que les programmes d'encouragement basés sur le ModEnHa s'inscrivent de la meilleure

facon possible dans le panel varié des outils disponibles en matiere depolitique climatique et

énergétique de la Confédération et des cantons, et qu'ils garantissent un engagement efficace

des moyens financiers, le ModEnHa émet les recommandations ci-apreés.

Structure fondamentale d'un programme d'encouragement

Dans le domaine des rénovations de batiment, le subventionnement constitue un instrument

clé de la politique climatique et énergétique de la Confédération et des cantons. Ce role n'est
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pas différent pour le subventionnement dés 2017 et pour les années a venir. Dans le cadre du

processus d'élaboration du ModEnHa, le GT Controle des résultats de I'EnFK a établi une pro-

position pour un programme d'encouragement de base, afin de procéder a l'isolation ther-

mique des batiments existants et de remplacer les chauffages électriques, a mazout ou a gaz.

De la sorte, il est défini qu'un programme d'encouragement devra contenir au moins l'une des

trois variantes de programmes suivantes, pour permettre une rénovation efficace des bati-

ments existants:

= Variante de programme 1, rénovation du batiment avec mesures ponctuelles: isolation
thermique de la fagade, du toit, des murs et du sol contre terre (chap. 2.1) et installation
d'un chauffage a bois (chap. 2.2), d'une pompe a chaleur (chap. 2.3), d'une installation de
capteurs solaires (chap. 2.5) ou du raccordement a un réseau de chauffage (chap. 2.4). Les
mesures particuliéres de remplacement du chauffage peuvent étre exclues, p. ex. assainis-
sement de chaudiéres en raison de la protection de l'air.

= Variante de programme 2, rénovation du batiment en plusieurs grandes étapes: améliora-
tion de la classe d'efficacité CECB (chap. 3.1) et/ou réduction des besoins de chaleur et
d'énergie pour le chauffage (chap. 3.2) dans le cadre d'une rénovation partielle étendue du
batiment par le biais de mesures relatives aux installations techniques et a I'enveloppe du
batiment.

= Variante de programme 3, rénovation compléte du batiment sans étape: rénovation com-
pléte avec certificat Minergie (chap. 4.1) et/ou rénovation compléte avec CECB (chap. 4.2),

lors desquelles le batiment est directement élevé a un trés bon niveau énergétique.

Dans le cadre d'un programme d'encouragement, il est possible de proposer plusieurs des va-
riantes décrites. Il est également possible de les compléter avec d'autres mesures du ModEnHa
2015 (p. ex. par des mesures dans le domaine des nouvelles constructions ou des contributions
d'encouragement a des projets de réseau de chauffage). Les requérants, respectivement les
maitres d'ouvrage, doivent toutefois choisir une variante de programme dans le cadre de leur
demande pour I'obtention d'une contribution financiére. Il ne doit ainsi pas étre possible de
demander, pour un méme projet de construction, a la fois des contributions pour I'élément de
construction considéré et des contributions pour I'amélioration de la classe énergétique CECB.
A la fin du projet, les maitres d'ouvrage peuvent a nouveau librement choisir s'ils souhaitent,
pour de futures mesures, demander des contributions financiéres pour des mesures ponc-

tuelles ou pour une rénovation en plusieurs grandes étapes.
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lllustration 2: Recommandations envers la structure fondamentale des programmes d'encouragement

Recommandations envers la structure fondamentale du programme d'encouragement et opt

ions complémentaires

d'encourage- ment avec mesures ponctuelles plusieurs grandes étapes

ment de base | | Isolation thermique (M-01), Chauf-| | Amélioration de la classe

Une variante fage a bois (M-02 a M-04), Pompe | | d'efficacité CECB (M-10) et/ou

au moins doit | | a chaleur (M-05, M-06), Raccorde- | | réduction des besoins de chaleur
étre proposée | | ment a un réseau de chauffage (M-| | et des besoins en énergie pour le

Programme Variante 1, Rénovation du bati- Variante 2, Rénovation en Variante de programme 3,

Rénovation compléte sans étape
Rénovation compléte avec
certificat Minergie (M-12) et/ou
rénovation compléte avec CECB
(M-13)

Exemples illustrant différentes possibilités d'application du programme (en orange: mesures

07), Capteurs solaires (M-08) chauffage (M-11)
Mesures Ventilation (M-09) Bonus pour rénovation compléte Nouvelles constructions (M-16
complé- du batiment (M-14 et/ou M-15) et/ou M-17)
mentaires Bonus pour rénovation compléte
e du batiment (M-14 et/ou M-15) Nouvelles constructions (M-16 Projets de réseau de chauffage
. et/ou M-17) (M-18)
en fonction de Nouvelles constructions (M-16
la variante de et/ou M-17) Projets de réseau de chauffage
programme (M-18)
Projets de réseau de chauffage
(M-18)

ayant déja été mises en ceuvre)

Programme minimal: application d'une variante du Priorité sur la rénovation, focalisation sur les rénovations
programme d'encouragement de base sans complément. complétes et les rénovations en plusieurs grandes étapes.
Pr. d’en-| |Rénovation avec Rénovation en Rénovation Pr. d’en-| |[Rénovation avec Rénovation en Rénovation
coura- ||mesures ponctuel- || plusieurs grandes ||compléete sans coura- ||mesures ponctuel- | |plusieurs grandes |(complete sans
gement | |les (M-01 a M-08) ||étapes (M-10 étape (M-12 et/ou gement | |les (M-01 a M-08) ||étapes (M-10 étape (M-12 et/ou
de base et/ou M-11) M-13) de base et/ou M-11) M-13)

|

ment lcagx]slepéguuenfv&tli)g Nouvelles construc Eﬁgjff%sédg r’\e/lseau de ‘ ment cBgrrTl]sleptguHen“ov’\a/ltlfg
Nouvelles construc

Nouvelles construc

tions (M 16, M Prolets de reseau de tions M 16, M

Projets de reseau de Projets de reseau de
chauffage chauffage (M-1:

Mise en ceuvre de I'ensemble des mesures du ModEnHa Programme complet selon
2015 qui faisaient déja partie du ModEnHa 2009.

Nouvelles construc Projets de réseau de
6, M-17) chauffage (M-18)

Bonus pour rénovation| [Nouvelles construc Bonus pour rénovation| [Nouvelles construc
Complé- \Ventilation (M-09) ‘compleete (M-14, M-15 J tions (M-16, M-17) ‘ Complé- Ventilation (M-09) ‘complepte (M-14, M- 15{ tions (M-16, M-17)

PrOJets de reseau de
h uffage

le ModEnHa 2015.

Pr. d’en-| [Rénovation avec Rénovation en Rénovation Pr. d’en-| [Rénovation avec
coura- ||mesures ponctuel- | |plusieurs grandes ||complete sans coura- ||mesures ponctuel-
gement | [les (M-01 a M-08) ||étapes (M-10 étape (M-12 et/ou gement | |les (M-01 a M-08)
de base et/ou M-11) M-13) de base

Rénovation en Rénovation
plusieurs grandes ||compléte sans
étapes (M-10 étape (M-12 et/ou
et/ou M-11) M-13)

p ilati Bonus pour rénovation| [Nouvelles construc-
Complé- Bem"at'on (M5} - ‘complepte (M-14, M- 15{ tions (M-16, M-17) ‘ Complé- Be"t'lam" () -
compicte (M-14, M-15) [Nouvelles construc- ‘ chauﬁage(M = ‘ comlete 14 M-15)
Nouvelles construc d Nouvelles construc
tions M 16, M Pro;ets e réseau de tions M 16, M
chauffage (M 18)
Projets de réseau de Projets de réseau de
chauffage (M-18) chauffage (M-18)

Bonus _pour rénovation| [Nouvelles construc-
complete (M-14, M-15) [tions (M-16, M-17)

Nouvelles construc Projets de réseau de
tions (M-16, chauffage (M-18)

ProJets de reseau de
auffa ge (M-1.

Conditions prioritaires relatives aux contributions d'encouragement

Si I'on souhaite tirer une certaine efficacité de la promotion des mesures du ModEnHa, ces

derniéres devraient remplir les deux conditions suivantes:

= Pour chaque mesure spécifique, il faut prévoir au minimum les conditions techniques rela-

tives aux contributions d'encouragement documentées dans le ModEnHa 2015 (cf. chap. 2 a

6), que les requérants doivent remplir pour obtenir le versement des contributions (p.ex.

exigences relatives aux valeurs U, label de qualité, etc.).

= Seuils minimaux pour les contributions d'encouragement: comme

dans la précédente ver-

sion du ModEnHa, des taux de contribution minimaux ont également été fixés pour |'en-

semble des mesures dans le ModEnHa 2015. Ils ont été augmentés de sorte que la contribu-

tion financiére représente a chaque fois au moins 20% de l'investissement supplémentaire

dd a une mesure, et ce, afin de stimuler suffisamment la demande. Les contributions d'en-
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couragement ne présenteraient autrement qu'une simple valeur symbolique. Les bénéfi-
ciaires de subvention seraient surtout des investisseurs bien informés, qui auraient de toute
fagcon mis en ceuvre les mesures correspondantes sans toucher de subvention (explications

détaillées a I'annexe A4).

Conditions supplémentaires relatives aux contributions d'encouragement

= Définition d'un seuil maximal: le montant des contributions d'encouragement s'éléve au
maximum a 50% de l'investissement global pour le projet.

= Les petits projets dont le subventionnement est inférieur a CHF 1000.- ne donnent pas droit
a une contribution.

= Les bailleurs s’engagent a répercuter sur les locataires la réduction des colts immobiliers

obtenue grace aux contributions (permettant de réduire les colts d’investissement).

Traitement des demandes

= Les demandes ne sont traitées qu'une fois tous les documents diiment complétés fournis.

= Les demandes doivent étre déposées avant le début des travaux. Les projets déja en chan-
tier ou achevés ne donnent plus droit a une contribution.

= Le canton se réserve le droit d’exiger des documents supplémentaires ou d’effectuer des
inspections sur place. Le canton peut exiger la restitution de contributions octroyées sur la

base d'indications erronées (y c. un intérét raisonnable).

Collecte des données et élaboration du rapport

Afin qu'une analyse de I'efficacité pertinente eu égard au volume des contributions, suffisam-
ment étayée sur le plan empirique, puisse étre effectuée, le ModEnHa recommande de collec-
ter au moins les données mentionnées a I'annexe Al.

De plus, il est recommandé de collecter toutes autres données importantes, qui pourraient
servir de référence, dans le but d'une optimisation future des contributions financiéres et de
les archiver de maniére structurée dans une base de données adéquate. Ce procédé permet
d'alléger la charge de travail liée a la procédure de traitement des demandes. Il est en effet
plus facile de collecter les données en amont, plutét que d'effectuer aprés-coup une vaste
enquéte aupres des bénéficiaires de subvention ou méme de procéder a une analyse des don-
nées archivées sur le papier. Les conditions-cadres, ainsi que les objectifs visés et les questions
de recherche qui en découlent, déterminent les données qu'il est judicieux de collecter et dans

guelle mesure cela reste acceptable pour le requérant.

1.5. Les piliers d'un subventionnement efficace

Le catalogue de mesures du ModEnHa couvre des champs d'action importants. Considérant le
contexte actuel au niveau du panel d'outils varié disponibles dans le domaine de la politique
climatique et énergétique, il est possible de donner des impulsions décisives dans ces secteurs

grace aux contributions financieres. Le catalogue ne constitue par ailleurs pas un portefeuille
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optimisé du systeme d'encouragement, centré sur une stratégie spécifique ou sur des objectifs

spécifiques en matiere de politique climatique et énergétique. Depuis l'introduction du

ModEnHa, I'expérience montre notamment que les cantons se sont fixés différents objectifs a

leur politique d'encouragement financier et naturellement différentes priorités dans le choix

des mesures. Dans ce contexte, le ModEnHa 2015 ne fait pas non plus de recommandations

uniformes, quant aux priorités a fixer par les cantons. Comme le démontre |'expérience, les

mesures contenues dans le ModEnHa ne seront, a l'avenir également, pas les seules a jouer un

role dans la conception de programmes d'encouragement cantonaux.

Lors de I'élaboration d'un programme d'encouragement, les éléments ci-apres doivent étre pris

en compte en priorité afin de garantir un engagement le plus efficace possible des moyens

financiers.

Choix des mesures: il s'agit d'élaborer un portefeuille du systéme d'encouragement adapté
et coincidant de maniére optimale avec les objectifs et les stratégies définis a la base.

Des exigences élevées sont fixées en termes de qualité. Celles-ci doivent étre remplies pour
obtenir le versement des contributions.

Seuil minimal pour les contributions d'encouragement: les contributions versées doivent
avoir un sens financierement pour le demandeur. Des contributions symboliques, attribuées
a des projets exemplaires n'apportent aucun effet supplémentaire quant a la réduction des
émissions de CO; et a I'amélioration énergétique.

Le programme d'encouragement doit étre diffusé a large échelle et sur une période relati-
vement longue dans le temps qui aura été clairement communiquée (p. ex. pour une pé-
riode d'au moins cing ans). Il est ainsi possible d'établir une planification slre des mesures
et les maftres d'ouvrage bien informés, qui auraient de toute fagon procédé a la mise en
place de ces mesures, ne sont alors pas les seuls a bénéficier d'une subvention. Dans ces
conditions, il serait avantageux que le subventionnement des mesures soit le plus harmonisé
possible en Suisse.

Pour étre efficace, un programme d'encouragement doit étre suffisamment encadré. En ce
sens, l'importance des mesures d'accompagnement indirectes, telles que le travail d'infor-
mation et de conseil, les formations continues et le perfectionnement, est souvent sous-
estimée.

A condition qu'un programme d'encouragement soit connu a large échelle, les contributions
doivent étre assez élevées pour parvenir a stimuler suffisamment la demande. Plus la fré-
guence de mise en ceuvre d'une mesure d'encouragement est élevée, plus le taux des
maitres d'ouvrage qui auraient de toute fagon mis en place cette méme mesure sans tou-
cher la contribution financiére est faible. Dans le méme temps, le programme d'encourage-
ment basé sur I'engagement de moyens financiers est plus efficace si les taux de contribu-
tion peuvent étre réduits sans recul significatif de la demande. Dans ce contexte, les meil-
leurs taux de contribution ne se trouvent généralement que lors de la mise en ceuvre du
programme, lorsque des taux sont fixés qui peuvent ensuite étre augmentés ou diminués en
cours de route. Les taux de contribution propices peuvent varier, par exemple en fonction

des contributions accordées par le passé, de la structure des petites et moyennes entre-
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prises (PME) locales ou des éventuels modes de construction typiques a une région. Les
moyens financiers disponibles représentent en ce sens un facteur déterminant. Certains can-
tons ont par exemple plus de facilité que d'autres a mettre en place un systeme d'incitations
plus marquées par le biais de taux de contribution élevés, ce qui leur permet d'atteindre
plus rapidement des objectifs cantonaux spécifiques. Des taux de contribution élevés pour-
raient toutefois déboucher, pour d'autres cantons, sur des ressources prématurément épui-
sées par quelques projets, empéchant ainsi le programme de se déployer a une plus grande

échelle.
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2. Rénovation du batiment avec mesures ponctuelles

2.1. Isolation thermique

M-01: Isolation thermique de la fagade, du toit, des murs et du sol contre terre

Programme
de base: /

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= Donnent droit a une contribution les batiments ayant obtenu I'autorisation de cons-
truire avant 2000.

= Donnent droit a une contribution uniquement les parties de batiments qui étaient déja
chauffées dans la situation initiale. Les nouvelles constructions, les agrandissements
ainsi que les surélévations ne donnent droit a aucune contribution.

= Seuil de la valeur U de I'élément de construction donnant droit a la contribution: U <
0,20 W/m?2K. Exception pour les murs, sols enterrés de plus de 2 m: U < 0,25 W/m?K.

= Lavaleur U des éléments de construction donnant droit a la contribution doit étre
améliorée d'au moins 0,07 W/m2K.

= Des exigences allégées sont consenties pour rénover des batiments ou des éléments de
construction protégés sur présentation d’un justificatif certifiant que les valeurs U exi-

gées ne sont pas réalisables.
Sont considérés comme protégés des batiments et des éléments de construction:
a) faisant partie des inventaires de la Confédération, des cantons ou des communes et y étant répertoriés
comme étant d’intérét national ou régional («classés monuments historiques»);
b) ceux définis comme étant protégés par une autre autorité (autorité chargée de la surveillance des construc-
tions, conseil municipal et commission responsable de la physionomie de la ville, etc.).

= Le certificat CECB Plus (si impossible: analyse sommaire avec recommandations sur la
procédure a suivre selon le cahier des charges de I'OFEN) doit étre fourni dés CHF

10 000.— de contribution financiére par demande de contribution.

Référence

Surface isolée de I'élément de construction en m?

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
CHF 40.—/m? surface isolée de I'élément de construction

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour I'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

Remarques

= || faudrait augmenter le taux de contribution par rapport au taux de contribution de
base — par exemple si un canton encourage des mesures de rénovation du systeme en
plus des mesures ponctuelles — de maniére coordonnée avec les taux de contributions
conformément aux chapitres 3 (Rénovation du batiment en plusieurs grandes étapes)
et 4 (Rénovation compléte du batiment sans étape). Dans le cas contraire, les rénova-
tions de batiment avec mesures ponctuelles seraient privilégiées au détriment des ré-
novations du systéme (par le fait de contributions d'encouragement plus importantes
par projet de construction).

= Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a
collecter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux
minimaux d'encouragement).
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2.2. Installation de chauffage a bois

Programme /

M-02: Chauffage a biiches / a pellets avec réservoir journalier de base:

Conditions

relatives aux
contributions
d'encourage-

= |'installation donnant droit a une contribution doit étre utilisée comme chauffage
principal.

= |'installation remplace un chauffage fonctionnant au mazout ou au gaz naturel, ou un
chauffage électrique fixe a résistance.

ment = |’installation doit étre munie du label de qualité Energie-bois Suisse ou équivalent.
= Garantie de performance (accompagnant I’offre) de SuisseEnergie.
Référence Nombre d’installations

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

= CHF 3000.—/installation

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur: CHF 2000.—.

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour |'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

Remarques

= Les colts des chauffages a bliches et des chauffages non automatiques a pellets avec
réservoirs journaliers ne dépendent de la puissance de ces dispositifs que dans une
moindre mesure. Ainsi, par souci de simplification, une contribution financiére sous
forme de forfait unique a été retenue.

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a
collecter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux
minimaux d'encouragement).
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M-03: Chauffage a bois automatique, puissance calorifique < 70 kW

Programme
de base: /

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= |'installation doit étre utilisée comme chauffage principal.

= |'installation remplace un chauffage fonctionnant au mazout ou au gaz naturel, ou un
chauffage électrique fixe a résistance.

= |’installation doit étre munie du label de qualité Energie-bois Suisse ou équivalent.

= Garantie de performance (accompagnant I'offre) de SuisseEnergie.

Référence

Puissance nominale chaudiére en kWi, (puissance thermique nominale a la sortie de
I'installation de production de chaleur)

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

= CHF 3000.— + CHF 50.—/kW4y,

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur: CHF 1600.— + CHF 40.—/kWj,

Condition supplémentaire: la contribution financiere est calculée pour une chaudiére

installée dont la puissance nominale s'éléve & 50 W, max. par m? SRE.

Exemple: pour un batiment d'une SRE de 400 m? et équipé d'une chaudiére d'une puissance nominale de 25 kW,
la puissance prévue pour le calcul de la contribution sera limitée a 400 m2 * 50 W/m?2 = 20 kW,. Ce calcul corres-
pond a la demande en chaleur pour le chauffage d'un batiment dont I'enveloppe bénéficie d'une isolation ther-
mique moyenne.

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= augmentation du taux d'encouragement par rapport au taux d'encouragement de base,
sans conditions supplémentaires pour |'octroi de contribution d'encouragement (p. ex.
augmentation d'un tiers du taux d'encouragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations completes (cf. chap. 4.3).

= Bonus lorsque I'installation de production d’eau chaude est directement raccordée au
systéme de chauffage (si non exigé par la loi)

Remarques

= La limite de la plage de puissances a été calculée sur la base de I'ordonnance sur la
protection de I'air (OPair), qui requiert des performances supérieures pour les installa-
tions dont la puissance calorifique dépasse 70 kW.

= Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a
collecter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux
minimaux d'encouragement).
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M-04: Chauffage a bois automatique, puissance calorifique > 70 kW

Programme
de base: /

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= |nstallation sans réseau de chauffage (aucune limite de puissance) ou installation avec
réseau de chauffage dont la puissance calorifique s'éléve jusqu'a 300 kW (les installa-
tions avec réseau de chauffage dont la puissance calorifique est supérieure a 300 kW
sont encouragées avec la mesure M-18).

= |'installation remplace un chauffage fonctionnant au mazout ou au gaz naturel, ou un
chauffage électrique fixe a résistance.

= Le recours dans les délais a QM Chauffages au bois doit étre justifié.
Les conditions liées a I'application des standards QM (QMmini, QMstandard et QMstandard version simplifiée)
sont définies en fonction de la taille des installations sur le site www.gmholzheizwerke.ch - QM Chauffages au
bois - Attribution des projets

= |nstallations avec rétribution a prix co(itant du courant injecté (RPC): seule la produc-
tion de chaleur dépassant les exigences minimales énergétiques de la RPC et issue
d'installations productrices d'électricité donne droit a une contribution (a justifier en
fonction du projet considéré).

Référence

Puissance nominale chaudiére en kWi, (puissance thermique nominale a la sortie de
I'installation de production de chaleur)

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

= Jusqu'a 500 kW¢h: CHF 180.—/kWy

= A partir de 500 kW4,: CHF 40 000.— + CHF 100.—/kWp

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur: CHF 1600.— + CHF 40.—/kWj,

Condition supplémentaire: la contribution financiére est calculée pour une chaudiere

installée dont la puissance nominale s'éléve a 50 Wy, max. par m? SRE.

Exemple: pour un batiment d'une SRE de 2000 m? et équipé d'une chaudiere d'une puissance nominale de 120
kW4, la puissance prévue pour le calcul de la contribution sera limitée a 2000 m? * 50 W/m?2 = 100 kW, Ce calcul
correspond a la demande en chaleur pour le chauffage d'un batiment dont I'enveloppe bénéficie d'une isolation
thermique moyenne.

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= augmentation du taux d'encouragement par rapport au taux d'encouragement de base,
sans conditions supplémentaires pour |'octroi de contribution d'encouragement (p. ex.
augmentation d'un tiers du taux d'encouragement de base).

= Bonus pour des installations équipées d’un systeme d’épuration des fumées avec récu-
pération efficace de chaleur, d’un filtre électrostatique ou d'un filtre en tissu.

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

= Bonus lorsque l'installation de production d’eau chaude est directement raccordée au
systéme de chauffage (si non exigé par la loi).

= Bonus pour le raccordement simultané a un réseau de chaleur.

Remarques

= La limite de la plage de puissances a été calculée sur la base de I'ordonnance sur la
protection de I'air (OPair), qui requiert des performances supérieures pour les installa-
tions dont la puissance calorifique dépasse 70 kW.

= Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a
collecter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux
minimaux d'encouragement).
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2.3. Installation d'une pompe a chaleur

M-05: Pompe a chaleur air/eau Programme v

de base:
Conditions = Seules les pompes a chaleur avec moteur électrique donnent droit a une contribution.
relatives aux = |'installation doit étre utilisée comme chauffage principal.
contributions = |'installation remplace un chauffage fonctionnant au mazout ou au gaz naturel, ou un
d'encourage- chauffage électrique fixe a résistance.
ment = Le PAC systeme-module (pompes a chaleur efficientes avec systeme) doit étre installé,

pour autant qu'il soit compatible avec la puissance thermique nominale installée (état
en 2015: jusqu'a 15 kWyp).

= Le label de qualité international (reconnu en Suisse) ou national pour pompes a chaleur
(si aucun PAC systeme-module) doit étre fourni.

= |a garantie de performance (accompagnant I'offre) de SuisseEnergie (si aucun PAC
systeme-module) doit étre fournie.

= A partir de 100 kW¢n: mesure dans les régles de I’art de la consommation d'électricité
et de la production de chaleur.

Référence Puissance thermique nominale en kW,
Taux de contri- | Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
bution = CHF 1600.— + CHF 60.—/kW4y,

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur: CHF 1600.— + CHF 40.—/kWj4,

Condition supplémentaire: la contribution financiére est calculée pour une puissance

thermique nominale installée s'élevant a 50 Wy, max. par m? SRE.

Exemple: pour un batiment d'une SRE de 200 m? et équipé d'une pompe a chaleur d'une puissance thermique
nominale de 15 kWy,, la puissance prévue pour le calcul de la contribution sera limitée a 200 m? * 50 W/m? = 10
kW,,. Ce calcul correspond a la demande en chaleur pour le chauffage d'un batiment dont I'enveloppe bénéficie
d'une isolation thermique moyenne.

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour I'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

= Bonus lorsque l'installation de production d’eau chaude est directement raccordée au
systéme de chauffage (si non exigé par la loi)

Remarques Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a collec-
ter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux minimaux
d'encouragement).
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M-06: Pompe a chaleur électrique (saumure/eau, eau/eau)

Programme
de base: /

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= Seules les pompes a chaleur avec moteur électrique donnent droit a une contribution.

= |nstallation sans réseau de chauffage (aucune limite de puissance) ou installation avec
réseau de chauffage dont la puissance thermique nominale s'éléve jusqu'a 200 kWi,
(les installations avec réseau de chauffage dont la puissance thermique est supérieure
a 200 kW4, sont encouragées avec la mesure M-18).

= |'installation doit étre utilisée comme chauffage principal.

= |'installation remplace un chauffage fonctionnant au mazout ou au gaz naturel, ou un
chauffage électrique fixe a résistance.

= |'installation utilise une source de chaleur de meilleure qualité que I'air extérieur (cha-
leur du sous-sol, des eaux souterraines, des eaux de lac; chaleur issue d'un accumula-
teur de glace, etc.).

= || est possible d'installer le PAC systéme-module (pompes a chaleur efficientes avec
systéme), pour autant qu'il puisse étre utilisé avec une puissance thermique nominale
installée (état en 2015: jusqu'a 15 kWyp).

= |e label de qualité international (reconnu en Suisse) ou national pour pompes a chaleur
(si aucun PAC systeme-module) doit étre fourni.

= Pour les sondes géothermiques: label de qualité pour les entreprises de forage de
sondes géothermiques.

= |a garantie de performance (accompagnant I'offre) de SuisseEnergie (si aucun PAC
systéme-module) doit étre fournie.

= A partir de 100 kWi,: mesure dans les régles de I’art de la consommation d'électricité
et de la production de chaleur.

Référence

Puissance thermique nominale en kW,

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

= Jusqu'a 500 kWyh: CHF 2400.— + CHF 180.—/kWy

= A partir de 500 kW,: CHF 42 400.— + CHF 100.—/kWy

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur: CHF 1600.— + CHF 40.—/kW4,

Condition supplémentaire: la contribution financiére est calculée pour une puissance

thermique nominale installée s'élevant a 50 Wy, max. par m? SRE.

Exemple: pour un batiment d'une SRE de 1000 m? et équipé d'une pompe a chaleur d'une puissance thermique
nominale de 60 kW, la puissance prévue pour le calcul de la contribution sera limitée a 1000 m2 * 50 W/m? = 50
kW¢,. Ce calcul correspond a la demande en chaleur pour le chauffage d'un batiment dont I'enveloppe bénéficie
d'une isolation thermique moyenne.

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour |'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

= Bonus lorsque l'installation de production d’eau chaude est directement raccordée au
systeme de chauffage (si non exigé par la loi ).

= Bonus pour le raccordement simultané a un réseau de chaleur.

Remarques

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (A1l: Données a collec-
ter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux minimaux
d'encouragement).
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2.4. Raccordement a un réseau de chauffage

. . P
M-07: Raccordement a un réseau de chauffage rosramme v

de base:

Conditions = |'installation remplace un chauffage fonctionnant au mazout ou au gaz naturel, ou un
relatives aux chauffage électrique fixe a résistance.
contributions = La chaleur obtenue doit provenir principalement des énergies renouvelables ou des
d'encourage- rejets thermiques (part minimale a fixer par le canton).
ment = Les exploitants du réseau de chauffage mettent a disposition du canton les données

nécessaires visant a éviter la comptabilisation a double (cf. ci-dessous).
Référence Puissance de raccordement en kW
Taux de contri- | Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
bution = Jusqu'a 500 kW: CHF 4000.— + CHF 20.—/kW

= A partir de 500 kW: CHF 9000.— + CHF 10.—/kW
= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur: CHF 1600.— + CHF 40.—/kW

Condition supplémentaire: la contribution financiére est calculée pour une puissance de

raccordement s'élevant a 50 W max. par m? SRE.
Exemple: pour un batiment d'une SRE de 600 m? et équipé d'un raccordement au réseau de chauffage d'une puis-
sance de 35 kW, la puissance prévue pour le calcul de la contribution sera limitée a 600 m2 * 50 W/m?2 = 30 kW.

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour |'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

= Bonus lorsque l'installation de production d’eau chaude est directement raccordée au
systéme de chauffage (si non exigé par la loi).

Remarques Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires.

Pour toutes explications concernant les valeurs de référence, la maniéere d’éviter la comptabilisation a
double, le calcul des contributions d’encouragement et I’élaboration du rapport, se référer a la fiche
d’information «Encouragement des projets de réseau de chaleur de proximité ou a distance dans le cadre
du ModEnHa 2015» (OFEN)

Informations a communiquer impérativement par les exploitants du réseau de chauffage afin d'éviter la

comptabilisation a double
- En cas de questions ou d'incertitudes, veuillez contacter le Secrétariat Compensation OFEV/OFEN, a |'adresse kop-ch@bafu.admin.ch

L'exploitant du réseau de chauffage fournit au canton les deux indications suivantes:
= proportion de chaleur livrée dans la zone d'alimentation concernée, qui provient des énergies renouve-
lables et/ou des rejets de chaleur.
= proportion de chaleur livrée dans la zone d'alimentation concernée, qui est revendiquée par d'autres
acteurs impliqués directement ou indirectement dans le projet pour leur permettre de satisfaire aux exi-
gences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la Iégislation sur le CO,. Acteurs a prendre en considéra-
tion (situation en 2015; liste non exhaustive):
= Le canton (le réseau de chauffage ou l'installation de production de chaleur ont-ils déja été encoura-
gés financiérement a un autre moment?)
= L'UIOM (la quantité de chaleur est-elle prise en compte dans le cadre de la convention d'objectifs
entre I'ASED et I'OFEV?)
= Les projets ayant pour objectif la réduction des émissions de CO, en Suisse et les projets de compen-
sation (la quantité de chaleur est-elle prise en compte dans les objectifs liés a I'obligation de compen-
sation que doivent remplir les importateurs de carburants, voire dans le cadre d'une demande de cer-
tificat auprés de I'OFEV?)
= Les entreprises soumises a un engagement de réduction (la quantité de chaleur est-elle prise en
compte dans les conditions relatives a la restitution de la taxe sur le CO,?) ou a un systeme d'échange
de quotas d'émission (la quantité de chaleur méne-t-elle, pour les entreprises participant au SEQE, a
une augmentation de I'attribution de droits d'émission?)
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2.5. Installation de capteurs solaires

Programme /

M-08: Capteurs solaires de base:

Conditions | = |l s'agit d'une nouvelle installation ou de |'extension d'une installation existante (et non d'un

relatives simple remplacement des capteurs solaires) sur des batiments existants (et non d'une installa-

aux con- tion sur une nouvelle construction).

tributions | = Donnent droit a une contribution les capteurs qui sont répertoriés sur www.kollektorliste.ch

d'encou- (principalement ceux qui disposent de la certification Solar Keymark et ont passé les tests prévus

ragement par les normes EN 12975-1/-2 ou EN 12975-1 resp. I1SO 9806)

= La garantie de performance validée (GPV) de Swissolar/SuisseEnergie doit étre fournie.

= La puissance thermique nominale des capteurs doit s'élever au minimum a 2 kW (dans le cas
d'une extension de I'installation, la puissance thermique nominale supplémentaire des capteurs
doit s'élever a 2 kW).

= Un suivi actif de I'installation selon les prescriptions de Swissolar doit avoir lieu pour les installa-
tions dont la puissance thermique nominale des capteurs est supérieure a 20 kW.

= Les capteurs a air, les séchoirs a foins et les installations de chauffage de piscines ne donnent pas
droit a une contribution.

Référence | Puissance thermique nominale des capteurs solaires en kW (s'agissant de I'extension d'une installa-
tion: puissance thermique nominale supplémentaire des capteurs par rapport a la puissance four-
nie avant la mesure).

Taux de Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
contribu- contribution de base de CHF 1200.— + CHF 500.—/kW
tion

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par rapport au
taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour I'octroi de contribution
d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encouragement minimal).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations completes (cf. chap. 4.3).

= Bonus pour l'installation de capteurs solaires de production d'eau chaude sanitaire dans des
grands batiments: augmentation de 50% du taux de contribution lorsque la puissance thermique
nominale est inférieure 8 5 W/m?2 de SRE.

= Bonus pour le suivi actif selon les prescriptions de Swissolar d'une installation dont la puissance
est inférieure a 20 kW (sous la forme d'une augmentation de 10% de la contribution en fonction
des performances de I'installation).

= Bonus pour les installations de production d'eau chaude sanitaire préfabriquées, avec capteurs
conformes au certificat Solar Keymark selon la norme EN 12976-1/-2 (sous la forme d'un mon-
tant forfaitaire, p. ex. CHF 500.-).

= Bonus pour les installations sur mesure, avec capteurs conformes au certificat Solar Keymark
selon la norme EN 12977-1/-2 (sous la forme d'un montant forfaitaire, p. ex. CHF 1000.-).

Re- = La liste des capteurs solaires autorisés ainsi que les mentions relatives a la puissance thermique

marques nominale des capteurs est disponible sur le site de Swissolar, a I'adresse www.kollektorliste.ch.

= Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a collecter;
A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux minimaux d'encoura-
gement).

Nouvelle unité de référence: puissance thermique nominale de l'installation solaire en kW

Selon la révision de la norme 1S09806:2013 relative aux capteurs, la seule surface de référence indiquée est
désormais la surface brute des capteurs (la surface d'absorption ou le champ d'ouverture ne sont plus mention-
nés). La surface brute n'est toutefois pas une unité de référence adaptée pour déterminer I'encouragement, car
elle ne permet pas de mesurer le rendement énergétique du capteur. On utilise donc comme nouvelle référence
la « puissance nominale » d'une installation solaire (en kW) publiée par Swissolar (Swissolar 2014b). Celle-ci
représente, indépendamment du type de capteurs et de la surface nécessaire, la capacité de production d'une
installation solaire. Il est ainsi possible de caractériser, grace a une valeur chiffrée précise, les capteurs de plus
faible puissance, moins chers et nécessitant une plus grande surface et ceux, de plus forte puissance et plus
chers. Au niveau de |I'encouragement, cette unité de référence permet de garantir qu'une contribution plus
élevée est octroyée a une installation ayant un meilleur rendement énergétique.
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2.6. Installation de la ventilation dans les habitations

M-09: Ventilation dans les habitations avec récupération de chaleur

Programme
de base: x

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= Donnent droit a une contribution les nouvelles installations sur des batiments existants
(et non d'une installation sur une nouvelle construction).

= Seuls les appareils avec amenée d'air, évacuation de I'air vicié et récupération de cha-
leur sont encouragés financiérement.

= Renouvellement de I'air approprié (p. ex. 0,3 a 0,6).

= Taux de récupération de chaleur > 70%.

= Puissance spécifique de débit < 0,42 W/ (m3/h).

= Les exigences du cahier technique SIA 2023 doivent étre respectées.

Référence

Nombre d'unités d'habitation

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
Forfait de CHF 2400.— par unité d'habitation

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour |'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

Remarques

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (A1l: Données a collec-
ter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux minimaux
d'encouragement).
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3. Rénovation du batiment en plusieurs grandes étapes

3.1.

Amélioration de la classe d'efficacité CECB

M-10: Amélioration de la classe CECB pour I'enveloppe et pour I'efficacité énerg. globale

Programme
de base: /

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= Donnent droit a une contribution les batiments ayant obtenu I'autorisation de cons-
truire avant 2000.

= Uniquement pour les batiments pour lesquels il est possible d'établir un certificat CECB
(option pour les autres batiments M-11).

= La condition déterminante est I'amélioration de la classe d'efficacité CECB pour I'enve-
loppe du batiment et pour I'efficacité énergétique globale (p.ex. dans le cas d'une amé-
lioration de 3 classes pour I'enveloppe du batiment et d'une amélioration de 4 classes
pour I'efficacité énergétique globale = I'amélioration de 3 classes prévaut comme
condition déterminante)

= Une combinaison avec les contributions d'encouragement pour les éléments de

I'enveloppe (M-01), pour des installations uniques (M-02 a M-09) ou pour des rénova-

tions complétes (M-12, M-13) n'est pas possible.

Le certificat CECB Plus doit étre fourni avant le début des travaux.

= Le versement de la contribution a lieu sur présentation du certificat CECB apres la fin
des travaux (jusqu'a maximum trois ans apres remise du formulaire de demande de
contribution).

Référence

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Taux de contri-
bution

Dépend de I'amélio-
ration de la classe
pour I'enveloppe du
batiment et pour
|'efficacité énergé-
tique globale. P.ex.
dans le cas d'une
amélioration de 3
classes pour I'enve-
loppe du batiment et
d'une amélioration
de 4 classes pour
|'efficacité énergé-
tique globale >
I'amélioration de 3
classes prévaut
comme condition
déterminante.

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
Batiment non-
habitat

Amélioration Maison individuelle  Immeuble collectif

+ 2 classes CHF 50.—/m? SRE CHF 30.—/m? SRE CHF 20.—/m?2 SRE
+ 3 classes CHF 75.—/m? SRE CHF 45.—/m? SRE CHF 30.—/m?2 SRE
+ 4 classes CHF 100.—/m? SRE CHF 60.—/m? SRE CHF 40.—/m? SRE
+ 5 classes CHF 130.—/m? SRE CHF 70.—/m?2 SRE CHF 50.—/m?2 SRE
+ 6 classes CHF 155.—/m? SRE CHF 90.—/m?2 SRE CHF 65.—/m?2 SRE

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour I'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéeme de dis-
tribution de chaleur (pour information: les investissements supplémentaires néces-
saires peuvent atteindre env. CHF 25.—/m? SRE pour les maisons individuelles et env.
CHF 10/m?2 SRE pour les immeubles collectifs, selon leur taille).

Remarques

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (A1: Données a collec-
ter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux minimaux
d'encouragement).
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Réduction des besoins de chaleur et des besoins en énergie

pour le chauffage

M-11: Réduction des besoins de chaleur et des besoins en énergie pour le chauffage

Programme
de base: /

Conditions rela-

tives aux contri-

butions d'encou-
ragement

= Donnent droit a une contribution les batiments ayant obtenu I'autorisation de cons-
truire avant 2000.

= La condition déterminante est la réduction des besoins de chaleur pour le chauffage
(an) et des besoins en énergie pour le chauffage (en) provenant de chauffages fonc-
tionnant au mazout, au gaz naturel, a I'électricité ou grace a la chaleur a distance (va-
leur ey issue des énergies précitées, non pondérée). P.ex. dans le cas d'une améliora-
tion de 3 classes des besoins de chaleur pour le chauffage selon le classement ci-
dessous, et d'une amélioration de 4 classes des besoins en énergie pour le chauffage
provenant de chauffages fonctionnant au mazout, au gaz naturel, a I'électricité ou
grace a la chaleur a distance - I'amélioration de 3 classes prévaut comme condition
déterminante.

= Une combinaison avec les contributions d'encouragement pour les éléments de
I’enveloppe (M-01), pour des installations uniques (M-02 a M-09) ou pour des réno-
vations completes (M-12, M-13) n'est pas possible.

= Le calcul dans les regles de I'art des besoins de chaleur et des besoins en énergie
pour le chauffage conformément aux normes SIA doit étre effectué avant le début et
apres la fin des travaux.

= Le versement de la contribution a lieu sur présentation du calcul des besoins de
chaleur et des besoins en énergie pour le chauffage aprés la fin des travaux (jusqu'a
maximum trois ans aprés remise du formulaire de demande de contribution).

Référence

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Taux de contribu-
tion

Dépend de I'améliora-
tion de classe pour les
besoins de chaleur et
les besoins en énergie
pour le chauffage. P.ex.
dans le cas d'une
amélioration de 3
classes des besoins de
chaleur pour le chauf-
fage et d'une améliora-
tion de 4 classes des
besoins en énergie
pour le chauffage
provenant de chauf-
fages fonctionnant au
mazout, au gaz naturel,
a |'électricité ou grace
a la chaleur a distance
-> I'amélioration de 3
classes prévaut comme
condition détermi-

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

Réduction Maison individuelle  Immeuble collectif Batiment non-

habitat
2 classes CHF 50.—/m?2 SRE CHF 30.—/m? SRE CHF 20.—/m? SRE
3 classes CHF 75.—/m? SRE CHF 45.—/m? SRE CHF 30.—/m? SRE
4 classes CHF 100.—/m? SRE CHF 60.—/m? SRE CHF 40.—/m? SRE
5 classes CHF 130.—/m? SRE CHF 70.—/m?2 SRE CHF 50.—/m?2 SRE
6 classes CHF 155.—/m? SRE CHF 90.—/m?2 SRE CHF 65.—/m?2 SRE

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour
I'octroi de contribution d'encouragement.

= Bonus visant a intensifier la promotion des rénovations complétes (cf. chap. 4.3).

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéeme de
distribution de chaleur.

nante.
Remarques Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires.
Classement Agh Aep Note: Le programme d'encouragement cantonal
zz‘i‘l‘qztlzj‘r‘iisdf’::gigfe 2 classes -25% -30% propose soit des contributions par classe, tel que
pour le chauffage en % | 3 classes -35% -45% décrit dans le présent document, soit des contri-
A deeses -50% -60% butions continues (par % réduction des besoins
5 classes 60% 75% de chaleur et d'énergie pour le chauffage, en
= (1] = 0
ed 20% 90% respectant les limites inférieures du taux d'en-
classes -70% -90%

couragement définies).
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4. Rénovation complete du batiment sans étape

4.1. Rénovation complete avec certificat Minergie

M-12: Rénovation compléte avec certificat Minergie (sans étape)

Programme
de base: /

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= Donnent droit a une contribution les batiments ayant obtenu I'autorisation de cons-
truire avant 2000.

= Le certificat Minergie ou Minergie-P doit étre fourni (avec ou sans la certification sup-
plémentaire «Eco», avec ou sans la certification supplémentaire Minergie-A).

= Une combinaison avec les contributions d'encouragement pour les éléments de
I’enveloppe (M-01), pour des installations uniques (M-02 a M-09) ou pour des rénova-
tions du batiment en plusieurs grandes étapes (M-10, M-11) n'est pas possible.

Référence

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

Standard atteint: Maison individuelle ~ Immeuble collectif Batiment non-

habitat
Minergie(-A) CHF 100.—/m? SRE CHF 60.—/m? SRE CHF 40.—/m? SRE
Minergie-P(-A) CHF 155.—/m? SRE CHF 90.—/m? SRE CHF 65.—/m? SRE
Contribution supplé- CHF 5.—-/m? SRE CHF 5.—-/m? SRE CHF 5.—/m? SRE

mentaire «Eco»

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour I'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

= Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systéme de dis-
tribution de chaleur (pour information: les investissements supplémentaires néces-
saires peuvent atteindre env. CHF 25.—/m? SRE pour les maisons individuelles et env.
CHF 10/m?2 SRE pour les immeubles collectifs, selon leur taille).

Remarques

= Si I’'on souhaite éviter de trop privilégier les batiments bénéficiant d'une bonne situa-
tion de départ (p. ex. batiments a étages ou constructions partiellement rénovées) par
les contributions octroyées dans le cadre de rénovations complétes sans étape, il est
possible de limiter la mesure M-12, p. ex., aux batiments qui peuvent attester d’un be-
soin de chaleur pour le chauffage avant rénovation comparativement plus élevé (dé-
termination d’une limite inférieure pour le besoin en chaleur ou par rapport a la classi-
fication CECB). Les batiments bénéficiant d'une meilleure situation de départ pour ce
qui est de la qualité énergétique ne seront p.ex. encouragés financiéerement que par le
biais des mesures M-10 et/ou M-11, pour lesquelles la contribution financiére se cal-
cule en fonction de I'amélioration énergétique effective qui a été atteinte.

= Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a
collecter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux
minimaux d'encouragement).
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4.2. Rénovation complete avec CECB

M-13: Rénovation compléte avec CECB (sans étape)

Programme
de base: /

Conditions -
relatives aux
contributions -
d'encourage- -
ment

Donnent droit a une contribution les batiments ayant obtenu l'autorisation de cons-
truire avant 2000.

Seulement pour les batiments pouvant disposer d'un CECB.

Il faut attester de la classe d'efficacité CECB C ou B pour I'enveloppe du batiment et de
la classe d'efficacité CECB B ou A pour I'efficacité énergétique globale.

Une combinaison avec les contributions d'encouragement pour les éléments de
I'enveloppe (M-01), pour des installations uniques (M-02 a M-09) ou pour des rénova-
tions du batiment en plusieurs grandes étapes (M-10, M-11) n'est pas possible.

Le certificat CECB Plus doit étre fourni avant le début des travaux.

Référence Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Taux de contri- | Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
bution Standard atteint: Maison individuelle  Immeuble collectif Batiment non-

habitat

CECB enveloppe du CHF 90.—/m? SRE CHF 50.—/m? SRE CHF 35.—/m? SRE
batiment C, efficacité
énergétique globale B
CECB enveloppe du CHF 140.—/m? SRE CHF 80.—/m? SRE CHF 60.—/m? SRE
batiment B, efficacité
énergétique globale A

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement de base, sans conditions supplémentaires pour |'oc-
troi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux d'encou-
ragement de base).

Contribution supplémentaire pour la toute premiére installation d'un systeme de dis-
tribution de chaleur (pour information: les investissements supplémentaires néces-
saires peuvent atteindre env. CHF 25.—/m? SRE pour les maisons individuelles et env.
CHF 10/m?2 SRE pour les immeubles collectifs, selon leur taille).

Remarques u

Si I'on souhaite éviter de trop privilégier les batiments bénéficiant d'une bonne situa-
tion de départ (p. ex. batiments a étages ou constructions partiellement rénovées) par
les contributions octroyées dans le cadre de rénovations complétes sans étape, il est
possible de limiter la mesure M-13, p. ex., aux batiments qui peuvent attester d’un be-
soin de chaleur pour le chauffage avant rénovation comparativement plus élevé (dé-
termination d’une limite inférieure pour le besoin en chaleur ou par rapport a la classi-
fication CECB). Les batiments bénéficiant d'une meilleure situation de départ pour ce
qui est de la qualité énergétique ne seront p.ex. encouragés financierement que par le
biais des mesures M-10 et/ou M-11, pour lesquelles la contribution financiére se cal-
cule en fonction de I'amélioration énergétique effective qui a été atteinte.

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires (Al: Données a
collecter; A2/A3: Efficacité de la contribution financiére; A4: Détermination des taux
minimaux d'encouragement).
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Bonus pour une rénovation compléte

M-14: Bonus pour |'efficacité de I'enveloppe du batiment

Programme
de base: x

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= || s'agit d'une contribution supplémentaire pour la rénovation de batiment avec me-
sures ponctuelles, selon la mesure M-01, et pour la rénovation de batiment en plu-
sieurs grandes étapes, selon les mesures M-10 et M-11.
= Une combinaison avec le bonus pour |'efficacité énergétique globale (M-15) n'est pas
possible.
= || existe trois variantes possibles de la condition relative a la qualité énergétique de
I'enveloppe du batiment:
= V1: au moins 90% des surfaces principales du batiment (fagades et toit, hors murs
et sol contre terre) sont isolées conformément aux exigences de la mesure M-01.
= V2: aprés rénovation, le batiment présente une classe d'efficacité CECB C ou B au
niveau de I'enveloppe du batiment.
= V3: le besoin en chaleur du batiment se situe sous la valeur limite de 150% du seuil
fixé pour les besoins de chaleur pour le chauffage des nouvelles constructions selon
le MoPEC 2014.

Référence

Valeur en m? des éléments de construction isolés (V1) resp. valeur en m? de la surface de
référence énergétique SRE (V2, V3)

Taux de contr.

A fixer par le canton.

Remarques

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires. Cette seule mesure
bonus n'est pas soumise a un effet d'encouragement supplémentaire en référence a un
projet précis. L'effet d'encouragement d'un projet unique résulte des mesures M-01 a M-
09 resp. M-10 ou M-11 — le bonus ne fait que stimuler la demande; I'effet du bonus s'il-
lustre a travers un plus grand nombre de rénovations complétes de batiments.

M-15: Bonus pour l'efficacité énergétique globale

Programme
de base: x

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= || s'agit d'une contribution supplémentaire pour la rénovation de batiment avec me-
sures ponctuelles, selon les mesures M-01 a M-09, et pour la rénovation de batiment
en plusieurs grandes étapes, selon les mesures M-10 et M-11.
= Une combinaison avec le bonus pour |'efficacité de I'enveloppe du batiment (M-14)
n'est pas possible.
= || existe quatre variantes possibles de la condition relative a la qualité énergétique du
batiment:
= V1: au moins 90% de I'ensemble des surfaces principales du batiment (fagades et
toit, hors murs et sol contre terre) sont isolées conformément aux exigences de la
mesure M-01 et une mesure (entre M02 et M08) a été mise en ceuvre pour la pro-
duction de chaleur.
= V2: aprés rénovation, le batiment présente une classe d'efficacité CECB C ou B de
I'enveloppe du batiment et une classe d'efficacité CECB B ou A pour |'efficacité
énergétique globale.
= V3: le besoin en chaleur du batiment se situe sous la valeur limite de 150% du seuil
fixé pour les besoins de chaleur pour le chauffage des nouvelles constructions selon
le MoPEC 2014 et le systéeme de chauffage n'est plus alimenté par des énergies fos-
siles ou par un chauffage principal électrique direct.
= V4: Le batiment est certifié Minergie ou Minergie-P.

Référence

Valeur en m? des éléments de construction isolés (V1) resp. valeur en m? de la surface de
référence énergétique SRE (V2, V3, V4)

Taux de contr.

A fixer par le canton.

Remarques

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires. Cette seule mesure
bonus n'est pas soumise a un effet d'encouragement supplémentaire en référence a un
projet précis. L'effet d'encouragement d'un projet unique résulte des mesures M-01 a M-
09 resp. M-10 ou M-11 — le bonus ne fait que stimuler la demande; I'effet du bonus s'il-
lustre a travers un plus grand nombre de rénovations complétes de batiments.
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5. Nouvelles constructions

5.1.

Nouvelle construction/nouvelle construction de remplace-

ment Minergie-P

M-16: Nouvelle construction/nouvelle construction de remplacement Minergie-P

Programme
de base: x

Conditions relatives
aux contributions
d'encouragement

Il faut attester du standard Minergie-P (avec ou sans la certification supplémentaire
«Eco», avec ou sans la certification supplémentaire selon Minergie-A).

Référence

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Taux de contributi-
on

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:
Batiment non-
habitat
CHF 30.—/m? SRE
CHF 5.—/m? SRE

Maison individuelle Immeuble collectif

CHF 75.-/m? SRE
CHF 5.-/m? SRE

CHF 40.-/m? SRE
CHF 5.—/m? SRE

Minergie-P(-A)
Contribution
supplémentaire
«Eco»

Options pour augmenter le taux d'encouragement:

= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement minimal, sans conditions supplémentaires pour
|'octroi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux
d'encouragement de base).

= Bonus visant a intensifier la promotion des nouvelles constructions Minergie-P-A.

Remarques

Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires.

5.2.

Nouvelle construction/nouvelle construction de remplace-

ment avec CECB A/A

M-17: Nouvelle construction/nouvelle construction de remplacement avec CECB A/A

Programme
de base: x

Conditions relatives
aux contributions
d'encouragement

Il faut attester de la classe d'efficacité CECB A pour I'enveloppe du batiment et pour
|'efficacité énergétique globale.

Référence

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Taux de contributi-

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

on Maison individuelle ~ Immeuble collectif Batiment non-
habitat
CECB enveloppe du CHF 65.—/m? SRE CHF 35.-/m2SRE ~ CHF 25.—/m? SRE
batiment A, efficaci-
té énergétique
globale A
Options pour augmenter le taux d'encouragement:
= Pour stimuler simplement la demande: augmentation du taux d'encouragement par
rapport au taux d'encouragement minimal, sans conditions supplémentaires pour
I'octroi de contribution d'encouragement (p. ex. augmentation d'un tiers du taux
d'encouragement de base).
= Bonus pour la mise en place d'une ventilation contrélée incluant un justificatif de
I'étanchéité a I'air du batiment.
Remarques Se référer aux annexes pour toutes informations complémentaires.
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6. Projets de réseau de chauffage

extension de l'installation de production de chaleur

M-18: Nouvelle construction/extension du réseau de chaleur, nouvelle construction/ Programme x

de base:

Conditions
relatives aux
contributions
d'encourage-
ment

= || existe trois conditions fondamentales:
1.Le nouveau réseau/I'extension du réseau (réseau de chauffage ou d'anergie) ou la
nouvelle installation/I'extension de I'installation de production de chaleur (chauf-
fage au bois, pompe a chaleur, capteurs solaires etc.) engendre la distribution d'un
supplément de chaleur issue des énergies renouvelables ou des rejets thermiques
par rapport a la situation initiale, c'est-a-dire avant modification (le seul remplace-
ment d'une installation, sans extension, ne donne pas droit a une contribution).

2. La chaleur supplémentaire distribuée est utilisée pour le chauffage et la production
d'eau chaude sanitaire (la chaleur industrielle ne donne pas droit a une contribu-
tion).

3. La distribution de chaleur s'effectue dans des batiments existants (la distribution de
chaleur dans les nouvelles constructions ne donne droit a aucune contribution).

= Le recours dans les délais a QM Chauffages au bois doit étre justifié
(www.gmholzheizwerke.ch).

= |nstallations avec rétribution a prix co(itant du courant injecté (RPC): seule la produc-
tion de chaleur dépassant les exigences minimales énergétiques de la RPC et issue
d'installations productrices d'électricité donne droit a une contribution (a justifier en
fonction du projet considéré).

= Les exploitants du réseau de chauffage mettent a disposition du canton les données
nécessaires visant a éviter la comptabilisation a double (cf. ci-dessous).

Unité de réfé-
rence

L'unité de référence en MWh/an (valeur de planification conformément au dimension-

nement de l'installation) doit étre déterminée par I'exploitant du réseau de chauffage et

clairement documentée:

= nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des énergies
renouvelables ou des rejets de chaleur distribuée dans les batiments (nette, sans
pertes de réseau), dans lesquels le raccordement a un réseau de chaleur remplace un
chauffage a mazout, a gaz ou électrique.

= nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur: chaleur
supplémentaire livrée aux batiments existants (nette, sans perte de réseau) issue des
énergies renouvelables ou des rejets de chaleur par rapport a I'état avant la nouvelle
construction / I'extension de la centrale de production de chaleur.

Taux de contri-
bution

Taux d'encouragement minimal ModEnHa 2015:

Financement a Nouvelle construction / exten- Nouvelle construction / exten-

double M-07/M-18? sion du réseau de chaleur ou sion de l'installation de produc-
d'anergie tion de chaleur

Sans financement a CHF 150.—/(MWh/a) CHF 130.—/(MWh/a)

double

Avec financement a CHF 40.—/(MWh/a) CHF 130.—/(MWh/a)

double

«Financement a double M-07/M-18»: pour un méme réseau, le canton verse des contributions a la fois au maitre
d'ouvrage dont le batiment doit étre raccordé (M-07) et a I'exploitant du réseau de chauffage (M-18). Détermina-
tion des taux minimaux d'encouragement: voir annexe A4.

Option pour augmenter le taux d'encouragement (pour stimuler simplement la de-
mande): augmentation du taux d'encouragement sans conditions supplémentaires (p. ex.
augmentation d'un tiers du taux d'encouragement de base).

Remarques

Se référer aux annexes Al a A4 pour toutes informations complémentaires.

Pour toutes explications concernant les valeurs de référence, la maniéere d’éviter la comptabilisation a
double, le calcul des contributions d’encouragement et I’élaboration du rapport, se référer a la fiche
d’information «Encouragement des projets de réseau de chaleur de proximité ou a distance dans le cadre
du ModEnHa 2015» (OFEN)
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Informations a communiquer impérativement par les exploitants du réseau de chauffage afin d'éviter la

comptabilisation a double
- En cas de questions ou d'incertitudes, veuillez contacter le Secrétariat Compensation OFEV/OFEN, a l'adresse kop-ch@bafu.admin.ch

Si des acteurs directs ou indirects prennent part au projet et remplissent de ce fait des objectifs et obliga-

tions conformément a la loi sur le CO,, un justificatif doit étre établi par I'exploitant du réseau de chauffage:

il doit contenir les quantités de chaleur déclarées et revendiquées par les acteurs impliqués. Acteurs a pren-

dre en considération (situation en 2015; liste non exhaustive):

= Le canton (le réseau de chauffage ou l'installation de production de chaleur ont-ils déja été encouragés
financierement a un autre moment?)

= L'UIOM (la quantité de chaleur est-elle prise en compte dans le cadre de la convention d'objectifs entre
I'ASED et I'OFEV?)

= Les projets ayant pour objectif la réduction des émissions de CO; en Suisse et les projets de compensation
(la quantité de chaleur est-elle prise en compte dans les objectifs liés a |'obligation de compensation que
doivent remplir les importateurs de carburants, voire dans le cadre d'une demande de certificat auprés de
I'OFEV?)

= les entreprises soumises a un engagement de réduction (la quantité de chaleur est-elle prise en compte
dans les conditions relatives a la restitution de la taxe sur le CO,?) ou a un systeme d'échange de quotas
d'émission (la quantité de chaleur mene-t-elle, pour les entreprises participant au SEQE, a une augmenta-
tion de l'attribution de droits d'émission?)
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Annexe

Al. Données a collecter

L'annexe Al définit la sélection minimale des données qui doivent étre collectées pour chaque
mesure du ModEnHa, afin qu'une analyse de I'efficacité pertinente des volumes de contribu-
tion, suffisamment étayée sur le plan empirique, puisse étre effectuée. Trois exemples con-

crets illustrant la saisie des données sont présentés a la suite du Tableau 3.

Nécessité d'une analyse de I'efficacité spécifique au batiment

Le Controle fédéral des finances, qui a procédé a I'évaluation du modele de calcul de I'efficacité du Programme
Batiments, recommande de faire uniquement état des effets induits de maniere effective par le Programme
Batiments (CDF 2014; recommandation 4, page 72). Il faut, pour ce faire, tendre vers une collecte uniformisée
des données pour les actuels volets A et B du Programme Batiments. Le volet B doit également servir a établir
un relevé des données sur les agents énergétiques. Le ModEnHa 2015 applique cette recommandation au
niveau du modele de calcul de I'efficacité: la collecte des données sera en effet uniformisée dés 2017, afin de
permettre a I'avenir une mise a disposition des informations spécifiques au batiment pour effectuer I'analyse
de I'efficacité.

Tableau 3: Données a collecter pour chaque ensemble de données

Structure de I'’ensemble de données

Structure L’ensemble de données se définit par:

= |'identification précise de |'objet subventionné (batiment ou réseau de chauf-
fage)
L'identification peut se baser, comme jusqu'a présent dans le systeme des contributions globales,
sur les données de contact du requérant ou sur l'identificateur fédéral de batiment (EGID) et

I'adresse de I'objet. Pour I'analyse de I'efficacité de I'OFEN, une identification anonyme, p. ex. au
moyen d'un numéro univoque par objet, est jugée suffisante.

= |'identification précise de chaque mesure du ModEnHa subventionnée (numé-
ro de mesure du ModEnHa)

Données a collecter pour chaque ensemble de données

Données formelles = Contribution d'encouragement engagée en CHF
= Année de I'engagement

= Contribution d'encouragement versée en CHF
Si le paiement a été effectué par tranches, il faut indiquer chaque versement partiel.

= Année du versement de la contribution (totale ou partielle)
Si le paiement a été effectué par tranches, il faut indiquer I'année de chaque versement partiel.

= Statut de la demande
«engagée / en cours de paiement», «achevée (le paiement final a lieu)», «refus / interruption»

= Collectivités publiques comme requérantes
oui, non

Pour un batiment, les données complémentaires suivantes doivent systémati-
quement étre collectées (ce sont des données importantes, méme si elles ne
sont pas utilisées directement pour I'analyse de I'efficacité, mais plutot dans le
cadre d’analyses globales).

= Adresse de I'objet

= EGID

A consulter simplement sur map.geo.admin.ch (1. Saisir « RegBL » dans le champ de recherche. 2.
Ajouter la carte du Registre des batiments et des logements d'un clic de souris. 3. Saisir I'adresse
recherchée dans le champ de recherche correspondant. 4. Cliquer sur le numéro du batiment cor-
respondant).

= Année du permis de construire

= Affectation principale (catégorie d'affectation selon la SIA)

= Sj le batiment appartient a une entreprise: IDE (numéro d'identification des
entreprises)
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Données supplémentaires a collecter pour les projets de réseau de chaleur (M-
18): nom de I’entreprise et IDE de I'exploitant du réseau de chaleur (pour les
particuliers: nom de la personne)

A fournir, en cas d'encouragement d'un projet de compensation: numéro d'iden-
tification du projet de compensation

Données a collecter suivant I’'ensemble de données pour chaque mesure en vue de I'analyse de |'efficacité

M-01: Isolation ther-
mique de la facade, du
toit, des murs et du sol
contre terre

= Surface isolée de la facade en m?
= Surface isolée du toit en m?
= Surface isolée des murs et du sol contre terre en m?

= Systeme de chauffage principal aprés la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

= Batiment protégé au titre de monument historique (sélection)
oui, non

M-02: Chauffage a
blches / a pellets avec
réservoir journalier

= Nombre d’installation(s)

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage électrique

M-03: Chauffage a bois
automatique, puissance
calorifique £ 70 kW

= Puissance thermique nominale en kW

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage électrique

M-04: Chauffage a bois
automatique, puissance
calorifique > 70 kW

= Puissance thermique nominale en kW

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage électrique

M-05: Pompe a chaleur
air/eau

= Puissance thermique nominale en kW

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage électrique

M-06: Pompe a chaleur
électrique (saumure/eau,
eau/eau)

= Puissance thermique nominale en kW

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage électrique

= Financement a double du Canton (M-18/M-07/M-06)? (sélection)

oui, non (annoncé au canton par I'exploitant du réseau d’anergie)

M-07: Raccordement a un
réseau de chauffage

= Puissance de raccordement en kW

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage électrique

= Financement a double du Canton (M-18/M-07/M-06)? (sélection)

oui, non (annoncé au canton par I'exploitant du réseau d’anergie)
= Proportion de chaleur livrée dans la zone d'alimentation concernée, qui pro-

vient des énergies renouvelables et/ou des rejets de chaleur (en %).
Cette valeur est déterminée par I'exploitant du réseau et annoncée au canton.

= Proportion de chaleur livrée dans la zone d'alimentation concernée, qui est
revendiquée par d'autres acteurs impliqués directement ou indirectement
dans le projet pour leur permettre de satisfaire aux exigences ou d'atteindre

les objectifs indiqués dans la législation sur le CO,.
Cette valeur est déterminée par I'exploitant du réseau et annoncée au canton.

M-08: Capteurs solaires

= Puissance thermique nominale de I'installation solaire en kW

= Systéme de chauffage principal apres la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

M-09: Ventilation dans
les habitations avec récu-
pération de chaleur

= Nombre d'unité(s) d'habitation

= Systéme de chauffage principal apres la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

M-10: Amélioration de la
classe d'efficacité CECB

= Type de batiment (sélection)
Maison individuelle, immeuble collectif, bdtiment non-habitat

= Surface de référence énergétique (SRE) avant la mesure en m2
= Nombre de classes énergétiques CECB d'amélioration de I'enveloppe du bati-

ment et de I'efficacité énergétique globale du batiment (sélection)
2,3,4,5,6

= Systeme de chauffage principal avant la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois
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Systéme de chauffage principal aprés la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

M-11: Réduction des
besoins de chaleur et des
besoins en énergie pour
le chauffage

Type de batiment (sélection)
Maison individuelle, immeuble collectif, batiment non-habitat

Surface de référence énergétique (SRE) avant la mesure en m?

Nombre de catégories d'amélioration du batiment (cf. chap. 3.2 pour la classi-
fication), tant au niveau des besoins de chaleur pour le chauffage qu'au ni-
veau des besoins en énergie pour le chauffage provenant de chauffages fonc-
tionnant au mazout, au gaz, a l'électricité ou grace a la chaleur a distance (sé-

lection)

2,3,4,5,6

Systeme de chauffage principal avant la mesure (sélection)

Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

Systéme de chauffage principal aprés la mesure (sélection)

Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

M-12: Rénovation com-
pléte avec certificat Mi-
nergie

Type de batiment (sélection)
Maison individuelle, immeuble collectif, batiment non-habitat

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Standard atteint (sélection)

Minergie(-A)(-Eco), Minergie-P(-A)(-Eco)

Systéme de chauffage principal avant la mesure (sélection)

Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

Systeme de chauffage principal aprés la mesure (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

M-13: Rénovation com-
pléete avec certificat CECB

Type de batiment (sélection)
Maison individuelle, immeuble collectif, batiment non-habitat

Surface de référence énergétique (SRE) avant la mesure en m?

Standard atteint (sélection)

Enveloppe du batiment au moins C et efficacité énergétique globale au moins B; enveloppe du
batiment au moins B et efficacité énergétique globale au moins A

Systeme de chauffage principal avant la mesure (sélection)

Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

Systeme de chauffage principal aprés la mesure (sélection)

Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique,
raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois

M-14: Bonus pour |'effi-
cacité de I'enveloppe du
batiment

M-15: Bonus pour |'effi-
cacité énergétique glo-
bale

M-16: Nouvelle construc-
tion/nouvelle construc-
tion de remplacement
Minergie-P

Type de batiment (sélection)
Maison individuelle, immeuble collectif, bdtiment non-habitat

Surface de référence énergétique (SRE) en m?
Systéme de chauffage principal (sélection)

Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, raccordement au réseau
de chauffage, chauffage a bois

M-17: Nouvelle construc-
tion/nouvelle construc-
tion de remplacement
CECB A/A

Type de batiment (sélection)
Maison individuelle, immeuble collectif, batiment non-habitat

Surface de référence énergétique (SRE) en m?

Systeme de chauffage principal (sélection)
Chauffage au mazout, chauffage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, raccordement au réseau
de chauffage, chauffage a bois

M-18: Nouvelle construc-
tion/extension du réseau
de chaleur, nouvelle
construction/extension
de l'installation de pro-
duction de chaleur

Mesure ayant été mise en ceuvre (sélection)
Nouveau réseau/extension du réseau, nouvelle installation de production de chaleur

Unité de référence en MWh/an (valeur de planification conformément au
dimensionnement de I'installation)
= Nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des
énergies renouvelables ou des rejets de chaleur distribuée dans les bati-
ments (nette, sans pertes de réseau), dans lesquels le raccordement a un
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réseau de chaleur remplace un chauffage a mazout, a gaz ou électrique.

= Nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur:
chaleur supplémentaire livrée aux batiments existants (nette, sans perte
de réseau) issue des énergies renouvelables ou des rejets de chaleur par
rapport a |'état avant la nouvelle construction / I'extension de la centrale

de production de chaleur.
Valeurs déterminées par I'exploitant du réseau, annoncées au canton et documentées de maniére
claire.

= Test de plausibilité: source d'énergie permettant de produire la chaleur sup-

plémentaire fournie. (sélection)
bois, chaleur de I'environnement, autres

Pour toutes explications concernant les valeurs de référence, la maniére d’éviter
la comptabilisation a double, le calcul des contributions d’encouragement et
I’élaboration du rapport, se référer a la fiche d’information «Encouragement des
projets de réseau de chaleur de proximité ou a distance dans le cadre du
ModEnHa 2015» (OFEN)

Important: les trois exemples qui suivent montrent, par analogie avec le Tableau 3, la sélection

minimale des données a collecter, afin qu'une analyse de I'efficacité pertinente des volumes de

contribution, suffisamment étayée sur le plan empirique, puisse étre effectuée.

Exemple 1

Un canton encourage la rénovation des batiments par des mesures ponctuelles (enveloppe
du batiment [M-01], production de chaleur [M-02 a M-08]).
Le requérant dépose en 2017 une demande de contribution financiéere pour la rénovation
des facades de son immeuble collectif, sis n° 3, 5 et 7 de la rue XXX (EGID 1111117, 1111118,
1111119). ll s'agit de la mesure M-01 du ModEnHa 2015.
Le canton examine sa demande et s'engage a verser une contribution (p.ex. CHF 40 000.-). Il
définit un numéro univoque (p.ex. F-000001), qui sera corrélé aux numéros EGID et a
I'adresse du batiment.
Un ensemble de données est généré, portant le numéro F-000001_M-01. Premiéres inscrip-
tions:

= Contribution d'encouragement engagée: CHF 40 000.—

= Année de I'engagement: 2017
Les travaux de rénovation de la facade sont entrepris la méme année. Le canton procéede a
I'examen des travaux terminés et verse le montant de la contribution approuvée — p.ex.:
CHF 36 000.— en deux tranches (2017 et 2018).
Autres données fournies dans I'ensemble de données F-000001_M-01:

= premiére tranche de la contribution d'encouragement versée: CHF 18 000.—; année de

versement: 2017
= deuxiéme tranche de la contribution d'encouragement versée: CHF 18 000.—; année de
versement: 2018
= Surface de facade isolée: 900 m?

= Systeme principal de chauffage installé apres la mesure: chauffage au mazout
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En 2019, le requérant dépose une nouvelle demande de contribution pour son immeuble
collectif n® 3, 5 et 7 de la rue XXX. Cette fois, il s'agit de remplacer I'ancienne chaudiéere a
mazout par une pompe a chaleur air-eau (mesure M-05 du ModEnHa 2015). En examinant
cette demande, le canton constate, grace au numéro EGID et a I'adresse du batiment, que
des contributions avaient déja été versées en 2017/2018 (n° d'identification: F-000001). Le
canton examine sa demande et s'engage a verser une contribution (p.ex. CHF 5 000.-).
Un ensemble de données est généré, portant le numéro F-000001_M-05. Premiéres inscrip-
tions:

= Contribution d'encouragement engagée: CHF 5 000.—

= Année de I'engagement: 2019
Les travaux de remplacement du chauffage sont entrepris la méme année. Le canton pro-
céde a I'examen des travaux terminés et verse le montant de la contribution approuvée —
p.ex.: CHF 5 000.—.
Autres données fournies dans I'ensemble de données F-000001_M-05:

= Contribution versée: CHF 5 000.—; année de versement: 2019

= Puissance thermique nominale installée: 50 kW

= Systeme de chauffage principal installé avant la mesure: chauffage au mazout

Exemple 2

= Un canton encourage la rénovation des batiments en plusieurs grandes étapes (p.ex. mesure

M-10). Il octroie aussi un bonus si une rénovation compléte est entreprise (p.ex. mesure M-
15).
Le requérant dépose en 2017 une demande de contribution financiere pour la rénovation
compléte de son immeuble collectif, sisn® 3,5 et 7 de la rue XXX (EGID 1111117, 1111118,
1111119). Il s'agit des mesures M-10 et M-15 du ModEnHa 2015.
Le canton examine sa demande et s'engage a verser une contribution (p.ex. CHF 60 000.-). Il
définit un numéro univoque (p.ex. F-000002), qui sera corrélé aux numéros EGID et a
I'adresse du batiment.
Un ensemble de données est généré, portant le numéro F-000002_M-10. Premiéres inscrip-
tions:

= Contribution d'encouragement engagée: CHF 50 000.—

= Année de I'engagement: 2017
Un ensemble de données est généré, portant le numéro F-000002_M-15. Premiéres inscrip-
tions:

= Contribution d'encouragement engagée: CHF 10 000.—

= Année de I'engagement: 2017
La rénovation compléte est achevée en 2018. Le canton procéde a I'examen des travaux
terminés et verse la méme année le montant de la contribution approuvée — p.ex.: CHF
60 000.-.
Autres données fournies dans I'’ensemble de données F-000002_M-10:

= Contribution versée: CHF 50 000.—; année de versement: 2018
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= Type de batiment: immeuble collectif
= Surface de référence énergétique avant la mesure: 1000 m?
= Nombre de classes énergétiques CECB d'amélioration de I'enveloppe du batiment et de
|'efficacité énergétique globale du batiment: 4
= Systeme de chauffage principal avant la mesure: chauffage au mazout
= Systeme de chauffage principal installé aprés la mesure: chauffage au bois
Autres données fournies dans I’ensemble de données F-000002_M15:

= Contribution versée: CHF 10 000.—; année de versement: 2018

Exemple 3

Un canton accorde des contributions d'encouragement a des exploitants de réseaux de
chauffage (mesure M-18 du ModEnHa).
Le requérant, la société Exemple Energies SA, dépose une demande de contribution finan-
cieére en 2017 (pour I'extension du réseau de chaleur dans la région concernée).
Le canton examine la demande et s'engage a verser une contribution (p.ex. CHF 300 000.-).
Il définit un numéro univoque (p.ex. F-000003), qui sera corrélé a la zone desservie par le ré-
seau de chaleur correspondant.
Un ensemble de données est généré, portant le numéro F-000003_M-18. Premiéres inscrip-
tions:
= Contribution d'encouragement engagée: CHF 300 000.—
= Année de I'engagement: 2017
Le projet est réalisé en 2018 et 2019. Le canton procede a I'examen des travaux terminés et
verse le montant de la contribution approuvée — p.ex.: CHF 300 000.— en deux tranches.
Autres données fournies dans I’ensemble de données F-000003_M-18:
= premiére tranche de la contribution d'encouragement versée: CHF 150 000.—; année de
versement: 2018
= deuxiéme tranche de la contribution d'encouragement versée: CHF 150 000.—; année de
versement: 2019
= Mesure ayant été mise en ceuvre: nouveau réseau/extension du réseau.
= Chaleur issue des énergies renouvelables ou des rejets de chaleur distribuée dans les
batiments (nette, sans pertes de réseau), dans lesquels le raccordement a un réseau de
chaleur a remplacé un chauffage a mazout, a gaz ou électrique: 2000 MWh/an.
= |ndication relative aux contributions financiéres octroyées (ou non) pour les raccorde-
ments au réseau de chaleur pour le méme réseau, resp. indication relative a I'encoura-
gement des mesures M-07 et M-18 dans le réseau: non
= Proportion de la quantité de chaleur supplémentaire distribuée issue des énergies re-
nouvelables ou des rejets de chaleur et sollicitée par un autre acteur: 0%.
= Source(s) d'énergie(s) permettant de produire la chaleur supplémentaire fournie: 100 %

bois.
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A2. Efficacité des mesures d'encouragement financier

La Confédération a I'obligation Iégale de verser une partie du produit de la taxe sur le CO; (af-
fectation partielle) aux mesures d'encouragement financier en fonction de leur efficacité. Les
effets significatifs en matiére de consommation d'énergie et de réduction des émissions de CO;
engendrés par les mesures subventionnées dans le cadre du ModEnHa 2015 seront estimés,
dés 2017, a lI'aide d'un modele de calcul de I'efficacité remanié par I'OFEN et qui prendra en
compte, de maniéere appropriée, les nouvelles conditions-cadres dans le domaine de la poli-
tique énergétique et climatique, ainsi que la forte augmentation des volumes de contribution.
L'évaluation se basant également sur des informations spécifiques aux projets (p.ex. systeme
de chauffage principal avant et aprés rénovation dans le cadre du standard Minergie), les effets
définitifs déterminants en terme de consommation énergétique et de réduction des émissions
de CO; ne peuvent plus, désormais, étre exprimés sous la forme d'un facteur d'efficacité
unique par mesure. Pour une analyse ex ante provisoire des effets, il est possible d'utiliser les
valeurs indicatives mentionnées dans le Tableau 4 ci-apres. Le modéle de calcul de I'efficacité

est documenté de maniere détaillée dans la suite du document.

Table des matiéres - Documentation relative au modele de calcul de I'efficacité

A2.1  Mesures ponctuelles d'isolation de I'enveloppe du batiment (M-01) 42
A2.2  Mesures ponctuelles relatives au chauffage principal (M-02 a M-07) 48
A2.3 Installations techniques complémentaires (M-08, M-09) 59
A2.4  Rénovation des batiments en plusieurs grandes étapes (M-10, M-11) 66
A2.5 Rénovation complete du batiment sans étape (M-12, M-13) 81
A2.6  Bonus en cas de rénovation complete (M-14, M-15) 96
A2.7  Nouvelles constructions (M-16, M-17) 97
A2.8 Projets de réseau de chauffage (M-18) 105

- Commentaires relatifs au modéle de calcul de I'efficacité: cf. annexe A3
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Tableau 4: Valeurs indicatives pour les effets imputables aux mesures subventionnées sur toute leur du-

rée de vie
Mesures Energie utile CO; | Investissements | Colits non amor-
supplémen- tissables
taires
M- Isolation thermique de la 1,0 MWh/m? 0,19 t CO,/m? CHF 75.—/m? | CHF 9.20/m? par
01 fagade, du toit, des murs et par élément de | par élémentde | par élément de élément de
du sol contre terre construction construction construction construction
M- Chauffage a blches / a 200 MWh/ 57 t CO,/ CHF 9800.—/ 10'500.—-/
02 pellets avec réservoir jour- installation installation installation installation
nalier
M- Chauffage a bois automa- 20 MWh/kW4, 5,7 t CO/kWy, | CHF 510.—/kW;, | CHF 360.—/kW,
03 tique, puissance calorifique
<70 kW
M- Chauffage a bois automa- 26 MWh/kWq, 7,6 t CO/kWy, | CHF 630.—/kW;, | CHF 300.—/kW,
04 tique, puissance calorifique
> 70 kW
M- Pompe a chaleur air/eau 13 MWh/kW, 5,6 t CO/kWy, | CHF 340.—/kW;, | CHF -610.—/kW4,
05 2
M- Pompe a chaleur électrique 14 MWh/kW, 5,6 t CO/kWy, | CHF 670.—/kW;, | CHF -390.—/kW4,
06 (saumure/eau, eau/eau) 1
M- Raccordement a un réseau 21 MWh/kWy, 6,2 t CO/kWy, | CHF 210.—/kW4p, | CHF -320.—/kW4,
07 de chauffage D)
M- Capteurs solaires 14 MWh/kW, 3,9t CO2/kWyp CHF 2600.—/ CHF 1600.—/
08 kWin kWih
M- Ventilation dans les habita- 20 MWh/unité | 5,6t CO,/unité CHF 9600.—/ CHF 9200.—/
09 tions avec récupération de d'habitation d'habitation unité d'habita- unité d'habita-
chaleur tion tion
M- Amélioration + 2 classes 0,54 MWh/m? 0,12 t CO,/m? CHF 43.—/m? CHF 17.—/m?
10 delaclasse SRE SRE SRE SRE
CECB pour + 3 classes 0,87 MWh/m? 0,17 t CO/m? CHF 63.—/m? CHF 20.—/m?
I'enveloppe du SRE SRE SRE SRE
batiment et + 4 classes 1,2 MWh/m? 0,23 t COz/m? CHF 85.—/m? CHF 23.—/m?
pour l'efficaci- SRE SRE SRE SRE
té énergétique  + 5 classes 1,6 MWh/m? 0,28 t COy/m? CHF 110.—/m? CHF 31.—~/m?
globale SRE SRE SRE SRE
+ 6 classes 1,9 MWh/m? 0,30 t CO,/m? CHF 130.—/m? CHF 40.—/m?
SRE SRE SRE SRE
M- Réduction des 2 classes 0,54 MWh/m?2 0,12 t CO,/m? CHF 43.—/m? CHF 17.—/m?
11 besoins de SRE SRE SRE SRE
chaleur etdes 3 classes 0,87 MWh/m? 0,17 t CO,/m? CHF 63.—/m? CHF 20.—/m?
besoins en SRE SRE SRE SRE
énergie pour le 4 classes 1,2 MWh/m? 0,23 t CO,/m? CHF 85.—/m? CHF 23.—/m?
chauffage SRE SRE SRE SRE
5 classes 1,6 MWh/m? 0,28 t CO,/m? CHF 110.—/m? CHF 31.—/m?
SRE SRE SRE SRE
6 classes 1,9 MWh/m? 0,30 t CO,/m? CHF 130.—/m? CHF 40.—/m?
SRE SRE SRE SRE
M- Rénovation Minergie 1,2 MWh/m? 0,23 t CO,/m? CHF 85.—/m? CHF 23.—/m?
12 compléte avec  (-A)(-Eco) SRE SRE SRE SRE
certificat Mi- Minergie- 1,9 MWh/m? 0,30 t CO,/m? CHF 130.—/m? CHF 40.—/m?
nergie (sans P(-A)(-Eco) SRE SRE SRE SRE
étape)
M- Rénovation Env. C/Eff. 1,1 MWh/m? 0,21 t CO,/m? CHF 75.—/m? CHF 21.—/m?
13 complete avec  én. glob. B SRE SRE SRE SRE
CECB (sans Env. B/Eff. 1,7 MWh/m? 0,29 t CO,/m? CHF 120.—/m? CHF 34.—/m?
étape) én. glob. A SRE SRE SRE SRE
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M- Bonus pour |'efficacité de -2 -2 -2 -2
14 I'enveloppe du batiment
M- Bonus pour |'efficacité éner- -2 -2 -2 -2
15 gétique globale
M- Nouvelle construc- 0,57 MWh/m? 0,11 t CO/m? CHF 210.—/m? CHF 220.—/m?
16 tion/nouvelle construction SRE SRE SRE SRE
de remplacement Minergie-
P
M- Nouvelle construc- 0,45 MWh/m? 0,11 t CO,/m? CHF 190.—/m? CHF 200.—/m?
17 tion/nouvelle construction SRE SRE SRE SRE
de remplacement avec CECB
A/A
M- Nouveau ré- Sans FD réseau: 13 réseau: 3,6 réseau: 670 réseau: 470
18 seau/extension prod: 20 prod: 5,6 prod: 650 prod: 750
du réseau, MWh/(MWh/a) | t CO,/(MWh/a) CHF/(MWh/a) CHF/(MWh/a)
nouvelle instal- Avec FD réseau: — 3 réseau: — 3 réseau: 120 réseau: 140
lation de pro-  (FD:Finan- prod: 20 prod: 5,6 prod: 650 prod: 750
duction de e | MWh/(MWh/a) | tCO./(MWh/a) | CHF/(MWh/a) |  CHF/(Mwh/a)
chaleur 07/M-18)

Valeurs indicatives des effets d'encouragement. La méthode utilisée pour calculer / agréger ces valeurs est détaillée dans les
paragraphes A2.1 et A2.8.

1) Une valeur SNA < 0 montre que I'application de la mesure est rentable dans le cadre des hypothéses considérées. Il faut
néanmoins prendre acte que, par rapport au cas de référence hypothétique sans subventions, I'installation de pompes a chaleur
ou le raccordement a un réseau de chaleur ne sont pas rentables pour les petits batiments (SNA > 0). Cela est d{i au fait que le
remplacement du systeme de chauffage entraine, par comparaison, des investissements supplémentaires élevés par kWi, de
puissance nominale installée (I'investissement de départ représente une part élevée de l'investissement global, indépendam-
ment de la taille du systéme), qui ne peuvent pas étre compensés par les économies réalisées sur les colts de I'énergie. Par
rapport au cas de référence hypothétique sans subvention, les mesures sont rentables (surco(ts non amortissables [SNA] < 0)
uniquement dés 8 kW, de puissance nominale installée pour les pompes a chaleur air-eau, 18 kW+, pour les pompes a chaleur
saumure-eau / eau-eau et 30 kWi, pour les raccordements au réseau de chaleur. Ces «paramétres seuils du systéme» dépen-
dent bien entendu des modeles hypothétiques détaillés qui sont décrits dans le paragraphe A2.2. La raison pour laquelle ces
systéme de chauffage sont tout de méme intégrés au ModEnHa 2015 vient du fait que les anciens chauffages fonctionnant aux
énergies fossiles sont bien souvent maintenus en état de fonctionnement grace a du « rafistolage » réalisé par étapes. Les
investissements supplémentaires engendrés par un changement complet de systeme sont en effet bien plus élevés comparé a
cette solution. Ceci explique pourquoi, depuis plusieurs décennies, les parts d'énergies fossiles diminuent tres lentement dans
les batiments existants, malgré un marché trés dynamique des systémes de chauffage. Grace aux contributions financiéres, la
politique énergétique et climatique souhaite intervenir a ce niveau et accélérer le remplacement des chauffages fonctionnant
aux énergies fossiles, méme si, en réalisant un calcul « moyen » des investissements qui tient totalement compte des co(its de
rénovation de tels chauffages, les investissements supplémentaires correspondants sont rentables dans certains cas d'applica-
tion. Dans tous les cas, il reste cependant de gros investissements supplémentaires a consentir par rapport au cas de référence,
soit un obstacle majeur que I'encouragement financier vise a éliminer.

2) Les bonus pour rénovations complétes représentent une contribution supplémentaire pour la rénovation de batiments avec
mesures ponctuelles, selon les mesures M-01 a M-09, et pour la rénovation de batiments en plusieurs grandes étapes, selon les
mesures M-10 et M-11. Par principe, on n'attribue pas d'effets additionnels a ces contributions supplémentaires. (Comme Il'ont
montré les expériences faites dans les années 2010 a 2014, il est pratiquement impossible, pour des raisons de mise en ceuvre,
de rassembler des données et de fournir des justificatifs concernant des mesures prises dans le cadre de rénovations complétes
qui vont au-dela des mesures M-01 a M-09, ou des mesures M-10 ou M-11.) Pour apprécier les effets de telles rénovations, on
se sert des modeéles relatifs aux mesures M-01 a M-09, M-10 et M-11, dans le cadre desquelles des données sont collectées.

3) Si, pour un méme réseau, de nouvelles constructions ou des extensions de réseau sont encouragées tant au niveau de I'ex-
ploitant du réseau (réseau de chaleur [M-18]) qu'au niveau du propriétaire du batiment (raccordement décentralisé a un réseau
de chauffage selon M-07), I'effet sur la consommation d'énergie et les émissions de CO: pris en compte est celui engendré par
la mesure M-07 uniquement afin d'éviter la comptabilisation a double.
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A2.1. Mesures ponctuelles d'isolation de I'enveloppe du batiment (M-01)

A2.1.1. Données a collecter (modéle d'entrées)

Pour déterminer les effets d'encouragement des mesures ponctuelles relatives a I'enveloppe
du batiment (M-01), il convient de collecter les données suivantes pour chaque projet subven-
tionné:

= Surface isolée de la fagade en m?

= Surface isolée du toit en m?

= Surface isolée des murs et du sol contre terre en m?

= Systeme de chauffage principal aprés rénovation (6 catégories): mazout, gaz, électricité,

chaleur a distance, pompe a chaleur, bois

A2.1.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

L'efficacité énergétique résultant de I'encouragement financier de mesures ponctuelles rela-
tives a I'enveloppe du batiment correspond a I'économie d'énergie utile (réalisée grace a des
mesures de rénovation sur I'enveloppe du batiment) par rapport a un cas de référence hypo-
thétique sans subvention. Elle est calculée sur toute la durée de vie de la mesure subvention-

née.

EW = LDGH = Z[(qtrefb — qt1,) * BFy;| [MWh chaleur utile]
bl

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
i Indice du projet de subvention « i ».
b b ={b1,b2,b3}; catégorie d'éléments de construction subventionnés.

b1 : fagade. b2 : toit. b3 : murs/sol contre terre.

qtrefy, Pertes de transmission de chaleur (kWh de chaleur utile / m? d'élément de construction /
an) via I'élément de construction « b » dans le cas de référence hypothétique sans subven-
tion (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

qtl, Pertes de transmission de chaleur (kWh de chaleur utile / m? d'élément de construction /
an) via I'élément de construction «b» apres rénovation (calcul selon formule mathématique
ci-dessous).

BF,; Surface (par 1000 m?) de I'élément de construction subventionné «b» dans le projet de

subvention «i».
Les pertes de transmission de chaleur via I'élément de construction «b» dans le cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention, respectivement aprés la rénovation, sont déterminées

comme suit:

qtref, = [f0, * U0, —mgh = (fO, * U0, — f1;, * U1,)] * Cpge [kWh chaleur utile/m? élément de construction/an]

qtly, = f1, * U1y * Chgt [kWh chaleur utile/m2 élément de construction/an]
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Uo, Valeur U (W/m?2K) de I'élément de construction avant rénovation (cf. Tableau 5).
U1, Valeur U (W/mZ?K) de I'élément de construction aprés rénovation (cf. Tableau 5).
0, Facteur de réduction pour les pertes de chaleur générées par les éléments de construction

«b» (-) contre le sol avant rénovation (cf. Tableau 5).

f1, Facteur de réduction pour les pertes de chaleur générées par les éléments de construction
«b» (-) contre le sol aprés rénovation (cf. Tableau 5).

Constante du modele de calcul basé sur les degrés-jours. 78 kWh*K/W (=3250%24/1000). La
constante se base sur une hypothése de 3250 degrés-jours (base: I'ancienne moyenne cal-
culée entre 1990 et 2013, selon OFEN 2014a, s'éleve a 3320 degrés-jours; celle-ci a été l1é-
gérement réduite afin de prendre en compte la progression du réchauffement climatique
sur la période d'observation de 40 ans).

Chgt

Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a |'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiére (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).

mgh

Tableau 5: Hypotheéses relatives aux valeurs U et aux facteurs de réduction pour les pertes de chaleur
engendrées par les éléments contre le sol

b ={b1, b2, b3}; catégo-
rie d'élément de cons-

Valeur U avant
rénovation® U0,

Valeur U apres
rénovation? U1,

Facteur de réduc-
tion3) avant réno-

Facteur de réduc-
tion® aprés réno-

truction (W/mZK) (W/mZK) vation fOp vation f1p
() ()

b1 : Fagades UOp; = 1,0 Ulp; = 0,20 fOp; =1 flp1 =1

b2 : Toit U0y =0,6 Ulp, =0,20 fOp, =1 fly,=1

b3 : Murs/sol contre UOp3 =1,0 Ulp3 =0,25 fOp3 = 0,42 flps = 0,69

terre

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Valeur U avant rénovation basée sur TEP 2010 et ecoconcept/A+W 2011. La valeur U du toit est plus basse (elle correspond a
la médiane selon TEP 2010, également utilisée par ecoconcept/A+W 2011 et dans le modele de calcul de I'efficacité du ModEn-
Ha 2003), car elle comprend I'effet isolant d'éventuels éléments existants tels qu'une lame d'air, une couche d'isolation ou un
plancher dans les combles.

2) Les valeurs U aprés rénovation correspondent aux conditions d'attribution des contributions financieres du ModEnHa 2015.
3) Facteurs de réduction pour les murs et le sol contre terre tenant compte de |'effet isolant du sol. Basés sur les valeurs stan-
dard selon la norme SIA 380/1:2009, Tableau 16 (hypothéses: murs/sol 50%/50%; profondeur bord inférieur de la dalle sous le
bord supérieur: 2m; Arc/Pec = 5m).

A2.1.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;

Le calcul de la réduction des émissions de CO; induite par I'encouragement financier de me-
sures ponctuelles relatives a I'enveloppe du batiment par rapport a un cas de référence hypo-
thétique sans subvention (sur la durée de vie des mesures subventionnées) se présente comme

suit:

CO2W = LDGH * Z[(qtrefb — qt1p) * &y, * BFy ] [t CO,]

b
LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
i Indice du projet de subvention «i».
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b b ={b1,b2,b3}; catégorie d'éléments de construction subventionnés.
b1 :facade. b2 : toit. b3 : murs/sol contre terre.

h h1 = {h1, ... ,h6}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
h1: mazout. h2: gaz. h3: électricité. h4: chaleur a distance. h5: pompe a chaleur. h6: bois.

qtrefy Pertes de transmission de chaleur (kWh de chaleur utile / m? d'élément de construction /
an) via I'élément de construction «b» dans le cas de référence hypothétique sans subven-
tion (calcul selon formule mathématique ci-dessus, chap. A2.1.2).

qtl, Pertes de transmission de chaleur (kWh de chaleur utile / m? d'élément de construction /
an) via I'élément de construction «b» apres rénovation (calcul selon formule mathématique
ci-dessus, chap. A2.1.2).

&n Facteur d'émission moyen (kg CO,/kWh d'énergie utile) concernant le systéeme de chauffage
principal «h» relatif a la chaleur utile, calculé sur la durée de vie des mesures relatives a
I'enveloppe du batiment (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

BFy; Surface (par 1000 m?) de I'élément de construction subventionné «b» dans le projet de
subvention «i» (données a collecter).

Le facteur d'émission moyen (kg CO,/kWh de chaleur utile), calculé sur la durée de vie des

mesures relatives a I'enveloppe du batiment, est déterminé comme suit:

e
g = n_’; x1,  [kg CO,/kWh chaleur utile]

en Facteur d'émission (kg CO,/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage principal «h» en
fonction de I'énergie finale (cf. Tableau 6).

ny Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal «h» (cf. Tableau 6).

14 Facteur de réduction (%) du systeme de chauffage principal «h» tenant compte du recul
naturel des systemes de chauffage a énergies fossiles d'ici la fin de la durée de vie des me-
sures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans). rhy = 75% (mazout). rhy = 95% (gaz). rma =
90% (chaleur a distance). Pour tous les autres systemes de chauffage ry3 = rps = rpe= 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

Tableau 6: Hypotheéses relatives aux fractions utiles et aux facteurs d'émission

h={h1, ... ,h6} Fractions utiles pour le chauffage!! | Facteurs d'émission? ey, (kg de
Systéme de chauffage principal (kWh de chaleur utile/kWh d'éner- | CO,/kWh d'énergie finale)
apres rénovation gie finale)

h1: Mazout Nh1 = 0,85 en = 0,265

h2: Gaz nh2 = 0,90 en2 = 0,202

h3: Electricité nns = 0,95 ens = 0,024

h4: Chaleur a distance nhs = 1 (par définition) ens = 0,170

h5: Pompe a chaleur Nhs = 3,5 ens = 0,024

h6: Bois nne = 0,75 ens=0

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.

1) Fractions utiles déterminées de maniere forfaitaire sur la base des études de Prognos 2012.

2) Facteurs d'émission: valeurs standards fondamentales de I'OFEV/Ia législation sur le CO.. Facteur d'émission de la chaleur a
distance: le point de départ pour le calcul est I'nypothese de I'OFEN — basée sur le rapport relatif a I'inventaire des émissions de
gaz a effet de serre en Suisse, catégorie 1A1a, et émise dans le cadre du volet A du Programme Batiments — selon laquelle le
facteur d'émission moyen de chaleur a distance par kWh de chaleur obtenue équivaut environ a 0,17 kg de CO,/kWh (en raison
du taux de 50% de chaleur a distance issue des énergies fossiles, notamment de la combustion d'origine fossile des déchets).
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A2.1.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements

Les investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier de mesures ponc-
tuelles relatives a I'enveloppe du batiment par rapport a un cas de référence hypothétique
sans subvention (calculés sur la durée de vie des mesures subventionnées) se calculent comme

suit:

MI = [1 —mgh] * Z[(ieb — ipp) * BFy;] [CHF 1000]
b,i
i Indice du projet de subvention «i».
b b ={b1,b2,b3}; catégorie d'éléments de construction subventionnés.

b1: facade. b2: toit. b3: murs/sol contre terre.

iep Investissements (CHF/m? d'élément de construction) pour la rénovation énergétique de
|'élément «b» selon les exigences du ModEnHa 2015 (cf. Tableau 7).

ipp Investissements (CHF/m? d'élément de construction) pour une rénovation de |'élément «b»
sans mesure d'amélioration énergétique (cf. Tableau 7).

BFy; Surface (par 1000 m?) de I'élément de construction subventionné «b» dans le projet de
subvention «i» (données a collecter).
mgh Proportion des investissements supplémentaires induits par I'isolation thermique de la

facade, du toit, des murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par
rapport a une rénovation sans mesure d'amélioration énergétique, qui aurait également été
réalisée sans contribution financiere (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).

Tableau 7: Hypotheéses relatives aux investissements

b ={b1, b2, b3}; catégorie d'élé-
ment de construction

Investissements pour une rénova-
tion énergétique selon le ModEn-
Hal) «iep»

CHF / m? élément de construc-
tion.

Investissements pour une rénova-
tion non énergétique? «ipp»

CHF / m? élément de construc-
tion.

bl : Fagades iepy = 240 ipp1 = 100
b2 : Toit iep, = 260 ipp2 = 150
b3 : Murs/sol contre terre ieps = 240 ipps = 100

Définies par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.
1) Sur la base de TEP 2010 (Tableaux 119-123; hypothése pour les murs/le sol contre terre: en raison du manque de données

directement exploitables, on utilise ici la valeur arrondie du colt d'une fagade).

A2.1.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables
L'efficacité des contributions financieres sur les colits non amortissables consentis correspond,
dans le cadre de mesures relatives a I'enveloppe du batiment, a la différence entre les investis-
sements supplémentaires induits par le subventionnement et les économies réalisées sur les
colts de I'énergie escomptées et induites par le subventionnement (les colts de I'entretien ne
sont pas pris en compte car, dans les estimations du bureau INFRAS et du GT Contréle des ré-
sultats, ces colts sont essentiellement les mémes dans la situation actuelle et dans le cas de

référence hypothétique sans subvention).
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[CHF 1000]

Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(en millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour
les mesures relatives a I'enveloppe du batiment).

Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie des mesures subventionnées relatives a I'enveloppe du batiment par rap-
port a un cas de référence hypothétique sans subvention (économies escomptées, en mil-
lier de CHF; calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier
de mesures relatives a I'enveloppe du batiment par rapport a un cas de référence hypothé-
tique sans subvention (calcul selon A2.1.4).

Le calcul des économies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et

escomptées sur la durée de vie des mesures subventionnées relatives a I'enveloppe du bati-

ment par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

EK = LDGH * df * Z[(qtrefb — qtly) * @y, * BF,;]  [CHF 1000]

LDGH

df

qtrefy,

qtl,

BF,;

b,i

Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).

Facteur d'escompte en fonction de la durée de vie admise (40 ans) et d'un taux d'intérét de
3%. df = 0,60.

Indice du projet de subvention «i».

b ={b1,b2,b3}; catégorie d'éléments de construction subventionnés.
b1: facade. b2: toit. b3: murs/sol contre terre.

h1l ={h1, .. ,h6}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
h1: mazout. h2: gaz. h3: électricité. h4: chaleur a distance. h5: pompe a chaleur. h6: bois.

Pertes de transmission de chaleur (kWh de chaleur utile / m? d'élément de construction /
an) via I'élément de construction «b» dans le cas de référence hypothétique sans subven-

tion (calcul selon formule mathématique ci-dessus, chap. A2.1.2).

Pertes de transmission de chaleur (kWh de chaleur utile / m? d'élément de construction /
an) via I'élément de construction «b» aprées rénovation (calcul selon formule mathématique
ci-dessus, chap. A2.1.2).

Prix moyen de I'énergie relatif a la chaleur utile (CHF/kWh chaleur utile), calculé sur la
durée de vie des mesures liées a I'enveloppe du batiment, pour le systeme de chauffage
principal «h» (calcul selon la formule ci-dessous).

Surface (par 1000 m?) de I'élément de construction subventionné «b» dans le projet de
subvention «i» (données a collecter).

Le calcul du prix moyen de I'énergie relatif a la chaleur utile et basé sur la durée de vie des

mesures relatives a I'enveloppe du batiment, se présente comme suit:
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on = z—h *TDp [CHF /kWh chaleur utile]
h
Pn Prix de I'énergie finale (kg CO,/kWh d'énergie finale) pour le systéeme de chauffage principal
«h» (cf. Tableau 8).
ny Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéeme de chauffage princi-
pal «h» (cf. Tableau 8).
Dn Facteur de réduction (%) concernant le systeme de chauffage principal «h» tenant compte

du recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées
a I'enveloppe des batiments. rpp; = 90% (mazout). Pour tous les autres systemes de chauf-
fage rpns = rpns = rpna = rpns = rpne= 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

Tableau 8: Hypotheéses relatives aux fractions utiles et aux facteurs d'émission

h={h1, ...,h6} Fractions utiles pour le chauffage? Prix de I'énergie? p, (CHF/kWh
Systéme de chauffage principal (kWh de chaleur utile/kWh d'éner- | d'énergie finale)

apres rénovation gie finale)

h1: Mazout nn: = 0,85 pn1 = 0.10

h2: Gaz nn2 = 0,90 pn2 = 0.10

h3: Electricité nn3 = 0,95 ph3 = 0.20

h4: chaleur a distance nhs = 1 (par définition) pha =0.10

h5: Pompe a chaleur Nps = 3,5 phs = 0.20

h6: Bois Nnhe = 0,75 pre = 0.075

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.

1) Fractions utiles déterminées de maniere forfaitaire sur la base des études de Prognos 2012.

2) Prix de I'énergie déterminés de maniére forfaitaire en se basant sur I'OFEN/OFEV 2015a (mazout, gaz), I'OFEN 2014a (électri-
cité), le ModEnHa 2009 (chaleur a distance) et I'EFS 2015 (bois). Les prix de |'énergie admis ici correspondent aux prix moyens
de I'énergie sur la durée de vie des mesures subventionnées. Le GT Controle des résultats a déterminé, pour chaque mesure, les
hypotheses relatives aux prix sous la forme de forfaits non détaillés, en raison des fortes incertitudes qui entourent les prévi-
sions émises sur de si longues périodes (jusqu’en 2060). Une analyse approfondie de la situation aurait en outre dépassé les
limites du projet de révision du ModEnHa.

A2.1.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4
Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-

tives aux effets pour chaque mesure, les hypothéses suivantes ont été émises:

Tableau 9: Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives présentées au Tableau 4

Pourcentage pour chaque catégorie d'éléments de Pourcentage pour chaque systéme de chauffage?

construction?

Facades 40% | Mazout 60%

Toit 50% | Gaz 15%

Murs/sol contre terre 10% | Electricité 5%
Chaleur a distance 7,5%
Pompe a chaleur 5%
Bois 7,5%

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.
1) Les pourcentages correspondent grosso modo a ceux utilisés dans le Volet A du Programme Batiments de 2010 a 2014 (sta-
tistiques selon le centre national de prestations [nDLZ] du Programme Batiments).

Pour déterminer les effets concrets résultant d'un programme d'encouragement, les principes

suivants s'appliquent selon le modeéle de calcul de I'efficacité admis:
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= Plus on subventionne de mesures d'isolation thermique de la fagade, plus les effets d'éco-
nomie d'énergie et de réduction des émissions de CO; induits sont élevés.

= Plus on subventionne de mesures d'isolation thermique dans les batiments chauffés par des
énergies fossiles, et plus spécifiquement, ceux chauffés au mazout, plus les effets de réduc-

tion des émissions de CO; induits sont élevés.

A2.2. Mesures ponctuelles relatives au chauffage principal (M-02 a M-07)
A2.2.1. Données a collecter (modéle d'entrées)
Pour déterminer les effets d'encouragement des mesures ponctuelles relatives au chauffage
principal, il convient de collecter les données suivantes pour chaque projet subventionné:
= Un paramétre permettant de quantifier la taille du systéeme pour chaque mesure:
= M-02: nombre d’installation (-)
= M-03 a M-06: puissance thermique nominale de l'installation de chauffage principale
(kWih)
= M-07: puissance thermique de raccordement (kW)
= Systéme de chauffage principal avant rénovation (6 catégories): mazout, gaz, électricité,
chaleur a distance, pompe a chaleur, bois
= Données complémentaires, exclusivement pour M-07:
= Proportion de chaleur livrée dans la zone d'alimentation concernée, qui provient des
énergies renouvelables et/ou des rejets de chaleur (en %).
= Proportion de chaleur livrée (%) issue des énergies renouvelables ou des rejets de cha-
leur, qui est revendiquée par d'autres acteurs impliqués directement ou indirectement
dans le projet pour remplir les objectifs, resp. les obligations conformément a la loi sur
le CO,.

A2.2.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

L'efficacité énergétique résultant de I'encouragement financier de mesures ponctuelles rela-
tives au systeme de chauffage principal correspond au remplacement de I'énergie utile prove-
nant de sources d'énergie non renouvelables par rapport a un cas de référence hypothétique

sans subvention. Elle est calculée sur toute la durée de vie des mesures subventionnées.

EW = Z[(arefhoilmi - alhli) * Kpq, * Gy * LDpq, * Zhli] [MWh chaleur utile]
i
i Indice du projet de subvention «i».
hO h0 = {h0a, hOb,h0c}; systéme de chauffage principal avant rénovation.

h0a: mazout. hOb: gaz. hOc: électricité.
hl h1 ={h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.

hla: M-02 Chauffage a bliches / a pellets avec réservoir journalier. hlb: M-03 Chauffage a
bois automatique, puissance calorifique < 70 kW. hlc: M-04 Chauffage a bois automatique,
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puissance calorifique > 70 kW. h1d: M-05 Pompe a chaleur air/eau. hle: M-06 Pompe a cha-
leur électrique (saumure/eau, eau/eau). h1f: M-07 Raccordement a un réseau de chauffage.

G; Paramétre de la taille pour le projet de subvention «i» du nouveau systeme de chauffage
principal installé (cf. Tableau 10).

kn1 Facteur de conversion pour la détermination de la production de chaleur annuelle en fonc-
tion de chaque nouveau systeme de chauffage principal installé h1 sur la base du parametre
de la taille (cf. Tableau 10).

LDyq Durée de vie admise du nouveau systeme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 10).

arefpnon1 Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de
chaleur, dans un cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction du systeme de
chauffage principal avant (h0) et aprées (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique
ci-dessous).

alp, Proportion de chaleur utile (%) ne provenant, dans le nouveau systéme de chauffage princi-
pal installé h1, ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur (cf. Tableau 11).

Zn1 Facteur de réduction (0% < zn1s < 100%) valable exclusivement pour le systéeme de chauffage
principal h1f (raccordement a un réseau de chauffage). znis correspond a la proportion de
chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant et non revendiquée par d'autres ac-
teurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la Iégislation
sur le CO,. Pour tous les autres nouveaux systemes de chauffage principaux installés, zh1, =
Zhib = Zhic = Zhid = Zhie = 100%.

La proportion de chaleur utile — dans un cas de référence hypothétique sans subvention — ne
provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur, se calcule de la maniere

suivante:

arefpopns = mwe * alp; +[1 —mwe] * alpy  [%]

a0po Proportion de chaleur utile (%) ne provenant, dans I'ancien systéme de chauffage principal
(avant rénovation), ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur (cf. Tableau 11).

alp, Proportion de chaleur utile (%) ne provenant, dans le nouveau systéme de chauffage princi-
pal installé h1, ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur (cf. Tableau 11).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiére (35%; cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).
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Tableau 10: Parameétres de la taille collectés, facteurs de conversion admis et durée de vie

hl ={h1a, ... ,h1f}; systéme de Paramétre de la Facteur de conversion kn1 Durée de vie
chauffage principal installé apres taille collecté? «G» | pour la détermination de la | technique® LDp;
rénovation. production de chaleur (années)
annuelle?

hla: M-02 Chauffage a bliches/a | G: Nombre khia = 20 MWh/installation | LDh1a = 15
pellets avec réservoir journalier. d’installation(s)
h1b: M-03 Chauffage a bois auto- G: kW4, de puis- khib = 2 MWh/KkWy, LDhip = 15
matique, puissance calorifique £ 70 | sance nominale
kW. installée
hilc: M-04 Chauffage a bois auto- G: kW4, de puis- khic = 2 MWh/KkWy, LDhic = 20
matique, puissance calorifique > 70 | sance nominale
kW installée
h1d: M-05 Pompe a chaleur G: kWi, de puis- khid = 2 MWh/KkWy, LDh1g = 15
air/eau sance nominale

installée
hle: M-06 Pompe a chaleur élec- G: kW, de puis- khie = 2 MWh/kW;p LDh1e = 15
trique (saumure/eau, eau/eau). sance nominale

installée
h1f: M-07 Raccordement a un G: Puissance de khif = 2 MWh/kWyih LDhif = 20
réseau de chauffage. raccordement en

kWin

Définis par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.
1) Définition du parameétre de la taille sur la base du ModEnHa 2009. Compte tenu des grandes incertitudes liées aux para-

meétres et aux modeles, INFRAS et le GT Controle des résultats ont estimé plus adapté de se baser sur la collecte d'un paramétre
de systéme standardisé (kW de puissance nominale installée), plutdt que de collecter directement les données de production
de chaleur annuelle. Dans le cas des petites installations notamment, cette derniére est de toute fagon généralement estimée
de maniere approximative — une donnée plus consistante concernant la puissance nominale installée est donc plus utile dans ce
cas (en partant du principe, que pour des raisons de mise en ceuvre, seul un parameétre de taille peut étre collecté).

2) Facteurs de conversion (2000 heures de fonctionnement a plein régime en moyenne sur tous les projets subventionnés)
basés sur le ModEnHa 2009; exception pour k(h1a): forfait par installation pour env. 800 heures de fonctionnement a plein
régime par an et une puissance moyenne de 25 kW — ce qui correspond, selon INFRAS 2015, a la moyenne par installation pour
toutes les installations subventionnées (1400) entre 2010 et 2013.

3) Durée de vie basée sur le ModEnHa 2009 / valeurs indicatives SIA.
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Tableau 11: Proportion de chaleur utile ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de cha-
leur, fractions utiles, facteurs d'émission

h0 = {h0a, hOb, hOc}/ h1 ={h1,, ...,
h1f}; systéme de chauffage princi-
pal avant/aprés rénovation

Proportion de chaleur
utile ne provenant ni
des énergies renouve-
lables, ni des rejets
de chaleur? (%)

Fraction utile pour le
chauffage et la pro-
duction d'eau chaude
sanitaire? (kWh de
chaleur utile/kWh
d'énergie finale)

Facteurs d'émission?
(kg de CO,/kWh
d'énergie finale)

trique (saumure/eau, eau/eau).

hOa: Mazout a0nhoa = 100% NOhoa = 0,80 €0hoa = 0,265
hOb: Gaz aOth =100% I’]Ohcb == 0,85 eOhOb = 0,202
hOc: Electricité a0hoc = 100% NOhoc = 0,95 €0noc = 0,024
hla: M-02 Chauffage a bliches / a alhia = 0% nlpia = 0,60 elpa=0
pellets avec réservoir journalier.

h1b: M-03 Chauffage a bois auto- alnh = 0% nlnp = 0,65 elnp=0
matique, puissance calorifique < 70

kW.

hlc: M-04 Chauffage a bois auto- alpic=0% nlpc=0,70 elpc=0
matique, puissance calorifique > 70

kW

h1d: M-05 Pompe a chaleur alnid =33% nlpiq = 3,0 elniq = 0,024
air/eau

hle: M-06 Pompe a chaleur élec- alpie = 29% Nlpie = 3,5 elne = 0,024

h1f: M-07 Raccordement a un
réseau de chauffage.

alnir donnée a collec-
ter

nlhis =1 (par déf.)

elpif=alnis * 0,27

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.
1) Pompes a chaleur air/eau avec COP annuel de 3 se référant a la production d'eau chaude et de chauffage. Pompes a chaleur
saumure/eau, eau/eau avec COP annuel de 3,5 se référant a la production d'eau chaude et de chauffage.

2) Forfait déterminé sur la base des études de Prognos 2012.
3) Facteurs d'émission: valeurs standards de |I'OFEV/la législation sur le CO,. Facteur d'émission de la chaleur a distance: facteur
d'émission moyen relatif a la chaleur livrée a I'entrée du batiment (t CO2/MWAh), ne provenant ni des énergies renouvelables, ni
des rejets de chaleur (hypothése forfaitaire proportion gaz/mazout 75%/25% et fraction utile y c. livraison a I'entrée du bati-

ment 80%).

A2.2.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;

L'effet sur les émissions de CO; induit par I'encouragement de mesures ponctuelles relatives au

systeme de chauffage principal par rapport a un cas de référence hypothétique sans subven-

tion (calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées) est déterminé de la maniére

suivante:

elpq.

co2w = Z [(srefho_m_ - ’”‘) % kpy % Gy * LDpy. * Zny. [t CO,]

: it nlhli i i i

L
i Indice du projet de subvention «i».
h0 h0 = {h0a, h0b,h0c}; systéme de chauffage principal avant rénovation.

hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électricité.

h1 hl ={hla, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.

hla: M-02 Chauffage a b(iches / a pellets avec réservoir journalier. hlb: M-03 Chauffage a
bois automatique, puissance calorifique < 70 kW. hlc: M-04 Chauffage a bois automatique,
puissance calorifique > 70 kW. hld: M-05 Pompe a chaleur air/eau. hle: M-06 Pompe a cha-
leur électrique (saumure/eau, eau/eau). h1f: M-07 Raccordement a un réseau de chauffage.
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G; Paramétre de la taille pour le projet de subvention «i» du nouveau systeme de chauffage
principal installé (cf. Tableau 10).

kn1 Facteur de conversion pour la détermination de la production de chaleur annuelle en fonc-
tion de chaque nouveau systeme de chauffage principal installé h1 sur la base du parametre
de la taille (cf. Tableau 10).

LDy4 Durée de vie admise du nouveau systéme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 10).

Zn Facteur de réduction (0% < zn1s < 100%) valable exclusivement pour le systeme de chauffage
principal h1f (raccordement a un réseau de chauffage). znis correspond a la proportion de
chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant et non revendiquée par d'autres ac-
teurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la législation
sur le CO,. Pour tous les autres nouveaux systemes de chauffage principaux installés, zh1, =
Zhib = Zhic = Zh1d = Zhte = 100%.

erefpon Facteur d'émission moyen relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans
un cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction du systeme de chauffage
principal avant (h0) et aprées (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-
dessous).

elp, Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
nouveau systéme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 11).

nlp, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du nouveau systéme de chauf-
fage principal installé h1 (cf. Tableau 11).

Le calcul du facteur d'émission relatif a la chaleur utile dans un cas de référence hypothétique

sans subvention se présente comme suit:

elp; e0po .
erefpon = mwe * + [1 — mwe] = [kg CO,/kWh chaleur utile]
Nlpg n0po
e0po Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) dans I'ancien

systeme de chauffage principal hO (cf. Tableau 11).

elys Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) dans le nou-
veau systéme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 11).

n0po Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) de I'ancien systéme de chauffage
principal hO (cf. Tableau 11).

nly, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du nouveau systéme de chauf-
fage principal installé h1 (cf. Tableau 11).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systéeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a |I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiere (35%; cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).
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A2.2.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements

Le calcul des investissements supplémentaires générés par I'encouragement financier de me-

sures ponctuelles relatives a la production de chaleur par rapport a un cas de référence hypo-

thétique sans subvention se présente comme suit:

MI = miy= > [(gns, = grefuons, + (V1ns, = vrefuon) * G) * 2] [CHF 1000]
i i

h0

hl

Zh1

grefnon

Ilp

vrefront

vip,

Indice du projet de subvention «i».

h0 = {h0a, hOb,h0c}; systéme de chauffage principal avant rénovation.
h0a: mazout. hOb: gaz. hOc: électricité.

h1 ={h1la, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.

hla: M-02 Chauffage a blches / a pellets avec réservoir journalier. hlb: M-03 Chauffage a
bois automatique, puissance calorifique < 70 kW. hlc: M-04 Chauffage a bois automatique,
puissance calorifique > 70 kW. h1d: M-05 Pompe a chaleur air/eau. hle: M-06 Pompe a cha-
leur électrique (saumure/eau, eau/eau). h1f: M-07 Raccordement a un réseau de chauffage.

Parameétre de la taille pour le projet de subvention «i» du nouveau systéme de chauffage
principal installé (cf. Tableau 10).

Facteur de réduction (0% < zn1r < 100%) valable exclusivement pour le systéme de chauffage
principal h1f (raccordement a un réseau de chauffage). zn1s correspond a la proportion de
chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant et non revendiquée par d'autres ac-
teurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la législation
sur le CO,. Pour tous les autres nouveaux systemes de chauffage principaux installés, zh1, =
Zhib = Zhic = Zhid = Zhie = 100%.

Investissement de base (en millier de CHF) indépendamment de la taille du systéeme dans un
cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction du systéme de chauffage prin-
cipal avant (hO) et aprés (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Investissement de base (en millier de CHF) indépendamment de la taille du systéme pour le
nouveau systeme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 12).

Investissement dépendant de la taille du systeme en supplément de l'investissement de
départ (en millier de CHF par unité relative au parameétre de la taille collecté) dans un cas
de référence hypothétique sans subvention, en fonction du systéme de chauffage principal
avant (h0) et apres (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Investissement dépendant de la taille du systéme en supplément de I'investissement de
départ (en millier de CHF par unité relative au parameétre de la taille collecté) pour le nou-
veau systéme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 12).
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Tableau 12: Hypothéses relatives aux investissements pour chaque systéeme de chauffage principal

hO = {h0a, hOb, hOc} / h1 = {h1a,
..., h1f}; systéme de chauffage
principal avant/apreés rénovation

Investissement de base! indépen-
damment de la taille du systeme
g0nho resp. glh1 en millier de CHF.

Investissements supplémentaires®)
dépendant de la taille du systéme
VOho resp. vly; en millier de
CHF/unité relative au paramétre
de taille collecté.

Systeme de chauffage principal avant la rénovation

si systeme hla si systeme hlb,

si systeme hla si systeme hlb,

installé hlc, hld, hle installé hic, hld, hle
ou hif installé ou hif installé
h0a: Mazout g80hoa =0 g0hoa =5 VOhoa = 10 VOhoa = 0,5
(par installati- (par kW)
on)
hOb: Gaz gOhOb =0 gOhOb =5 VOth =10 VOhOb = 0,5
(par installati- (par kWih)
on)
hOc: Electricité g0hoc =0 g0hoc =5 VOhoe = 10 VOhoe = 0,5
(par installati- (par kWih)
on)

Systéme de chauffage principal aprés la rénovation

hla: M-02 Chauffage a blches /
a pellets avec réservoir journa-
lier.

glh1a=0

vlhia = 25 (par installation)

hlb: M-03 Chauffage a bois
automatique, puissance calori-
fique < 70 kW.

glh =20

vlhip = 0,75 (par kW)

hlc: M-04 Chauffage a bois
automatique, puissance calori-
fique > 70 kW

glhic=0 2

vlpie = 1,5 (par kW) 2

h1d: M-05 Pompe a chaleur
air/eau

glhld =13

v1h14 = 0,80 (par kW)

hle: M-06 Pompe a chaleur
électrique (saumure/eau,
eau/eau).

glhie = 17

Vlhie = 1,4 (par kW)

h1f: M-07 Raccordement a un
réseau de chauffage.

glhlf =25

v1his = 0,6 (par kW)

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Les fonctions de codit s'appuient sur le ModEnHa 2009, ainsi que sur une vérification de la plausibilité des co(ts calculés pour
des systemes de taille classique. Concernant les données utilisées dans le ModEnHa 2009, il n'existe aucune donnée empirique
approfondie qui soit directement exploitable. L'approfondissement des fonctions de co(ts aurait dépassé le cadre du projet de
révision du ModEnHa — d'autant plus qu'il s'agit, pour les colits admis, de valeurs moyennes basées sur les installations subven-
tionnées dans toute la Suisse, qui, de toute fagon, ne peuvent généralement pas étre étayées par des valeurs empiriques mais
uniquement faire I'objet d'un test de plausibilité (les données empiriques se réferent généralement a un cadre avec des condi-
tions bien définies, ainsi qu'a des hypothéses concernant la détermination des colts, ce qui ne permet pas d'en déduire direc-
tement des valeurs moyennes vraiment solides).

2) La fonction de colt a été déterminée de telle maniere qu'il pourrait en résulter une éventuelle hausse des co(ts entre les
mesures M-03 et M-04 dans I'estimation réalisée par le GT Controle des résultats et le bureau INFRAS. Une puissance calori-
fique de 70 kW correspond a environ 50 kWi, ce qui entraine un godt global pour la mesure M-03 de 57 500 CHF (co(t global
moyen comprenant la désinstallation de I'ancien chauffage, les travaux d'adaptation nécessaires ainsi que I'installation clef en
main du nouveau systéme de chauffage). Par comparaison, pour la mesure M-04, le co(it global s'éléve a 75 000 CHF pour une
limite de 50 kWin. La hausse de co(t par rapport a la mesure M-03 se justifie ici par I'augmentation des exigences de I'Ordon-
nance sur la protection de ['air.

Le calcul de l'investissement de base ainsi que des investissements supplémentaires dépen-
dants de la taille du systeme dans un cas de référence hypothétique sans subvention se pré-

sente comme suit:
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grefro = mwe * gly, + [1 —mwe] * g0pq [CHF 1000]

vrefpons = mwe * vlp; + [1 —mwe] * v0p [CHF 1000]

90no

9lp

UOhO

Ulhl

mwe

Investissement de base (en millier de CHF) indépendamment de la taille du systéme pour la
rénovation de l'ancien systeme de chauffage principal hO (cf. Tableau 12).

Investissement de base (en millier de CHF) indépendamment de la taille du systéme pour le
nouveau systeme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 12).

Investissement dépendant de la taille du systéme en supplément de I'investissement de
départ (en millier de CHF par unité relative au parametre de la taille collecté) pour la réno-
vation de I'ancien systéme de chauffage principal hO (cf. Tableau 12).

Investissement dépendant de la taille du systeme en supplément de l'investissement de
départ (en millier de CHF par unité relative au parameétre de la taille collecté) pour le nou-
veau systéme de chauffage principal installé hl (cf. Tableau 12).

Proportion des remplacements de systemes de chauffage principaux subventionnés —
chauffages alimentés aux énergies fossiles ou chauffages électriques directs — par un chauf-
fage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois, qui auraient également été
réalisés méme sans contribution financiere (35%; Cf. A3.3 pour toutes explications utiles).

A2.2.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les codts non amortissables

L'efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables consentis

correspond, pour les mesures relatives a la production de chaleur, a la somme des investisse-

ments supplémentaires induits par la subvention et des colts supplémentaires pour I'entre-

tien, moins les économies réalisées sur les colts de |'énergie induites par la subvention et es-

comptées.

NAM = MI + UK —EK  [CHF 1000]

NAM

EK

MI

UK

Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(en millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour
les mesures relatives a la production de chaleur).

Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie des mesures subventionnées relatives a la production de chaleur par rapport
a un cas de référence hypothétique sans subvention (économies escomptées, en millier de
CHF; calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier
de mesures relatives a la production de chaleur par rapport a un cas de référence hypothé-
tique sans subvention (calcul selon A2.2.4).

Co(ts supplémentaires pour I'entretien (en millier de CHF) induits par I'encouragement
financier de mesures relatives a la production de chaleur par rapport a un cas de référence
hypothétique sans subvention (escomptés, en millier de CHF; calcul selon formule mathé-
matique ci-dessous).
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Par souci de simplification, les colits supplémentaires annuels pour I'entretien induits par I'en-

couragement financier sont fixés de maniere forfaitaire a 1% des investissements supplémen-

taires induits par la subvention (inspiré du ModEnHa 2009 et des valeurs indicatives SIA):

UK = (1%/an) * Z[mil— ¥ LDy, *dfy]  [CHF 1000]
i

Indice du projet de subvention «i».

ho h0 = {hOa, hOb,h0c}; systéme de chauffage principal avant rénovation.
hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électricité.

hl h1 = {h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: M-02 Chauffage a blches / a pellets avec réservoir journalier. hlb: M-03 Chauffage a
bois automatique, puissance calorifique < 70 kW. hlc: M-04 Chauffage a bois automatique,
puissance calorifique > 70 kW. hid: M-05 Pompe a chaleur air/eau. hle: M-06 Pompe a cha-
leur électrique (saumure/eau, eau/eau). h1f: M-07 Raccordement a un réseau de chauffage.

mi; Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier par rapport a un cas
de référence hypothétique sans subvention dans le cadre du projet de subvention «i» (cal-
cul selon chap. A2.2.4).

LDy, Durée de vie admise du nouveau systéme installé h1 (cf. Tableau 10).

dfp1 Facteur d'escompte en fonction du nouveau systéme principal installé h1 (resp. sur sa du-

rée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. Pour les systémes principaux hla, hlb, hld et
hle le facteur d'escompte s'éléve a dfh1, = dfpip = dfhig = dfhie = 0,82. Pour les systemes
principaux hic et hif, il s'éléve a dfpic = dfnis = 0,77.

Le calcul des économies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et

escomptées sur la durée de vie des mesures subventionnées relatives a la production de cha-

leur par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

i

1p1,
EK = Z [(prefhoi.mi - 51:?) * khli * G * Zpy, * LDmi * dfmi [CHF 1000]
i

h0

hl

pref ho,h1

plpy

Indice du projet de subvention «i».

h0 = {hOa, hOb, h0Oc}; systeme de chauffage principal avant rénovation.
hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électricité.

h1 = {h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.

hla: M-02 Chauffage a blches / a pellets avec réservoir journalier. hlb: M-03 Chauffage a
bois automatique, puissance calorifique < 70 kW. hlc: M-04 Chauffage a bois automatique,
puissance calorifique > 70 kW. hid: M-05 Pompe a chaleur air/eau. hle: M-06 Pompe a cha-
leur électrique (saumure/eau, eau/eau). h1f: M-07 Raccordement a un réseau de chauffage.

Prix moyen de I'énergie calculé sur toute la durée de vie des mesures relatives a la produc-
tion de chaleur et basé sur la chaleur utile (CHF/MWh de chaleur utile) dans un cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention, en fonction du systeme de chauffage principal avant

(h0) et apres (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Prix moyen de I'énergie calculé sur toute la durée de vie des mesures relatives a la produc-
tion de chaleur et basé sur I'énergie finale livrée a I'entrée du batiment (CHF/MWh d'éner-
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gie finale) en fonction du nouveau systéeme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau
13).

nly, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du nouveau systéme de chauf-
fage principal installé h1 (cf. Tableau 11).

G; Paramétre de la taille pour le projet de subvention «i» du nouveau systeme de chauffage
principal installé (cf. Tableau 10).

Kn1 Facteur de conversion pour la détermination de la production de chaleur annuelle en fonc-
tion de chaque nouveau systeme de chauffage principal installé h1 sur la base du parametre
de la taille (cf. Tableau 10).

LDy4 Durée de vie admise du nouveau systeme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau 10).

Zn1 Facteur de réduction (0% < zn1t < 100%) valable exclusivement pour le systéeme de chauffage
principal h1f (raccordement a un réseau de chauffage). znis correspond a la proportion de
chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant et non revendiquée par d'autres ac-
teurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la législation
sur le CO,. Pour tous les autres nouveaux systemes de chauffage principaux installés, zh1, =
Zhib = Zhic = Zhid = Zhie = 100%.

dfp1 Facteur d'escompte en fonction du nouveau systéme principal installé h1 (resp. sur sa du-
rée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. Pour les systémes principaux hla, hlb, hld et
hle le facteur d'escompte s'éléve a dfh1, = dfpip = dfhig = dfhie = 0,82. Pour les systémes
principaux hic et hif, il s'éléve a dfpic = dfnis = 0,77.

Le calcul du prix moyen de I'énergie, réalisé sur la durée de vie des mesures relatives a la pro-

duction de chaleur et relatif a la chaleur utile, dans un cas de référence hypothétique sans

subvention se présente comme suit:

1 0
prefpon = mwe * Pm + [1 — mwe] PZno [Fr./kWh chaleur utile]
n1h1 NUpo
plny Prix moyen de I'énergie calculé sur toute la durée de vie des mesures relatives a la produc-

tion de chaleur et basé sur I'énergie finale livrée a I'entrée du batiment (CHF/MWh d'éner-
gie finale) en fonction du nouveau systéme de chauffage principal installé h1 (cf. Tableau
13).

POno Prix moyen de I'énergie calculé sur toute la durée de vie des mesures relatives a la produc-
tion de chaleur et basé sur I'énergie finale livrée a I'entrée du batiment (CHF/MWh d'éner-
gie finale) en fonction de I'ancien systéme de chauffage principal hO (cf. Tableau 13).

nly, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du nouveau systéme de chauf-
fage principal installé h1 (cf. Tableau 11).

n0po Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal hO (cf. Tableau 11).

mwe Proportion des remplacements de systemes de chauffage principaux subventionnés —
chauffages alimentés aux énergies fossiles ou chauffages électriques directs — par un chauf-
fage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois, qui auraient également été
réalisés méme sans contribution financiére (35%; Cf. A3.3 pour toutes explications utiles).
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Tableau 13: Hypothéses relatives aux prix de I'énergie (en moyenne sur toute la durée de vie des mesures)

h0 = {h0a, hOb, hOc} / h1 = {h1a, ..., h1f}; systéme de chauffage principal CHF/MWh d'énergie
avant/aprés rénovation finale livrée a I'entrée
du batiment) pOpg
resp. plpi
hOa: Mazout 100
hOb: Gaz 100
hOc: Electricité 200
hla: M-02 Chauffage a biiches / a pellets avec réservoir journalier. 75
h1b: M-03 Chauffage a bois automatique, puissance calorifique < 70 kW. 75
hlc: M-04 Chauffage a bois automatique, puissance calorifique > 70 kW 75
h1d: M-05 Pompe a chaleur air/eau 200
hle: M-06 Pompe a chaleur électrique (saumure/eau, eau/eau). 200
h1f: M-07 Raccordement a un réseau de chauffage. 100

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.

1) Prix de I'énergie déterminés de maniére forfaitaire en se basant sur I'OFEN/OFEV 2015a (mazout, gaz), I'OFEN 2014a (électri-
cité), le ModEnHa 2009 (chaleur a distance) et I'EFS 2015 (bois). Les prix de |'énergie admis ici correspondent aux prix moyens
de I'énergie sur la durée de vie des mesures subventionnées. Le GT Controle des résultats a déterminé, pour chaque mesure, les
hypotheéses relatives aux prix sous la forme de forfaits non détaillés, en raison des fortes incertitudes qui entourent les prévi-
sions émises sur de longues périodes (jusqu’en 2030). Une analyse approfondie de la situation aurait en outre dépassé les
limites du projet de révision du ModEnHa.

A2.2.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4
Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-
tives aux effets énergétiques et aux effets sur la réduction des émissions de CO; pour chaque
mesure, les hypothéses suivantes ont été émises:

= Avant l'installation du systeme de chauffage principal subventionné, le systéeme installé était
dans 75% des cas un chauffage au mazout, dans 20% des cas un chauffage au gaz et dans 5%
des cas un chauffage électrique (valeurs basées sur la statistique du Volet A du Programme
Batiments [2010 a 2014]). Si, dans un programme d'encouragement, la proportion effective
d'énergies fossiles, notamment de mazout, est plus basse ou plus élevée, alors I'effet sur les
émissions de CO; est plus léger ou, respectivement, plus fort.

» Dans le cas de raccordements a un réseau de chaleur (M-07), on part du principe que 20%
de la chaleur fournie ne provient pas des énergies renouvelables ou des rejets de chaleur et
que la totalité de la chaleur distribuée dans le réseau de chaleur correspondant n'est pas re-
vendiquée par d'autres acteurs dans le but de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les ob-
jectifs indiqués dans la législation sur le CO,. Si un programme d'encouragement soutient le
raccordement a des réseaux de chaleur dans des régions olU une proportion élevée de la cha-
leur livrée ne provient pas des énergies renouvelables ou des rejets de chaleur, ou, dans des
régions ol d'autres acteurs revendiquent une partie des effets, |'efficacité de la mesure est

réduite en conséquence.
En ce qui concerne les valeurs indicatives figurant dans le Tableau 4 (p. 40), pour les effets

agrégés relatifs aux colts supplémentaires et aux colits non amortissables, on admet par ail-

leurs la répartition ci-aprés concernant les tailles de systemes subventionnées:

INFRAS | ModEnHa 2015 | Annexe



|59

Tableau 14: Hypotheéses relatives aux proportions concernant les tailles de systémes subventionnées®)

10 kW, 25 kWyy 50 kWy, | 100 kW, | 200 kW4, | 500 kW,
h1b: M-03 Chauffage a bois automa- 33% 33% 33% - - -
tique, puissance calorifique < 70 kW.
hlc: M-04 Chauffage a bois automa- - - 10% 40% 40% 10%
tique, puissance calorifique > 70 kW
h1d: M-05 Pompe a chaleur air/eau 30% 30% 30% 10% - -
hle: M-06 Pompe a chaleur élec- 10% 15% 30% 30% 10% 5%
trique (saumure/eau, eau/eau).
h1f: M-07 Raccordement a un réseau 10% 20% 35% 20% 10% 5%
de chauffage.

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.
1) Forfait calculé sur la base de leur propre estimation (non approfondie car ayant une incidence sur le résultat seulement
concernant les effets relatifs aux investissements supplémentaires et aux colits non amortissables consentis).

A2.3. Installations techniques complémentaires (M-08, M-09)
A2.3.1. Données a collecter (modéle d'entrées)
Pour déterminer les effets d'encouragement relatifs aux capteurs solaires (M-08) et a la venti-
lation dans les habitations avec récupération de chaleur (M-09), il convient de collecter les
données suivantes pour chaque projet subventionné:
= Parametre quantitatif visant a définir la taille du systeme:
= |nstallation de capteurs solaires (M-08): puissance thermique nominale de l'installation
solaire en kWi
= Ventilation dans les habitations avec récupération de chaleur (M-09): nombre d'unités
d'habitation (-)
= Systeme de chauffage principal apres le montage de l'installation (6 catégories): mazout,

gaz, électricité, chaleur a distance, pompe a chaleur, bois

A2.3.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

L'efficacité énergétique liée a I'encouragement financier des capteurs solaires ou de la ventila-
tion dans les habitations correspond, pour les capteurs solaires, a I'énergie utile remplacée —
ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur — et pour la ventilation, a
I'énergie utile économisée par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention
(calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées), déduction faite, en ce qui concerne

la ventilation dans les habitations, des surplus de consommation électrique qui y sont liés:
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EW = [1 — mht] + Z[(ahi « ke +w, —el,) *G.; +LD,| [MWh énergie utile]

an

ke

el;

LD,

mht

t,i

Indice du projet de subvention «i».

t = {t1,t2}; installations techniques complémentaires subventionnées.
t1: M-08 Installation de capteurs solaires. t2: M-09 Ventilation dans les habitations avec ré-
cupération de chaleur

h1l ={h1, ... ,h6}; systeme de chauffage principal aprées montage de l'installation technique
complémentaire.
h1: mazout. h2: gaz. h3: électricité. h4: chaleur a distance. h5: pompe a chaleur. h6: bois.

Proportion de chaleur utile (%), dans le systéme de chauffage principal installé, ne prove-
nant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur (cf. Tableau 15).

Parameétre de la taille pour I'installation technique «t» dans le cadre du projet de subven-
tion «i». Pour les installations de capteurs solaires (t1) en kWi, de puissance nominale ins-
tallée, pour la ventilation dans les habitations avec récupération de chaleur (t2) en nombre
d'unités d'habitation.

Facteur de conversion pour déterminer la production de chaleur utile de l'installation de
capteurs solaires (t1) sur la base du parametre de la taille (en MWh par kWy, et par année).
ki1 = 0,835 (hypothése sur la base de Swissolar 2014b). Parameétre pour la ventilation dans
les habitations (t2) non pertinent: ki, = 0.

Economies annuelles de chaleur utile (MWh chaleur pour le chauffage par unité d'habita-
tion et par année) induites par la ventilation dans les habitations (t2). wy, = 2,0. Valeur ar-
rondie, base: débit d'air moyen rapporté a la surface: 0,8 m3/(h m?); SRE moyenne par unité
d'habitation: 120 m?; taux de récupération de chaleur 80%; degrés-jours: 3250. Chaleur
spécifique de I'air: 1,15 kJ/(m3K). Paramétre pour l'installation de capteurs solaires (t1) non
pertinent: k¢ = 0.

Surplus de consommation électrique annuel (MWh de courant par unité d'habitation et par
année) induit par la ventilation dans les habitations (t2). ely, = 0,3. Valeur arrondie, base:
débit d'air moyen rapporté a la surface: 0,8 m3/(h m?). SRE moyenne par unité d'habitation:
120 m?2. Puissance d’entrainement (puissance continue): 0,35 W/(m3h). Paramétre pour
I'installation de capteurs solaires (t1) non pertinent: ely; = 0.

Durée de vie admise pour les installations montées «t» (en années). Pour les installations
de capteurs solaires LDy = 25. Pour la ventilation dans les habitations avec récupération de
chaleur: LDy, = 15. Appliqué sur la base du ModEnHa 2009 / des valeurs indicatives SIA.

Taux de capteurs solaires ou de ventilation dans les habitations subventionnés qui auraient
été installés méme sans la contribution financiere (20%; Cf. A3.4 pour toutes explications
utiles).
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Tableau 15: Hypothéses en fonction du systéme de chauffage principal installé

énergies re-
nouvelables, ni
des rejets de

t =11 (installa-
tion de cap-
teurs solaires)

t =12 (ventila-
tion dans les
habitations)

d'énergie finale
livrée a I'entrée
du batiment?

h={h1, ...,h5}; Proportion (%) | Fraction utile de la production de | Facteurs Prix de I'éner-
systéme de chauf- | de chaleur utile | chaleur ni» en kWh de chaleur d'émission ey, gie phen

fage principal ap ne prove- utile par kWh d'énergie finale? en kg de CHF/MWh
installé nant ni des CO,/kWh d'énergie finale

livrée a l'entrée
du batiment®

chaleur?)
h1: mazout an1 = 100% Ne,h1 = 0,75 Nez,n1 = 0,85 en = 0,265 pn1 = 100
h2: gaz an2 = 100% Ne,h2 = 0,80 Niz,h2 = 0,90 en; = 0,202 ph2 = 100
h3: électricité ans = 100% Ne1,h3 = 0,95 Niz,h3 = 0,95 en3 = 0,024 ph3 = 200
h4: chaleur a ans = 20% Niha==1(par Neppwa=1(par ens =0,170 phs = 100
distance définition) définition)
h5: pompe a ans = 33% Nt1,hs = 3,0 Ne2hs = 3,5 ens = 0,024 phs = 200
chaleur
h6: bois ans = 0% Nt1,he = 0,65 Neane = 0,75 ens =0 Phe =75

Définies par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Dans le présent modele, les taux sont pertinents seulement pour les installations de capteurs solaires; c'est pourquoi la
majeure partie se rapporte a la production d'eau chaude sanitaire, dont les fractions utiles sont généralement plus faibles que
pour la production de chaleur destinée au chauffage. Pompe a chaleur: hypothese pour le coefficient de performance annuel
(COP) 3,0. Raccordement a un réseau de chauffage: un taux de 20% est fixé de maniére forfaitaire conformément aux condi-
tions d'attribution des subventions figurant dans le ModEnHa pour la mesure M-07. Cette exigence correspond plus ou moins a
la moyenne suisse (vérification détaillée non effectuée; selon I'inventaire des gaz a effet de serre, les énergies fossiles sont a
I'origine de la moitié de la production de chaleur a distance, dont une grande partie provient elle-méme de I'incinération des
déchets, la chaleur utilisée qui en résulte étant considérée comme «rejets de chaleur»).

2) Forfait déterminé sur la base des études de Prognos 2012. Hypothese: les capteurs solaires permettent entre autre de rem-
placer I'eau chaude produite grace a d'autres sources d'énergie, de telle sorte que les fractions utiles admises sont plus faibles
que pour la ventilation dans les habitations qui permet d'économiser la chaleur produite pour le chauffage.

3) Facteurs d'émission: valeurs standards de I'OFEV/la législation sur le CO,. Exception: facteur d'émission de la chaleur a dis-
tance: le point de départ pour le calcul est I'hypothése de I'OFEN — basée sur le rapport relatif a l'inventaire des émissions de
gaz a effet de serre en Suisse, catégorie 1Ala, et émise dans le cadre du volet A du Programme Batiments — selon laquelle le
facteur d'émission moyen de chaleur a distance par kWh de chaleur obtenue équivaut environ a 0,17 kg de CO2/kWh (en raison
du taux de 50% de chaleur a distance issue des énergies fossiles, notamment de la combustion d'origine fossile des déchets).
4) Prix moyens de I'énergie calculés sur la durée de vie des mesures. Forfait déterminé en se basant sur I'OFEN/OFEV 2015a
(mazout, gaz), I'OFEN 2014a (électricité), le ModEnHa 2009 (chaleur a distance) et I'EFS 2015 (bois). Les prix de I'énergie admis
ici correspondent aux prix moyens de |'énergie sur la durée de vie des mesures subventionnées. Le GT Contrdle des résultats a
déterminé, pour chaque mesure, les hypothéses relatives aux prix sous la forme de forfaits non détaillés, en raison des fortes
incertitudes qui entourent les prévisions émises sur de si longues périodes (jusqu’en 2040). Une analyse approfondie de la
situation aurait en outre dépassé les limites du projet de révision du ModEnHa.

A2.3.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;

Le calcul de la réduction des émissions de CO; induite par I'encouragement financier des cap-
teurs solaires resp. de la ventilation dans les habitations par rapport a un cas de référence hy-
pothétique sans subvention (calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées) se pré-

sente comme suit:

CO2W = [1 — mht] * Z [(Cke +we) = £, = el EFel) » Gy < LD, [£€O,]

t,i
i Indice du projet de subvention «i».
t t = {t1,t2}; installations techniques complémentaires subventionnées.

t1l: M-08 Installation de capteurs solaires. t2: M-09 Ventilation dans les habitations avec ré-
cupération de chaleur
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h1l={h1, ...,h6}; systeme de chauffage principal aprés montage de l'installation technique
complémentaire.
h1: mazout. h2: gaz. h3: électricité. h4: chaleur a distance. h5: pompe a chaleur. h6: bois.

Parameétre de la taille pour I'installation technique «t» dans le cadre du projet de subven-
tion «i». Pour les installations de capteurs solaires (t1) en kWy, de puissance nominale ins-
tallée, pour la ventilation dans les habitations avec récupération de chaleur (t2) en nombre
d'unités d'habitation.

Facteur de conversion pour déterminer la production de chaleur utile de l'installation de
capteurs solaires (t1) sur la base du parametre de la taille (en MWh par kWy, et par année).
ki1 = 0,835 (hypothése sur la base de Swissolar 2014b). Parameétre pour la ventilation dans
les habitations (t2) non pertinent: ki, = 0.

Economies annuelles de chaleur utile (MWh chaleur pour le chauffage par unité d'habita-
tion et par année) induites par la ventilation dans les habitations (t2). wy, = 2,0. Valeur ar-
rondie, base: débit d'air moyen rapporté a la surface: 0,8 m3/(h m?); SRE moyenne par unité
d'habitation: 120 m?; taux de récupération de chaleur 80%; degrés-jours: 3250. Chaleur
spécifique de I'air: 1,15 kJ/(m3K). Paramétre pour l'installation de capteurs solaires (t1) non
pertinent: k¢ = 0.

Surplus de consommation électrique annuel (MWh de courant par unité d'habitation et par
année) induit par la ventilation dans les habitations (t2). ely, = 0,3. Valeur arrondie, base:
débit d'air moyen rapporté a la surface: 0,8 m3/(h m?). SRE moyenne par unité d'habitation:
120 m?2. Puissance d’entrainement (puissance continue): 0,35 W/(m3h). Paramétre pour
I'installation de capteurs solaires (t1) non pertinent: ely; = 0.

Durée de vie admise pour les installations montées «t» (en années). Pour les installations
de capteurs solaires LDy = 25. Pour la ventilation dans les habitations avec récupération de
chaleur: LDy, = 15. Appliqué sur la base du ModEnHa 2009 / des valeurs indicatives SIA.

Taux de capteurs solaires ou de ventilation dans les habitations subventionnés qui auraient
été installés méme sans la contribution financiere (20%; Cf. A3.4 pour toutes explications
utiles).

Facteur d'émission moyen sur la durée de vie des mesures subventionnées (kg de CO, par
kWh de chaleur utile) en fonction de I'installation montée «t» et du systéme de chauffage
principal «h» (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Facteur d'émission moyen de courant sur la durée de vie des mesures subventionnées (kg
de CO; par kWh de courant). EFel = 0,024. Conformément aux prescriptions selon la législa-
tion sur le CO.

Le calcul du facteur d'émission moyen relatif a la chaleur utile et basé sur toute la durée de vie

des mesures, se présente comme suit:

e
Eep = th * 1.y [kg CO,/kWh chaleur utile]

€n

N¢n

Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systéme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 15).

Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) en fonction de I'installation mon-
tée «t» et du systéme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 15).
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Ten Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel des sytémes de chauffage alimen-
tés par les énergies fossiles, sur la durée de vie des mesures subventionnées en fonction de
I'installation subventionnée «t» et du systéme de chauffage principal «h». ryyn1 = 87%. reina
=94%. Pour tous les autres systemes de chauffage et, de maniere générale, pour la ventila-
tion dans les habitations, le facteur de réduction n'est par pertinent et re;h2 = rt1,n3 = reans =
re1,h6 = 2,01 = Me2,h2 = Me2,h3 = Fez,ha = Meo,hs = Mo he = 0. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

A2.3.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements
Le calcul des investissements supplémentaires générés par I'encouragement financier des cap-
teurs solaires resp. de la ventilation dans les habitations par rapport a un cas de référence hy-

pothétique sans subvention se présente comme suit:
MI = Z miht,; = Z[(l — mht) * (gint *de; +ving * G[_l-)] [CHF 1000]
t,i ti

i Indice du projet de subvention «i».

t t = {t1,t2}; installations techniques complémentaires subventionnées.
t1: M-08 Installation de capteurs solaires. t2: M-09 Ventilation dans les habitations avec ré-
cupération de chaleur

de; Valeur variable (1 ou 0) permettant de distinguer si une installation technique complémen-
taire «t» a été mise en place dans le projet «i». Il est admis: di;i = 1 si Gt > 0 et di; = 0 si Gy,
=0.

ging Investissement de départ indépendamment du parametre de la taille (en millier de CHF) en

fonction de I'installation montée t1 ou t2. Pour les installations de capteurs solaires (t1), il
est admis gin; = 8,0 (Swissolar/INFRAS inspiré du ModEnHa 2009 et de I'EFS 2014). Pour la
ventilation dans les habitations (t2) il est admis par définition giny; = 0 (modele de codts
appliqué tenant compte exclusivement des colts par unité d'habitation (cf. ci-dessous).

Gej Parameétre de la taille pour I'installation technique «t» dans le cadre du projet de subven-
tion «i». Pour les installations de capteurs solaires (t1) en kW, de puissance nominale ins-
tallée, pour la ventilation dans les habitations avec récupération de chaleur (t2) en nombre
d'unités d'habitation.

ving Investissement indépendant du paramétre de la taille en supplément de l'investissement de
départ (en millier de CHF par unité relative au parametre de la taille collecté) en fonction
des installations montées t1 ou t2. Pour les installations de capteurs solaires (t1), il est ad-
mis ving = 2,5 (Swissolar/INFRAS inspiré du ModEnHa 2009 et de I'EFS 2014). Pour la venti-
lation dans les habitations (t2) il est admis ving; = 12 (inspiré du ModEnHa 2009).

mht Taux de capteurs solaires ou de ventilation dans les habitations subventionnés qui auraient
été installés méme sans la contribution financiere (20%; Cf. A3.4 pour toutes explications
utiles).

A2.3.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables
L'efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
correspond, pour les capteurs solaires resp. la ventilation dans les habitations, a la somme des
investissements supplémentaires induits par la subvention et des colts supplémentaires

pour I'entretien moins les économies réalisées sur les colts de I'énergie induites par la subven-

tion et escomptées.
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NAM = MI + UK —EK [CHF 1000]

NAM

EK

MI

UK

Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(en millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour
les capteurs solaires resp. la ventilation dans les habitations).

Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie des installations subventionnées par rapport a un cas de référence hypothé-
tique sans subvention (escomptées, en millier de CHF; calcul selon formule mathématique
ci-dessous).

Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier (en millier de CHF),
relatifs aux capteurs solaires resp. a la ventilation dans les habitations, par rapport a un cas
de référence hypothétique sans subvention (calcul selon A2.3.4).

Codts supplémentaires pour |'entretien induits par I'encouragement financier (en millier de
CHF), relatifs aux capteurs solaires resp. a la ventilation dans les habitations, par rapport a
un cas de référence hypothétique sans subvention (escomptés, en millier de CHF; calcul se-
lon formule mathématique ci-dessous).

Par souci de simplification, les colts supplémentaires pour I'entretien induits par I'encourage-

ment financier sont fixés de maniére forfaitaire a 1% des investissements supplémentaires

induits par la subvention (inspiré du ModEnHa 2009 et des valeurs indicatives SIA):

UK = 1%/an + Z[mihtt,i LD, *df,]  [CHF 1000]
t,i

mihtt,i

LD,

dfe

Indice du projet de subvention «i».

t = {t1,t2}; installations techniques complémentaires subventionnées.
tl: M-08 Installation de capteurs solaires. t2: M-09 Ventilation dans les habitations avec ré-
cupération de chaleur

Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier d'une installation
«t» dans le cadre d'un projet «i» par rapport a un cas de référence hypothétique sans sub-
vention (calcul selon chap. A2.3.4).

Durée de vie admise pour les installations montées «t» (en années). Pour les installations
de capteurs solaires LD; = 25. Pour la ventilation dans les habitations avec récupération de
chaleur: LDy, = 15. Appliqué sur la base du ModEnHa 2009 / des valeurs indicatives SIA.

Facteur d'escompte en fonction d'une installation montée «t» (resp. sur sa durée de vie) et
avec un taux d'intérét de 3%. Pour les installations de capteurs solaires dfi; = 0,72. Pour la
ventilation dans les habitations dfi, = 0,82.

Le calcul des économies sur les co(ts de I'énergie induites par I'encouragement financier et

escomptées sur la durée de vie des installations subventionnées par rapport a un cas de réfé-

rence hypothétique sans subvention se présente comme suit:
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[CHF 1000]
Nt

Indice du projet de subvention «i».

t = {t1,t2}; installations techniques complémentaires subventionnées.
tl: M-08 Installation de capteurs solaires. t2: M-09 Ventilation dans les habitations avec ré-
cupération de chaleur

h1l={h1, .. ,h6}; systeme de chauffage principal apres montage de l'installation technique
complémentaire.
h1: mazout. h2: gaz. h3: électricité. h4: chaleur a distance. h5: pompe a chaleur. h6: bois.

Parameétre de la taille pour I'installation technique «t» dans le cadre du projet de subven-
tion «i». Pour les installations de capteurs solaires (t1) en kW, de puissance nominale ins-
tallée, pour la ventilation dans les habitations avec récupération de chaleur (t2) en nombre
d'unités d'habitation.

Facteur de conversion pour déterminer la production de chaleur utile de l'installation de
capteurs solaires (t1) sur la base du parameétre de la taille (en MWh par kW, et par année).
ki1 = 0,835 (hypothese sur la base de Swissolar 2014b). Parameétre pour la ventilation dans
les habitations (t2) non pertinent: ki, = 0.

Economies annuelles de chaleur utile (MWh chaleur pour le chauffage par unité d'habita-
tion et par année) induites par la ventilation dans les habitations (t2). wy, = 2,0. Valeur ar-
rondie, base: débit d'air moyen rapporté a la surface: 0,8 m3/(h m?); SRE moyenne par unité
d'habitation: 120 m?; taux de récupération de chaleur 80%; degrés-jours: 3250. Chaleur
spécifique de I'air: 1,15 kJ/(m3K). Paramétre pour l'installation de capteurs solaires (t1) non
pertinent: k¢; = 0.

Surplus de consommation électrique annuel (MWh de courant par unité d'habitation et par
année) induit par la ventilation dans les habitations (t2). el = 0,3. Valeur arrondie, base:
débit d'air moyen rapporté a la surface: 0,8 m3/(h m?). SRE moyenne par unité d'habitation:
120 m?2. Puissance d’entrainement (puissance continue): 0,35 W/(m3h). Paramétre pour
I'installation de capteurs solaires (t1) non pertinent: ely; = 0.

Durée de vie admise pour les installations montées «t» (en années). Pour les installations
de capteurs solaires LDy = 25. Pour la ventilation dans les habitations avec récupération de
chaleur: LDy, = 15. Appliqué sur la base du ModEnHa 2009 / des valeurs indicatives SIA.

Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal «h» installé (cf. Tableau 15).

Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) en fonction de I'installation mon-
tée «t» et du systeme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 15).

Prix moyen de I'électricité (CHF par kWh d'électricité consommée) sur la durée de vie des
mesures subventionnées. Pel = 0.20. Pour I'explication relative a la fixation des prix de
I'énergie se référer au commentaire sous le Tableau 15.

Taux de capteurs solaires ou de ventilation dans les habitations subventionnés qui auraient
été installés méme sans la contribution financiere (20%; Cf. A3.4 pour toutes explications
utiles).

Facteur d'escompte en fonction d'une installation montée «t» (resp. sur sa durée de vie) et
avec un taux d'intérét de 3%. Pour les installations de capteurs solaires dfi; = 0,72. Pour la
ventilation dans les habitations dfy, = 0,82.
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A2.3.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4

Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-

tives aux effets énergétiques et aux effets sur la réduction des émissions de CO; pour chaque

mesure, les hypothéses suivantes ont été émises:

= Dans les batiments existants dans lesquels des capteurs solaires resp. la ventilation ont été
installés, le systéme de chauffage principal installé était dans 60% des cas un chauffage au
mazout, dans 15% des cas un chauffage au gaz, dans 5% des cas un chauffage électrique,
dans 7,5% des cas un réseau de chaleur a distance, dans 5% des cas une pompe a chaleur et
dans 7,5% des cas un chauffage au bois (valeurs déterminées sur la base des statistiques du
Volet A du Programme Batiments de 2010 a 2014). En ce qui concerne les installations de
capteurs solaires subventionnées, |'efficacité énergétique effective d'un programme d'en-
couragement est d'autant plus marquée que la proportion de systemes de chauffage princi-
pal fonctionnant aux énergies non renouvelables (mazout, gaz, électrique) est élevée (la
ventilation dans les habitations n'est pas concernée). De plus, il est généralement admis que
I'installation de capteurs solaires ou d'un systéme de ventilation dans les habitations, en
complément d'un systéme de chauffage principal ayant un taux de recours aux énergies fos-
siles plus élevé — plus particulierment les chauffages au mazout — engendre naturellement
un plus grand impact en terme de réduction des émissions de CO,.

= En ce qui concerne les valeurs indicatives figurant dans le Tableau 4 (p. 40), pour les effets
agrégés relatifs aux colts supplémentaires et aux colits non amortissables des installations

de capteurs solaires, une taille de systeme moyenne de 10 kWi a par ailleurs été admise.

A2.4. Rénovation des batiments en plusieurs grandes étapes (M-10, M-11)
A2.4.1. Données a collecter (modéle d'entrées)
Pour déterminer les effets d'encouragement relatifs aux rénovations de batiments en plusieurs
grandes étapes (M-10, M-11), il convient de collecter les données suivantes pour chaque projet
subventionné:
= Type de batiment (3 catégories): maison individuelle, immeuble collectif, batiment non-
habitat;
» Surface de référence énergétique (SRE) avant la mesure (en m?);
= Parametre servant au calcul de la qualité de la rénovation:
= M-10: nombre de classes énergétiques CECB d'amélioration de I'enveloppe du batiment
et de I'efficacité énergétique globale du batiment (collecté en 5 catégories): 2 classes, 3
classes, 4 classes, 5 classes, 6 classes.
= M-11: nombre de classes d'amélioration du batiment (cf. chap. 3.2 pour le classement;
collecté en 5 catégories), tant au niveau des besoins de chaleur pour le chauffage qu'au
niveau des besoins en énergie pour le chauffage provenant de chauffages fonctionnant
au mazout, au gaz, a |'électricité ou grace a la chaleur a distance: 2 classes, 3 classes, 4

classes, 5 classes, 6 classes.

INFRAS | ModEnHa 2015 | Annexe



167

= Systéme de chauffage principal avant la mesure (6 catégories): chauffage au mazout, chauf-
fage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique, raccordement au réseau
de chauffage, chauffage a bois.

= Systeme de chauffage principal apres la mesure (6 catégories): chauffage au mazout, chauf-
fage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique, raccordement au réseau

de chauffage, chauffage a bois.

A2.4.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

L'efficacité énergétique de I'encouragement financier de mesures de rénovations des bati-
ments en plusieurs grandes étapes correspond a la somme des économies d'énergie utile (ob-
tenues par les mesures sur I'enveloppe du batiment) et de I'énergie utile provenant de sources
d'énergie non renouvelable remplacée en plus — (résultat obtenu par le remplacement du sys-
teme de chauffage) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention, calculé

sur la durée de vie des mesures subventionnées.

EW =AQ+S [MWh énergie utile]

EW Efficacité énergétique de I'encouragement financier des mesures de rénovations des bati-
ments en plusieurs grandes étapes (MWh, cat. énergie utile) par rapport a un cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention, calculé sur la durée de vie des mesures subvention-
nées.

AQ Economies d'énergie utile (MWh) induites par I'encouragement financier de mesures de
rénovations des batiments en plusieurs grandes étapes par rapport a un cas de référence
hypothétique sans subvention, calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées.

S Remplacement de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non renouvelable (MWh) —
en plus des économies d'énergie utile — induit par I'encouragement financier des mesures
de rénovations des batiments en plusieurs grandes étapes par rapport a un cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention, calculé sur la durée de vie des mesures subvention-
nées.

Le calcul des économies d'énergie utile induites par I'encouragement financier des mesures de
rénovations des batiments en plusieurs grandes étapes par rapport a un cas de référence hypo-
thétique sans subvention (calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées) se présente

comme suit:

AQ = LDGH * Z[(qrefni‘si —qly,s,) * EBF;| ~ [MWh énergie utile]

A

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
i Indice du projet de subvention «i».

n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.
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s ={s1, ...,s5}; amélioration énergétique atteinte.
s1: 2 classes / catégories. s2: 3 classes / catégories. s3: 4 classes / catégories. s4: 5 classes /
catégories. s5: 6 classes / catégories.

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), dans un
cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction de la catégorie d'affectation
des batiments «n» et de I'amélioration énergétique atteinte «s» (calcul selon formule ma-
thématique ci-dessous).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et de I'amélioration
énergétique atteinte «s» (cf. Tableau 16 pour les valeurs admises).

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant
rénovation.

Les besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) dans un

cas de référence hypothétique sans subvention sont déterminés comme suit:

qrefys = q0, — M —mgh * [q0, — M — q1,, 5] [kWh/m? SRE/an]

q0,

qlys

mgh

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), avant
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» (cf. Tableau 16).
Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et de I'amélioration
énergétique atteinte «s» (cf. Tableau 16 pour les valeurs admises).

Effets d'économie sur I'énergie utile — induits par le remplacement de fenétres ou l'isolation
thermique d'éléments de construction contre des locaux non chauffés —en moyenne sur
I'ensemble des rénovations complétes de batiments subventionnées. Il est admis: M = 10
kWh/m?2 SRE/an. Cf. A3.2 pour toutes explications utiles.

Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a I'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiére (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).
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Tableau 16: Besoins de chaleur? pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire en kWh/m2 SRE/an

s={s1, ..., s5}; amé- n ={n1, n2, n3}; catégorie d'affectation des batiments

lioration de I'enve- nl: mais. indiv. n2: imm. coll. n3: bat. non hab.
loppe du batiment

s1: 2 classes / catégo- | q0n1 =130 q0n2 =115 q0n3 =100
ries qlni,s1 =98 gqlnzs1 =89 qln3s1 =76
s2: 3 classes / catégo- | q0n1 =130 q0n2 =115 q0n3 =100
ries qlni,s2 = 82 qln2s2 =76 gqln3s = 64
s3: 4 classes / catégo- | q0n1 =130 q0n2 =115 q0n3 =100
ries qln1,s3 = 66 qlnzs3 =63 qln3,s3 =52
s4 5 classes / catégo- | q0n1 =130 q0n2 =115 q0n3 =100
ries qln1,s4 = 50 qlnz,sa =50 qln3,sa =40
s5: 6 classes / catégo- | q0n1 =130 q0n2 =115 q0n3 =100
ries qlni,ss = 34 qlnz,ss = 37 qln3,ss = 28

Définies par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Valeurs avant rénovation inspirées des études de Prognos 2012; valeurs apres rénovation qui tiennent compte des valeurs
empiriques de batiments classiques, des exigences Minergie resp. SIA 380/1:2009 (amélioration selon la classe/catégorie: -16
kWh/m? SRE pour les mais. indiv., -13 kWh/m? SRE pour les imm. coll., -12 kWh/m? SRE pour les bat. non hab.). L'amélioration
effective atteinte dépend en grande partie de la situation de départ spécifique au batiment en ce qui concerne I'état méme du
batiment et sa géométrie. En ce qui concerne I'encouragement ciblé sur la classe d'efficacité énergétique, il existe une certaine
marge de manceuvre au sein d'une méme classe. L'idée d'approfondir davantage les hypothéses a été abandonnée et ce, pour
différentes raisons: seules les données relatives d'une part au nombre de classes/catégories améliorées et d'autre part a la
catégorie d'affectation des batiments sont disponibles pour déterminer les effets d'économies (la collecte de paramétres sup-
plémentaires est en effet difficilement applicable selon le GT Contrdle des résultats); en principe, les incertitudes liées aux
évaluations des effets sont assez fortes; enfin, il n'a pas été possible d'effectuer des analyses complémentaires dans les limites
du budget relatif au projet de révision du ModEnHa. Si les bases peuvent étre améliorées a I'avenir, les hypotheéses pourront
étre adaptées en conséquence.

Le remplacement — induit en plus — de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non re-
nouvelables par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (calculé sur la

durée de vie des mesures subventionnées) est déterminé comme suit:

S = LDWE * Z[(arefhoi_hli — alhli) *qlp,s * EBFl-] [MWh énergie utile]

L

LDWE Durée de vie admise des mesures relatives a la production de chaleur (15 ans).
i Indice du projet de subvention «i».
n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.

nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s s ={s1, ...,s5}; amélioration énergétique atteinte.
s1: 2 classes / catégories. s2: 3 classes / catégories. s3: 4 classes / catégories. s4: 5 classes /
catégories. s5: 6 classes / catégories.

ho0 h0 = {hO0a, ... ,h0f}; systeme de chauffage principal avant rénovation.
hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

h1 h1 ={hla, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hlc: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

arefnon1 Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de

chaleur, dans un cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction du systeme de
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chauffage principal avant (h0) et aprées (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique
ci-dessous).

Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de
chaleur, apres rénovation, en fonction du systeme de chauffage principal hl apres rénova-
tion (cf. Tableau 18).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et de I'amélioration
énergétique atteinte «s» (cf. Tableau 16 pour les valeurs admises).

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant
rénovation.

La proportion de chaleur utile — dans un cas de référence hypothétique sans subvention — ne

provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur, se calcule de la maniéere

suivante:

arefuons = [1 = dnop1] * alps + dpops * [mwe x alyy + [1 — mwe] * aOpol  [%]

dh(),hl

aOhO

a1h1

mwe

Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systeme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesure ponctuelle — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 17).

Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de
chaleur, en fonction du systéme de chauffage principal avant rénovation h0 (cf. Tableau
18).

Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de
chaleur, en fonction du systéme de chauffage principal aprés rénovation h1 (cf. Tableau 18).

Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiére (35%; Cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).
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Tableau 17: Remplacement du systeme de chauffage, contenu dans le ModEnHa 2015 sous la forme de
mesure ponctuelle (1= oui, 0= non)

hO = {h0a, ... ,hOf}; hl={hla, ..., h1f}; systéeme de chauffage principal aprés rénovation

systeme de chauf- | hla: mazout | hlb: gaz hic: électri- | hld: cha- hle: pompe | hif: bois
fage principal avant cité leur a dis- a chaleur

rénovation tance

hOa:

hOa: mazout dhoahta =0 | dhoahib =0 | dhoah1c=0 dhoahtd =1 | dhoahte=1 | dhoah1r=1
hOb: gaz dhob,h1a =0 | dhob,hib =0 | dhob,hic =0 dhobhid =1 | dhobhte =1 | dhobhir=1
hOc: électricité dhoch1a = 0 dhoc,hib = 0 dhoch1c =0 dhoch1d = 1 dhochte = 1 dhoch1r =1
h0d: chaleur a dhod,h1a =0 dhod,hib = 0 dhod,h1c =0 dhod,h1d = 0 dhod,hie =0 dhog,h1f =0
distance

hOe: pompe a cha- | dhoe,h1a =0 dhoe,nib = 0 dhoe,hic =0 dhoe,h1d = 0 dhoe,n1e =0 dhoe,h1t =0
leur

hOf: bois dhofh1a =0 dhothib =0 dhohic =0 dhofh1d =0 dhothie =0 dhosnif =0

Variables définies par le GT Controle des résultats et INFRAS dans le cadre du choix stratégique des mesures du ModEnHa 2015
(cf. les explications a ce sujet au chap. 1.3), qui comprend le remplacement du systéme de chauffage principal dans des bati-
ments existants exclusivement du chauffage alimenté aux énergies fossiles ou du chauffage électrique direct par un systeme de
chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un chauffage a distance.

Tableau 18: Proportion de chaleur utile ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de cha-
leur, fractions utiles, facteurs d'émission

hO = {h0a, ..., hof}/
hl={hla, .., hif};
systeme de chauffage
principal avant/apres la
rénovation

Proportion de chaleur
utile ne provenant ni des
énergies renouvelables,
ni des rejets de chaleur?
(%)

Fraction utile pour le
chauffage et la produc-
tion d'eau chaude sani-
taire? (chaleur utile en
kWh/énergie finale en
kWh)

Facteurs d'émission? (kg
de CO,/kWh d'énergie
finale)

hOa/hla: mazout

aOhoa = alhla =100%

NOhoa = N1h1a = 0,80

€0hoa = €1h1a = 0,265

hOb/h1b: gaz

aohob = alhlb =100%

NOhob = Nlh1p = 0,85

eOhOb = elhlb = 0,202

hOc/hic: électricité

a0noc = alh1a = 100%

NOhoc = N1h1c = 0,95

€0hoa = €1h1c = 0,024

h0d/h1d: chaleur a
distance

a0hod = alhig = 20%

NOhod = Nlh1g =1

€0hog = €1h14 = 0,170

hOe/hle: pompe a
chaleur

a0hoe = alhie = 33%

NOhoe = Nlhie = 3,0

€0hoe = €lh1e = 0,024

hof/h1f: bois

a0nof = alnir = 0%

NOhof = N1hif = 0,65

€0nof = €1h1¢=0

Définies par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.
1) Pompes a chaleur avec COP annuel de 3,0 se référant a la production d'eau chaude et de chauffage. Raccordement a un
réseau de chauffage: un taux de 20% est fixé conformément aux conditions d'attribution des subventions figurant dans le
ModEnHa pour la mesure M-07. Cette exigence correspond plus ou moins a la moyenne suisse (vérification détaillée non effec-
tuée; selon I'inventaire des gaz a effet de serre, les énergies fossiles sont a I'origine de la moitié de la production de chaleur a
distance, dont une grande partie provient elle-méme de l'incinération des déchets, la chaleur utilisée qui en résulte étant consi-
dérée comme «rejets de chaleur»).

2) Forfait déterminé sur la base des études de Prognos 2012.
3) Facteurs d'émission: valeurs standards fondamentales de I'OFEV/Ia législation sur le CO,. Facteur d'émission de la chaleur a
distance: I'hypotheése de I'OFEN — basée sur le rapport relatif a I'inventaire des émissions de gaz a effet de serre en Suisse,
catégorie 1A1la, et émise dans le cadre du volet A du Programme Batiments — selon laquelle le facteur d'émission moyen de
chaleur a distance par kWh de chaleur obtenue équivaut environ a 0,17 kg de CO>/kWh (en raison du taux de 50% de chaleur a
distance issue des énergies fossiles, notamment pour ce qui est de la combustion d'origine fossile des déchets) constitue le
point de départ du calcul du facteur d'émission de la chaleur a distance.

A2.4.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;

Le calcul de la réduction des émissions de CO; induite par I'encouragement financier des me-

sures de rénovations des batiment en plusieurs grandes étapes par rapport a un cas de réfé-
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rence hypothétique sans subvention (calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées)

se présente comme suit:

CO2W = LDGH * Z [(qrefnbsi * erefpo,n1, — Alnys; *
i

LDGH

h0

h1l

qrefn,s

qlns

erefront

elh1

Tl1h1

r1pg

EBF,

elyy,

Fhli*rlhli> *EBFl] [t COz]

Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
Indice du projet de subvention «i».

n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s ={s1, ...,s5}; amélioration énergétique atteinte.
s1: 2 classes / catégories. s2: 3 classes / catégories. s3: 4 classes / catégories. s4: 5 classes /
catégories. s5: 6 classes / catégories.

hO = {h0a, ... ,h0f}; systeme de chauffage principal avant rénovation.
hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

h1 ={h1a, ... ,h1f}; systéeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hic: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), dans un
cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction de la catégorie d'affectation
des batiments «n» et de I'amélioration énergétique atteinte «s» (calcul selon formule ma-
thématique ci-dessous).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et de I'amélioration
énergétique atteinte «s» (cf. Tableau 16 pour les valeurs admises).

Facteur d'émission moyen relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans
un cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction du systeme de chauffage
principal avant (h0) et apres (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-
dessous).

Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systeme de chauffage principal h1l apres rénovation (cf. Tableau 18).

Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 apreés rénovation (cf. Tableau 18).

Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel, dans les 40 prochaines années,
des sytémes de chauffage alimentés par les énergies fossiles, en fonction du systeme de
chauffage principal h1 aprés rénovation. rlh, = 60% (mazout). rln, = 75% (gaz). ring = 90%
(chaleur a distance). Pour tous les autres systéemes de chauffage rlpic = rlpie = rlhir = 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant
rénovation.
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Les besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) dans un

cas de référence hypothétique sans subvention sont déterminés comme suit:

qrefys = q0, — M —mgh * [q0, — M — q1,, 5] [kWh/m? SRE/an]

q0, Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), avant
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» (cf. Tableau 16).

ql,s Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et de I'amélioration
énergétique atteinte «s» (cf. Tableau 16 pour les valeurs admises).

M Effets d'économie sur I'énergie utile — induits par le remplacement de fenétres ou l'isolation
thermique d'éléments de construction contre des locaux non chauffés —en moyenne sur
I'ensemble des rénovations complétes de batiments subventionnées. Il est admis: M = 10
kWh/m?2 SRE/an. Cf. A3.2 pour toutes explications utiles.

mgh Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a I'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiere (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).

Le calcul du facteur d'émission relatif a la chaleur utile (kg de CO,/kWh de chaleur utile) dans le

cas de référence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

€1h1 elh1 €0h0
erefpons = (1 - dhO,hl) * _nlh * 11y + dpop * |mwe * - 11y + (1 —mwe) o,
1 0

*10p0| [kg CO,/kWh chaleur utile]
h1

dpo 1 Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systeme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 17).

e0no Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systéme de chauffage principal hO avant rénovation (cf. Tableau 18).

elp, Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systéme de chauffage principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 18).

n0po Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal hO avant rénovation (cf. Tableau 18).

nlpy, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 apres rénovation (cf. Tableau 18).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiere (35%; cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).

INFRAS | ModEnHa 2015 | Annexe



rOhO

Tlhl

74|

Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel, dans les 40 prochaines années,
des sytémes de chauffage alimentés par les énergies fossiles, en fonction du systeme de
chauffage principal hO avant rénovation. rOng, = 60% (mazout). rOnop = 75% (gaz). rOnoq = 90%
(chaleur a distance). Pour tous les autres systemes de chauffage rOnoc = rOnge = rOnhor = 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel, dans les 40 prochaines années,
des sytémes de chauffage alimentés par les énergies fossiles, en fonction du systeme de
chauffage principal h1l aprés rénovation. rlya = 60% (mazout). rln, = 75% (gaz). rlhig = 90%
(chaleur a distance). Pour tous les autres systemes de chauffage rlpic = rlhie = rlhis = 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

A2.4.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements

Le calcul des investissements supplémentaires générés par I'encouragement financier de me-

sures de rénovations des batiments en plusieurs grandes étapes par rapport a un cas de réfé-

rence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

MI = Z migh; + Z miwe;
i i

= Z[u —mgh) = (iey, s, — ipn,s,) * EBF;] + Z[dhoimi * (1 —mwe)  iwp, s, p1, * EBF;] [CHF 1000]
i i

h0

hl

mgh

ien s

Pn,s

Indice du projet de subvention «i».

n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s ={s1, ... ,s5}; amélioration énergétique atteinte.
s1: 2 classes / catégories. s2: 3 classes / catégories. s3: 4 classes / catégories. s4: 5 classes /
catégories. s5: 6 classes / catégories.

hO = {h0a, ... ,h0f}; systeme de chauffage principal avant rénovation.
hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

h1 = {h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hic: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a I'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiére (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).

Investissements pour la rénovation de I'enveloppe du batiment (en millier de CHF/m? SRE)
en fonction de I'affectation du batiment «n» et de I'amélioration énergétique atteinte «s»,
en partant du principe que la fagade, le toit, les murs et le sol contre terre sont soumis a
une rénovation énergétique selon les exigences du ModEnHa 2015 et que les fenétres et les
éléments de construction contre des locaux non chauffés subissent une rénovation énergé-
tique selon les exigences légales (MoPec). Valeurs admises et explications cf. Tableau 19.

Investissements pour la rénovation de I'enveloppe du batiment (en millier de CHF/m? SRE)
en fonction de I'affectation du batiment «n» et de I'amélioration énergétique atteinte «s»,
en partant du principe que la fagade, le toit, les murs et le sol contre terre sont soumis a
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une rénovation non énergétique et que les fenétres et les éléments de construction contre
des locaux non chauffés subissent une rénovation énergétique selon les exigences légales
(MoPec). Valeurs admises et explications cf. Tableau 19.

dpo 1 Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systéme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 17).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systéme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiere (35%; cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).

Investissements supplémentaires (en millier de CHF/m?2 SRE) prévus pour le remplacement
du systeme de chauffage principal — fonctionnant aux énergies fossiles ou avec un chauf-
fage électrique direct — par un réseau de chaleur a distance, une pompe a chaleur ou un
chauffage au bois en comparaison de la rénovation intégrale de I'ancien systeme de chauf-
fage principal. Déterminant uniquement si le systéeme de chauffage principal installé avant
rénovation est un chauffage fonctionnant aux énergies fossiles ou un chauffage électrique
direct et qu'il est remplacé, aprés rénovation, par un raccordement au chauffage a distance,
une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (qualifié via la valeur variable dng,n1, cf. ci-
dessus). Valeurs admises et explications cf. Tableau 20.

an,s,hl

Tableau 19: Hypothéses relatives aux investissements pour I'enveloppe du batiment? (en CHF/m? SRE)

" ipn,s3: estimation des investissements pour la rénovation compléte de I'enveloppe du batiment (en
CHF/m? SRE) dans le cadre d'une rénovation non énergétique des facades, du toit, des murs et du sol
contre terre et d'une rénovation énergétique des fenétres et des éléments de construction contre locaux
non chauffés selon les exigences légales (MoPec 2014).

= jen,s3: estimation des investissements pour la rénovation compléte de I'enveloppe du batiment (en CHF/m?
SRE) dans le cadre d'une rénovation énergétique des facades, du toit, des murs et du sol contre terre —
selon les exigences du ModEnHa 2015 — et d'une rénovation énergétique des fenétres et des éléments de
construction contre locaux non chauffés — selon les exigences légales (MoPec 2014).

s={s1, ...,s5}; n ={n1, n2, n3}; catégorie d'affectation des batiments

amélioration
énergétique

nl: mais. indiv.

n2: imm. coll.

n3: bat. non hab.

sl1:2 classes /

ipnl,sl =50% * ipn1,53 3)

ian,sl =50% * ipn2,53 3)

ipn3,51 =50% * ipn3,53 3)

catégories ien1,s1 = 50% * ieny,s3 > ien2,s1 = 50% * ienz,s3 ien3s1 = 50% * ienss3 >
s2: 3 classes / iPn1,s2 = 75% * ipn1,s3 3 iPn2,s2 = 75% * ipna,s3 ) iPn3,s2 = 75% * ipnas3
catégories ien1,s2 = 75% * ient,s3 > i€n2,s2 = 75% * ienz,s3 i€n3s2 = 75% * ienss3 >
s3: 4 classes / iPn1,s3 = 5802 iPn2,s3 = 360 2 iPn3,s3 = 3002
catégories ien1s3=7902 ien2,s3 = 480 2 ienss3 = 3802

s4: 5 classes /
catégories

iPn1,sa = 125% * ipps3 ¥
i€n1,5 = 125% * ien,s3 ¥

iPn2,sa = 125% * ipna,ss ¥
i€ng,sa = 125% * iens3 ¥

iPn3,sa = 125% * iPn3,s3 3
ien3,sa = 125% * ien i3 Y

s5: 6 classes /
catégories

ipPn1,s5 = 150% * iPn1,s3 3
ienl‘ss =150% * ien1,53 3)

iPn2,s5 = 150% * iPn2,s3 3)
ienz,55 =150% * ienz,53 3)

iPn3,ss = 150% * ipn3s3 )
ien3155 =150% * ien3,33 3)

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.
Les hypotheéses concernant les fonctions de cof(its s'appuient sur le ModEnHa 2009, TEP 2010, ecoconcept/A+W 2011, la CDF
2014 et I'OFEN 2004 ainsi que sur une breve vérification, par INFRAS et le GT Controle des résultats, de la plausibilité des colts
calculés pour un projet de rénovation classique. Il n'existe aucune donnée empirique approfondie qui soit directement exploi-
table pour I'estimation des colts en cas de rénovation du batiment en plusieurs grandes étapes. L'approfondissement des
fonctions de codts aurait dépassé le cadre du projet de révision du ModEnHa — d'autant plus qu'il s'agit, pour les colts admis,
de valeurs moyennes basées sur les rénovations de batiment subventionnées dans toute la Suisse, qui, de toute fagon, ne
peuvent généralement pas étre étayées par des valeurs empiriques mais uniquement faire I'objet d'un test de plausibilité (les
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données empiriques se réferent la plupart du temps a un cadre avec des conditions bien définies, ainsi qu'a des hypotheses
concernant la détermination des codts). Les fonctions de co(its pourront étre adaptées si, a I'avenir, des données précises sont
disponibles.

2) Raisonnement: on se base sur des surfaces de I'enveloppe du batiment, selon les batiments modéles basés sur des statis-
tiques de I'OFEN 2004 en fonction de I'affectation du batiment (figurant par ailleurs également dans la CDF 2014); ces surfaces
sont chaque fois subdivisées en a: toit, b: facade, c: fenétre, d: portes, e: surface au sol du batiment, f: murs contre batiment
voisin, en m? surface de I'élément pour les maisons individuelles (a: 118, b: 143, c: 47, d: 9, e: 83, f: 8), immeubles collectifs (a:
244, b: 367, c: 123, d: 13, e: 190, f: 40) et batiments non-habitat (hypothése: cat. «immeuble de bureau»; a: 411, b: 581, c: 309,
d: 21, e: 347, f: 88). Ces valeurs permettent d'estimer approximativement la SRE des batiments modeles (qui ne figure pas dans
I'OFEN 2004) grace a la surface au sol et aux surfaces verticales des éléments de construction: SRE env. (b+c+d+f)/4/e*0,5/3*e
donne en m? SRE 157/624/1551 pour la mais. indiv. / I'imm. coll. / le bat. non-hab. Tout en s'appuyant sur TEP
2010/econcept/A+W 2011 et en respectant la conformité avec les hypothéses du ModEnHa relatives a la mesure M-01, les
investissements spécifiques a chaque élément de construction sont par ailleurs déterminés en ce qui concerne la rénovation
non énergétique (neS) et la rénovation énergétique (eS); ils sont exprimés en CHF/m? d'élément de construction pour chaque
catégorie (anes: 150, @es: 260, bres: 100, bes: 240, cnes: 50, Ces: 750, dnes: 50, des: 500, €nes: 20, €es: 220, fres: 20, fes: 220). Partant de
ces hypothéses, il en résulte les valeurs figurant dans le présent tableau (arrondies & CHF 10.—/m? SRE).

3) Raisonnement: en partant des valeurs déterminées pour une amélioration de 4 classes/catégories, les investissements admis
sont augmentés ou diminués linéairement, et ce, proportionnellement aux économies admises de chaleur utile atteintes pour la
mesure M-01 selon le ModEnHa 2015 (p.ex. mais. indiv.: économies pour 2/3/4/5/6 classes/catégories équivaut selon Tableau
16 3 32/48/64/80/96 kWh/m? SRE, en % calculé sur 4 classes/catégories d'amélioration, par conséquent
50%/75%/100%/125%/150%).

Tableau 20: Hypothéses relatives aux investissements pour la production de chaleur! (en CHF/m?2 SRE)

iWn1,s1,h1: investissements supplémentaires admis pour le remplacement d'un chauffage a mazout, a gaz ou
électrique par un nouveau systeme de chauffage principal (clef en main, y c. mesures relevant de la construc-
tion) par rapport a la rénovation intégrale de I'ancien systéeme de chauffage principal.

Systéeme | Améliora- |Catégorie d'affectation des batiments

de chauf-| tion de nl: mais. indiv. n2: imm. coll. n3: bat. non hab.
fage I'enve-
principal | loppe du

batiment
hid: s1: 2 cl./cat.| iWnps1p1a = CHF 130/m? SRE| iWnas1n1a = 35 Fr./m2 SRE2)| iwgs s p14 = 20 Fr./m? SRE 2
chaleur s2: 3 cl./cat. 2) iWn2,s2,h1d = 95%* iWn2,s1,h1d 3) iWn3,s2,h1d = 95%* iWn3,s1,h1d 3)
a dis- s3: 4 cl./cat.|iWn1,s2,n1d = 95%* 1Wn1,51,n1d 3) iWn2,53,h1d = 90%™* iWn2,s1,n1d 3) iWn3,s3,h1d = 90%* 1Wn3,s1,h1d 3)
tance s4: 5 cl./cat. iWn1,s3,h1d = 90%* iWn1,s1,h1d 3) iWn2,s4,h1d = 85%* iWn2,s1,h1d 3) iWn3,s4,h1d = 85%* iWn3,s1,h1d 3)

s5: 6 cl./cat.|iWny,sanid = 85%* iWng,s1,n1d 2| iWna,s5,n1d = 80%* 1Wn2,s1h1d > [iWn3,ss,n1d = 80%* iWn3 sn1d >
iWn1,s5,h1d = 80%* iWn1,51,h1d 3)

hle: s1: 2 cl./cat.|iwn,s1,n1e = CHF 80/m? SRE 2) iWn2,s1,n1e = CHF 35/m? SRE 2) iWn3,s1,n1e = CHF 30/m? SRE 2)
pompe s2:3 CI-/Cat- iWn:l,sZ,h:le =95%* iWnl,sl,hle 3) iWnZ,sZ,h:le =95%* iWnZ,sl,hle 3) iWn3,52,h1e =95%* iWr13,sl,h1e 3)
a cha- s3: 4 cl./cat. iWn1,s3,h1e = 90%* iWn1,s1,hie 3) iWn2,s3,h1e = 90%* iWn2,s1,hle 3) iWn3,s3,h1e = 90%* iWn3,s1,h1e 3)
leur s4: 5 cl./cat.|iwn sante = 85%* iWn1sinte )| IWnasante = 85%™ iWna sinte | iWn3 sante = 85%* iWn3 s1h1e

s5:6 CI-/Cat- iWn:l,sS,h:le = 80%* iWnl,sl,hle 3) iWnZ,sS,h:le = 80%* iWnZ,sl,hle 3) iWn3,sS,h1e =80%* iWr13,sl,h1e 3)
h1f: bois | s1: 2 cl./cat.| iWnysn1s = CHF 110/m? SRE| iwna,s1 pi¢ = CHF 35/m2 SRE 2| iWns s1.p1¢ = CHF 20/m? SRE 2
s2: 3 cl./cat. 2 iWnas2 1t = 95%* iWna,s1.ht )| IWn3sahar = 95%* iWn3 s1har?)
s3: 4 cI./cat. iWnllszlhlf = 95%* iWnl,sl,hlfs) iWn2l53lh1f = 90%* iWnZ,sl,hlfs) iWn3l53lh1f = 90%* iWn3l51lh1f3)
s4: 5 cI./cat. iWn1,53lh1f = 90%* iWnl,sl,hlfs) iWn2l54lh1f = 85%* iWnZ,sl,hlfs) iWn3l54lh1f = 85%* iWn3l51lh1f3)
s5: 6 cl./cat.| iWn1,sa,n1f = 85%* iWn1,51,h1f3) iWn2,s5 h1f = 80%* ianlsllh1f3) iWn3,s5 h1f = 80%* iwn3,51,h1f3)
iWn1,s5,n1f = 80%* iWnl,sl,h1f3)

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Les fonctions de co(t s'appuient sur le ModEnHa 2009, ainsi que sur une vérification de la plausibilité des co(ts calculés pour
des batiments de taille classique. Sur le fond, le commentaire du Tableau 19 est valable ici aussi. C'est a dire que les hypothéses
ne sont étayées ni par des valeurs empiriques ni directement par des études existantes.

2) Raisonnement: on se base sur les SRE (en m?) figuant dans le Tableau 19 qui sont estimées en fonction du type de batiment
(mais. indiv.: 157; imm. coll.: 624; bat. non-hab.: 1551). Par ailleurs, un forfait de 50 W/m? de SRE est appliqué en ce qui con-
cerne la puissance thermique nominale dans les batiments ayant été améliorés de 2 classes / catégories. La nécessité d'investir
dans le nouveau systéme de chauffage principal — apres déduction des investissements relatifs au remplacement de I'ancien
systéme de chauffage — est etayée sur la base des investissements admis selon le systéeme de chauffage principal conformément
aux mesures M-03 a M-07 du ModEnHa 2015 (Tableau 12). Les investissements admis pour h1d (chaleur a distance) sont direc-
tement repris, aprés déduction des investissements pour I'ancien systeme de chauffage principal. En ce qui concerne hle
(pompe a chaleur), il est admis, a titre de complément, que I'on installe une pompe a chaleur air-eau dans 75% des cas et une
pompe a chaleur eau-eau/saumure-eau dans 25% des cas. Pour h1f (bois), il est admis, a titre de complément, que l'installation
des chauffages a bois s'effectue dans les proportions et les cas suivants: les chauffages a bois, dont la puissance calorifique est
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d'une part < 70 kW et d'autre part > 70 kW, sont installés respectivement a 100% et a 0% dans les maisons individuelles, a 25%
et a 75% dans les immeubles collectifs, a 0% et a 100% dans les batiments non-habitat. Partant de ces hypothéses, il en résulte
les valeurs figurant dans le présent tableau (arrondies 8 CHF 5.—/m? SRE).

3) Raisonnement: il est admis que les investissements engendrant une amélioration croissante de I'enveloppe du batiment sont
en baisse (application d'un forfait sans avoir pu disposer de données directement exploitables). Non proportionnel a la réduc-
tion éventuelle des besoins de puissance pour la chaleur (pour les maisons passives, p. ex. jusqu'a une puissance inférieure a 10
W/m? SRE), étant donné qu'une grande partie des investissements sont alloués au systéme de chauffage principal en tant
qu'investissement de départ indépendant.

A2.4.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables
L'efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables consentis
correspond, pour les rénovations de batiment en plusieurs grandes étapes, a la somme des
investissements supplémentaires induits par la subvention et des colts supplémentaires es-
comptés pour I'entretien moins les économies réalisées sur les colts de I'énergie induites par

la subvention et escomptées.

NAM = MI + UK —EK [CHF 1000]

NAM Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour les
rénovations de batiment en plusieurs grandes étapes).

EK Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie des mesures de rénovation des batiments subventionnées par rapport a un
cas de référence hypothétique sans subvention (escomptées, en millier de CHF; calcul selon
formule mathématique ci-dessous).

MI Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier
de mesures des rénovations de batiments en plusieurs grandes étapes par rapport a un cas
de référence hypothétique sans subvention (calcul selon A2.4.4).

UK Co(ts supplémentaires pour I'entretien (en millier de CHF) induits par I'encouragement
financier des mesures des rénovations de batiments en plusieurs grandes étapes par rap-
port a un cas de référence hypothétique sans subvention (escomptés, en millier de CHF;
calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Par souci de simplification, les colts supplémentaires pour I'entretien induits par I'encourage-
ment financier sont fixés de maniére forfaitaire a 1% des investissements supplémentaires

induits par la subvention (inspiré du ModEnHa 2009 et des valeurs indicatives SIA):

UK = 1%/an * Z[mighi * LDGH = df gh + miwe; * LDWE = dfwe] [CHF 1000]
7

i Indice du projet de subvention.

migh; Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier par rapport a un cas
de référence hypothétique sans subvention sur la base de mesures relatives a I'enveloppe
du batiment dans le cadre du projet de subvention «i» (calcul selon chap. A2.4.4).

miwe; Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier par rapport a un cas

de référence hypothétique sans subvention sur la base de mesures relatives a la production
de chaleur dans le cadre du projet de subvention «i» (calcul selon chap. A2.4.4).
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Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
Durée de vie admise des mesures relatives a la production de chaleur (15 ans).

Facteur d'escompte pour les mesures relatives a I'enveloppe du batiment (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

Facteur d'escompte pour les mesures relatives a la production de chaleur (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfwe = 0,82.

Le calcul des économies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et

escomptées sur la durée de vie des installations subventionnées par rapport a un cas de réfé-

rence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

EK = LDGH +dfgh ) [(qrefni,si “Prefuoyns, = Algs, *
i

LDGH

h0

hl

qrefus

qlns

prefuont

plyy

nlhl

plpy,
nlpy

x rplhli) x EBFi] [CHF 1000]

i
Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
Indice du projet de subvention «i».

n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s ={s1, ...,s5}; amélioration énergétique atteinte.
s1: 2 classes / catégories. s2: 3 classes / catégories. s3: 4 classes / catégories. s4: 5 classes /
catégories. s5: 6 classes / catégories.

h0 = {hO0a, ... ,h0f}; systéeme de chauffage principal avant rénovation.
hOa: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

h1l ={h1a, ... ,h1f}; systéeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hlc: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), dans un
cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction de la catégorie d'affectation
des batiments «n» et de I'amélioration énergétique atteinte «s» (calcul selon formule ma-
thématique au chap. A2.4.3 ci-dessus).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et de I'amélioration
énergétique atteinte «s» (cf. Tableau 16 pour les valeurs admises).

Prix moyen de I'énergie relatif a la chaleur utile (CHF/kWh de chaleur utile) dans un cas de
référence hypothétique sans subvention, en fonction du systéme de chauffage principal
avant (h0) et apres (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 21).

Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 18).
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rplyy Facteur de réduction (%) concernant le systéeme de chauffage principal h1 tenant compte du
recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées a
I'enveloppe des batiments. rplnia = 90% (mazout). Pour tous les autres systemes de chauf-
fage rplhip = rplhic = rplhid = rplhie = rplhir = 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

dfgh Facteur d'escompte pour les mesures relatives a I'enveloppe du batiment (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

EBF; Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant

Le calcul du prix moyen de I'énergie relatif a la chaleur utile dans un cas de référence hypothé-

tique sans subvention se présente comme suit:

1 1 0
prefpont = (1 —dpo hl) f L, rplpy + dpopa * |MWe * Pr, rplp; + (1 —mwe) P, rpOhO] [Fr./kWh chaleur utile]
! ! n1h1 ! n1h1 nOho
dpo 1 Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systéeme de chauffage principal —

contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 17).

P0no Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal hO avant rénovation (cf. Tableau 21).

plny Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 21).

n0po Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal hO avant rénovation (cf. Tableau 18).

nlpy, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 18).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiére (35%; cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).

p0po Facteur de réduction (%) concernant le systéeme de chauffage principal hO tenant compte du
recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées a
I'enveloppe des batiments. rpOno, = 90% (mazout). Pour tous les autres systémes de chauf-
fage rpOhob = rpPOhoc = rPOhod = rPOhoe = rPOhor = 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

rplpg Facteur de réduction (%) concernant le systéme de chauffage principal h1 tenant compte du
recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées a
I'enveloppe des batiments. rplni, = 90% (mazout). Pour tous les autres systemes de chauf-
fage rplhip = rplhic = rplhid = rplhie = rplhis = 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.
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Tableau 21: Hypothéses relatives au prix de I'énergie finale

hO = {h0a, ..., hOf}/h1 = {h1a, ..., hif}; Prix! de I'énergie finale livrée a I'entrée du batiment
systéme de chauffage principal avant/aprés | (CHF/kWh)

la rénovation

hOa/hla: mazout pO(hOa) = p1(hla) =0.10

hOb/h1b: gaz pO(hOb) = p1(h1b) =0.10

hOc/h1c: électricité p0(hOc) = p1(h1c) =0.20

h0d/h1d: chaleur a distance p0(h0d) = p1(h1d) =0.10

hOe/hle: pompe a chaleur pO(hOe) = p1(hle) = 0.20

hOf/h1f: bois pO(hOe) = p1(hle) = 0.075

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Prix moyens de |'énergie calculés sur la durée de vie des mesures. Forfait déterminé en se basant sur 'OFEN/OFEV 2015a
(mazout, gaz), I'OFEN 2014a (électricité), le ModEnHa 2009 (chaleur a distance) et I'EFS 2015 (bois). Le GT Contrdle des résultats
a déterminé, pour chaque mesure, les hypothéses relatives aux prix sous la forme de forfaits non détaillés, en raison des fortes
incertitudes qui entourent les prévisions émises sur de si longues périodes (jusqu’en 2040). Une analyse approfondie de la
situation aurait en outre dépassé les limites du projet de révision du ModEnHa.

A2.4.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4

Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-

tives aux effets énergétiques et aux effets sur la réduction des émissions de CO; pour chaque

mesure, les hypothéses suivantes ont été émises:

= Les surfaces de référence énergétiques subventionnées sont réparties comme suit: 10%
pour les maisons individuelles, 80% pour les immeubles collectifs et 10% pour les batiments
non-habitat. En fonction du modeéle de calcul de I'efficacité admis, les effets d'un pro-
gramme d'encouragement sont d'autant plus marqués que le taux de maisons individuelles
pour les batiments d'habitation resp. le taux de batiments d'habitation pour I'ensemble des
batiments subventionnés est élevé. L'effet n'est par ailleurs pas significatif.

= De plus, les surfaces de référence énergétiques subventionnées sont réparties tel que pré-
senté au Tableau 22, a savoir selon I'amélioration énergétique atteinte «s» (de s1: 2 classes /
catégories a s5: 6 classes / catégories) et les différentes combinaisons possibles de chauffage
principal avant (h0) resp. aprés (h1) rénovation (il est en outre admis que les taux corres-
pondants sont indépendants du type d'affectation du batiment). L'efficacité énergétique ef-
fective d'un programme d'encouragement est d'autant plus marquée que le taux des sur-
faces de référence énergétiques subventionnées, pour lesquelles un changement du sys-
teme de chauffage principal a eu lieu — remplacement d'un chauffage alimenté aux énergies
fossiles ou d'un chauffage électrique direct par une pompe a chaleur, un chauffage au bois
ou un chauffage a distance — est élevé (passer au chauffage au bois est le changement qui
représente le plus grand apport en termes d'efficacité énergétique). L'effet sur les émissions
de CO; concret d'un programme d'encouragement est d'autant plus marqué que le taux des
surfaces de référence énergétiques subventionnées, pour lesquelles un changement du sys-
teme de chauffage principal a eu lieu — remplacement d'un chauffage alimenté aux énergies
fossiles, en particulier au mazout, par un chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un
chauffage au bois — est élevé (passer a la chaleur a distance est le changement qui repré-

sente le plus petit apport en termes d'effet sur les émissions de CO;).
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Tableau 22: Taux des surfaces de référence énergétique? relatifs aux combinaisons de chauffage principal
avant et apres rénovation

Systéme de Systéme de chauffage principal h1l aprés rénovation
chauffage hla: mazout | hlb:gaz hic: électrici- | hld: chaleur | hle: pompe | hif: bois
principal hO té a distance a chaleur
avant rénova-
tion
hOa: mazout | s1:40% s1: 5% - s1: 5% s1: 5% s1: 5%
s2:34% s2: 5% s2: 7% s2: 7% s2: 7%
$3:25% s3: 5% s3:10% s3:10% s3: 10%
s4: 5% s4: 5% s4:15% s4: 20% s4: 15%
s5: 0% s5: 0% s5:15% s5:25% s5:20%
hOb: gaz - s1:12% - s1: 1% s1:1% s1:1%
s2:12% s2:1% s2: 1% s2: 1%
s3: 9% s3:2% s3:2% s3: 2%
s4: 6% s4:3% s4:3% s4: 3%
s5: 0% s5:5% s5:5% s5: 5%
hOc: électrici- | — - s1: 2% s1:1% s1:1% s1: 1%
té s2:2% s2:1% s2:1% s2:1%
s3: 0% s3:1% s3:3% s3: 1%
s4: 0% s4: 1% s4: 3% s4: 1%
s5: 0% s5:1% s5:3% s5: 1%
h0d: chaleur |- - - s1:7,5% - -
a distance s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%
s5:7,5%
hOe: pompe | — - - - s1: 5% -
a chaleur s2: 5%
s3:5%
s4: 5%
s5:5%
hOf: bois - - - - - s1:7,5%
s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%
s5:7,5%

Définis par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Les taux admis se basent sur I'état initial des batiments, fixé sous une forme forfaitaire et dans lequel le mix de systemes de
chauffage pondéré en fonction de la SRE équivaut a 60% de mazout, 15% de gaz, 5% d'éléctricité, 7,5% de chaleur a distance,
5% de pompe a chaleur et 7,5% de bois (mix déterminé sur la base des statistiques du Volet A du Programme Batiments de
2010 a 2014). Par conséquent, la somme des lignes de chaque amélioration énergétique atteinte «s» équivaut a ce mix de
systémes de chauffage. Pour une amélioration énergétique atteinte «s» donnée, la somme de |I'ensemble des taux figurant dans
le tableau équivaut par définition a 100%.

En principe, le remplacement du systéme de chauffage principal alimenté aux énergies fossiles ou de chauffage électrique direct
par un chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois est d'autant plus fréquent — dans le cadre d'un projet
de subvention — que I'amélioration énergétique atteinte «s» est élevée. Aucune donnée empirique n'est toutefois disponible
pour déterminer la fréquence concrete de changement de systeme et I'approfondissement de cette question aurait ici comme
conséquence de dépasser le cadre du projet de révision du ModEnHa. L'estimation des valeurs indicatives figurant au Tableau 4
(p. 40) a nécessité, de la part du GT Controle des résultats et INFRAS, de déterminer des taux sous une forme forfaitaire; ces
taux ont ensuite fait I'objet d'un bref test de plausibilité.

A2.5. Rénovation compléte du batiment sans étape (M-12, M-13)

A2.5.1. Données a collecter (modéle d'entrées)
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Pour déterminer les effets d'encouragement relatifs aux rénovations complétes sans étape (M-
12, M-13), il convient de collecter les données suivantes pour chaque projet subventionné:
= Type de batiment (3 catégories): maison individuelle, immeuble collectif, batiment non-
habitat;
» Surface de référence énergétique (SRE) avant la mesure (en m?);
= Parametre servant au calcul de la qualité de la rénovation:
= M-12 (2 catégories): Minergie(-A)(-Eco), Minergie-P(-A)(-Eco)
= M-13 (2 catégories): CECB enveloppe du batiment au moins C et efficacité énergétique
globale au moins B; CECB enveloppe du batiment au moins B et efficacité énergétique
globale au moins A.
= Systéme de chauffage principal avant la mesure (6 catégories): chauffage au mazout, chauf-
fage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique, raccordement au réseau
de chauffage, chauffage a bois.
= Systeme de chauffage principal apres la mesure (6 catégories): chauffage au mazout, chauf-
fage au gaz, chauffage avec pompe a chaleur, chauffage électrique, raccordement au réseau

de chauffage, chauffage a bois.

A2.5.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

L'efficacité énergétique de I'encouragement financier de mesures de rénovations complétes
sans étape correspond a la somme des économies d'énergie utile (obtenues par les mesures
sur I'enveloppe du batiment) et de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non renouve-
lable remplacée en plus (grace au remplacement du systeme de chauffage) par rapport a un
cas de référence hypothétique sans subvention, calculée sur la durée de vie des mesures sub-

ventionnées.

EW =AQ+S [MWh énergie utile]

EW Efficacité énergétique de I'encouragement financier de mesures de rénovations complétes
sans étape (MWh, cat. énergie utile) par rapport a un cas de référence hypothétique sans
subvention, calculée sur la durée de vie des mesures subventionnées.

AQ Economies d'énergie utile (MWh) induites par I'encouragement financier des mesures de
rénovations complétes sans étape par rapport a un cas de référence hypothétique sans
subvention, calculées sur la durée de vie des mesures subventionnées.

S Remplacement de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non renouvelables (MWh)
—en plus des économies d'énergie utile — induit par I'encouragement financier des mesures
de rénovations complétes sans étape par rapport a un cas de référence hypothétique sans
subvention, calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées.

Le calcul des économies d'énergie utile induites par I'encouragement financier des mesures de

rénovations compléetes sans étape par rapport a un cas de référence hypothétique sans sub-

vention (calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées) se présente comme suit:
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AQ = LDGH Z[(qrefni‘si —ql,,,,) *EBF]  [MWh énergie utile]
i

LDGH

qrefn,s

qlns

EBF,

Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
Indice du projet de subvention «i».

n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s ={s1, ... ,s4}; standard énergétique atteint.

s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 CECB enveloppe du
batiment au moins C et efficacité énergétique globale au moins B. s4: M-13 CECB enveloppe
du batiment au moins B et efficacité énergétique globale au moins A.

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), dans un
cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction de la catégorie d'affectation
des batiments «n» et du standard énergétique atteint «s» (calcul selon formule mathéma-
tique ci-dessous).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard
énergétique atteint «s» (cf. Tableau 23 pour les valeurs admises).

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant
rénovation.

Les besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) dans un

cas de référence hypothétique sans subvention sont déterminés comme suit:

qrefos = q0, — M —mgh * [q0, — M — q1,5]  [kWh/m? SRE/an]

q0,

qlns

mgh

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), avant
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» (cf. Tableau 23).
Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard
énergétique atteint «s» (cf. Tableau 23 pour les valeurs admises).

Effets d'économie sur I'énergie utile — induits par le remplacement de fenétres ou l'isolation
thermique d'éléments de construction contre des locaux non chauffés —en moyenne sur
I'ensemble des rénovations completes de batiments subventionnées. Il est admis: M = 10
kWh/m? SRE/an. Cf. A3.2 pour toutes explications utiles.

Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a |'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiére (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).
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Tableau 23: Besoins de chaleur? pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire en kWh/m2 SRE/an

s ={s1, ...,s4}; standard éner- n ={n1, n2, n3}; catégorie d'affectation des batiments
gétique atteint nl: mais. indiv. n2:imm. coll. n3: bat. non hab.
s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco) q0n1 =130 q0n2 = 115 q0n3 = 100
q1n1,51 =66 qlnz,s;[ =63 q1n3,51 =52
s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco) q0n1 =130 q0n2 = 115 q0n3 = 100
9qlnys2 =34 Qlnys2 =37 Qlnss2 =28
s3: M-13 CECB env. bat. au q0n1 =130 q0n; =115 q0n3 =100
moins C, effic. énerg. globale qln1,s3=74 qln2s3=70 01n3,s3 =58
au moins B
s4 M-13 CECB env. bat. au g0, =130 q0n =115 0,3 =100
moins B, effic. énerg. globale qln1,sa =42 qlnysa =44 ln3sa =34
au moins A

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.

1) Valeurs avant rénovation inspirées des études de Prognos 2012; valeurs aprés rénovation qui tiennent compte des valeurs
empiriques de batiments classiques, des exigences Minergie resp. SIA 380/1:2009 et des données conformes a la banque de
données Minergie (les hypotheéses ont été déterminées, autant que possible, en corrélation avec celles figurant au Tableau 16
pour la rénovation du batiment en plusieurs grandes étapes). L'amélioration effective atteinte dépend en grande partie de la
situation de départ spécifique au batiment en ce qui concerne |'état méme du batiment et sa géométrie. En ce qui concerne
I'encouragement ciblé sur la classe d'efficacité énergétique, il existe une certaine marge de manceuvre au sein d'une méme
classe. L'idée d'approfondir davantage les hypothéses a été abandonnée et ce, pour différentes raisons: seules les données
relatives d'une part au nombre de classes/catégories améliorées et d'autre part a la catégorie d'affectation des batiments sont
disponibles pour déterminer les effets d'économies (la collecte de paramétres supplémentaires est en effet difficilement appli-
cable selon le GT Contrdle des résultats); en principe, les incertitudes liées aux évaluations des effets sont assez fortes; enfin, il
n'a pas été possible d'effectuer des analyses complémentaires dans les limites du budget relatif au projet de révision du
ModEnHa. Si les bases peuvent étre améliorées a I'avenir, les hypothéses pourront étre adaptées en conséquence.

Le remplacement — induit en plus — de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non re-
nouvelables par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (calculé sur la

durée de vie des mesures subventionnées) est déterminé comme suit:

S = LDWE = Z[(arefhoi,hli — almi) *qlys * EBFl-] [MWh énergie utile]

L

LDWE Durée de vie admise des mesures relatives a la production de chaleur (15 ans).
i Indice du projet de subvention «i».
n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.

nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

S s ={s1, ... ,s4}; standard énergétique atteint.
s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 CECB enveloppe du
batiment au moins C et efficacité énergétique globale au moins B. s4: M-13 CECB enveloppe
du batiment au moins B et efficacité énergétique globale au moins A.

h0 hO = {h0a, ... ,hOf}; systeme de chauffage principal avant rénovation.
h0Oa: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

hl h1 = {h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hic: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

arefpno,n1 Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de

chaleur, dans un cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction du systeme de
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chauffage principal avant (h0) et aprées (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique
ci-dessous).

Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de
chaleur, apres rénovation, en fonction du systeme de chauffage principal hl apres rénova-
tion (cf. Tableau 25).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard
énergétique atteint «s» (cf. Tableau 23 pour les valeurs admises).

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant
rénovation.

La proportion de chaleur utile — dans un cas de référence hypothétique sans subvention — ne pro-

venant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur, se calcule de la maniére suivante:

arefuons = [1 = dnop1] * alps + dpops * [mwe x alyy + [1 — mwe] x aOpol  [%]

dh(),hl

aOho

a1h1

mwe

Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systeme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 24).

Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de
chaleur, en fonction du systéme de chauffage principal avant rénovation h0 (cf. Tableau 25).

Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de
chaleur, en fonction du systéme de chauffage principal aprés rénovation h1 (cf. Tableau 25).

Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systéme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiere (35%; Cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).

Tableau 24: Remplacement du systéme de chauffage, contenu dans le ModEnHa 2015 (1= oui, 0= non)
h0 = {h0a, ... ,hOf}; hl ={h1a, ..., h1f}; systéme de chauffage principal aprés rénovation

systeme de chauf- | hia: mazout | hib: gaz hic: électri- | hld: cha- hle: pompe | hif: bois
fage principal avant cité leur a dis- | achaleur

rénovation tance

hOa: mazout dhoa,h1a =0 dhoa,hib =0 dhoa,hic = 0 dhoa,h1d = 1 dhoahte =1 dhoa,nif = 1
hOb: gaz dhob,h1a =0 | dhob,hib =0 | dhobhic =0 dhobhid =1 | dhobhie =1 | dhophir=1
hOc: électricité dhoch1a = 0 dhoc,hib = 0 dhoc,h1c =0 dhoch1d = 1 dhochte = 1 dhoch1r =1
hOd: chaleur a dhod,h1a =0 | dhodh1b =0 | dhodhic =0 dhod,h1d =0 | dhoghie =0 | dhog,nif =0
distance

hOe: pompe acha- | dhoeh1a=0 | dhoehib =0 | dhoeh1c=0 dhoe,h1d =0 | dhoehie =0 | dhoenif =0
leur

hOf: bois dhoth1a = 0 dhothib = 0 dhothic = 0 dhofh1d = 0 dhothie =0 dhotnif = 0

Variables définies par le GT Controle des résultats et INFRAS dans le cadre du choix stratégique des mesures du ModEnHa 2015

(cf. les explications a ce sujet au chap. 1.3), qui comprend le remplacement du systéme de chauffage principal dans des bati-

INFRAS | ModEnHa 2015 | Annexe




86|

ments existants exclusivement du chauffage alimenté aux énergies fossiles ou du chauffage électrique direct par un systeme de
chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un chauffage a distance.

Tableau 25: Proportion de chaleur utile ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de cha-
leur, fractions utiles, facteurs d'émission

hO = {h0a, ..., hof}/
hl={hla, .., hif};
systeme de chauffage
principal avant/apres la
rénovation

Proportion de chaleur
utile ne provenant ni des
énergies renouvelables,
ni des rejets de chaleur?
(%)

Fraction utile pour le
chauffage et la produc-
tion d'eau chaude sani-
taire? (chaleur utile en
kWh/énergie finale en
kWh)

Facteurs d'émission? (kg
de CO,/kWh d'énergie
finale)

hOa/hla: mazout

aOhoa = alhla =100%

NOhoa = N1h1a = 0,80

eOhOa = elhla = 0,265

hOb/h1b: gaz

a0hob = alnip = 100%

NOhob = Nlh1p = 0,85

eOhOb = elhlb = 0,202

hOc/hic: électricité

a0hoc = alhia = 100%

NOhoc = N1h1c = 0,95

€0hoa = €1h1c = 0,024

h0d/h1d: chaleur a
distance

aOhgd = alhld =20%

NOhog = Nlh1g =1

eOhOd = elhld = 0,170

hOe/hle: pompe a
chaleur

aOhge = alhle =33%

NOhoe = Nlh1e = 3,0

€0nhoe = €1h1e = 0,024

hof/h1f: bois

a0nof = alhir = 0%

NOnhof = N1p1s = 0,65

€0por = elhf=0

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.
1) Pompes a chaleur avec COP annuel de 3,0 se référant a la production d'eau chaude et de chauffage. Raccordement a un
réseau de chauffage: un taux de 20% est fixé conformément aux conditions d'attribution des subventions figurant dans le
ModEnHa pour la mesure M-07. Cette exigence correspond plus ou moins a la moyenne suisse (vérification détaillée non effec-
tuée; selon l'inventaire des gaz a effet de serre, les énergies fossiles sont a |'origine de la moitié de la production de chaleur a
distance, dont une grande partie provient elle-méme de I'incinération des déchets, la chaleur utilisée qui en résulte étant consi-
dérée comme «rejets de chaleur»).

2) Forfait déterminé sur la base des études de Prognos 2012.
3) Facteurs d'émission: valeurs standards fondamentales de I'OFEV/Ia législation sur le CO.. Facteur d'émission de la chaleur a
distance: I'hypothése de I'OFEN — basée sur le rapport relatif a I'inventaire des émissions de gaz a effet de serre en Suisse,
catégorie 1A1a, et émise dans le cadre du volet A du Programme Batiments — selon laquelle le facteur d'émission moyen de
chaleur a distance par kWh de chaleur obtenue équivaut environ a 0,17 kg de CO,/kWh (en raison du taux de 50% de chaleur a
distance issue des énergies fossiles, notamment pour ce qui est de la combustion d'origine fossile des déchets) constitue le
point de départ du calcul du facteur d'émission de la chaleur a distance.

A2.5.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;

Le calcul de la réduction des émissions de CO; induite par I'encouragement financier des me-

sures de rénovations complétes sans étape par rapport a un cas de référence hypothétique

sans subvention (calculé sur la durée de vie des mesures subventionnées) se présente comme

suit:

CO2W = LDGH * Z [(qrefni,si *erefno,nt, — Alnys, * ——
i

elpy,

nlp,

* r1h1i> * EBFL»] [t CO,]

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
i Indice du projet de subvention «i».
n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.
N s ={s1, ... ,s4}; standard énergétique atteint.

s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 CECB enveloppe du
batiment au moins C et efficacité énergétique globale au moins B. s4: M-13 CECB enveloppe
du batiment au moins B et efficacité énergétique globale au moins A.
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qrefn,s

qlys

erefront

elh1

nlhl

rlhl

EBF,

187

hO = {h0a, ... ,h0f}; systéeme de chauffage principal avant rénovation.
h0a: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

h1 = {h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hic: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), dans un
cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction de la catégorie d'affectation
des batiments «n» et du standard énergétique atteint «s» (calcul selon formule mathéma-
tique ci-dessous).

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard
énergétique atteint «s» (cf. Tableau 23 pour les valeurs admises).

Facteur d'émission moyen relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans
un cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction du systeme de chauffage
principal avant (h0) et apres (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-
dessous).

Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systéme de chauffage principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 25).

Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 25).

Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel, dans les 40 prochaines années,
des sytémes de chauffage alimentés par les énergies fossiles, en fonction du systeme de
chauffage principal h1 aprés rénovation. rly1, = 60% (mazout). rln, = 75% (gaz). ring = 90%
(chaleur a distance). Pour tous les autres systéemes de chauffage rlpic = rlpie = rlpis = 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant

Les besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) dans un

cas de référence hypothétique sans subvention sont déterminés comme suit:

qrefos = q0, — M —mgh * [q0,, — M — q1,, ] [kWh/m? SRE/an]

q0,

qlns

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), avant
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» (cf. Tableau 23).
Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard
énergétique atteint «s» (cf. Tableau 23 pour les valeurs admises).

Effets d'économie sur I'énergie utile — induits par le remplacement de fenétres ou l'isolation
thermique d'éléments de construction contre des locaux non chauffés —en moyenne sur
I'ensemble des rénovations completes de batiments subventionnées. Il est admis: M = 10
kWh/m?2 SRE/an. Cf. A3.2 pour toutes explications utiles.
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mgh Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a I'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiére (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).

Le calcul du facteur d'émission relatif a la chaleur utile (kg de CO,/kWh de chaleur utile) dans le

cas de référence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

1 e0
My rlp + (1 —mwe) * nozz

el e
erefpons = (1 - dhO,hl) * nlhl *T1py + dpopy * [Mwe = ) *170p0| [kg CO,/kWh chaleur utile]
h1

h1

dpo n1 Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systéeme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 24).

e0po Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systéme de chauffage principal hO avant rénovation (cf. Tableau 25).

elp, Facteur d'émission relatif a I'énergie finale (kg de CO,/kWh d'énergie finale) en fonction du
systéme de chauffage principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 25).

n0po Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal hO avant rénovation (cf. Tableau 25).

nlpy, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 25).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiere (35%; Cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).

1050 Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel, dans les 40 prochaines années,
des sytémes de chauffage alimentés par les énergies fossiles, en fonction du systeme de
chauffage principal h0 avant rénovation. rOnp, = 60% (mazout). rOnop = 75% (gaz). rOnog = 90%
(chaleur a distance). Pour tous les autres systéemes de chauffage rOnoc = rOnge = rOnhor = 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

1y Facteur de réduction (%) tenant compte du recul naturel, dans les 40 prochaines années,
des sytémes de chauffage alimentés par les énergies fossiles, en fonction du systeme de
chauffage principal h1 aprés rénovation. rly, = 60% (mazout). rln, = 75% (gaz). ring = 90%
(chaleur a distance). Pour tous les autres systémes de chauffage rlpic = rlpie = rlpir = 100%.
Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

A2.5.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements
Le calcul des investissements supplémentaires générés par I'encouragement financier de me-
sures de rénovations complétes sans étape par rapport a un cas de référence hypothétique

sans subvention se présente comme suit:
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MI = Z migh; + Z miwe;
i i

4

h0

hl

mgh

ey

»

Pn,s

dhO,hl

mwe

= Z[(1 —mgh) = (iey, s, — iPn,s,) * EBF;] + Z[dhoi.hli * (1 —mwe)  iwy, g, p1, * EBF;]  [CHF 1000]
i

Indice du projet de subvention «i».

n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s ={s1, ... ,s4}; standard énergétique atteint.

s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 CECB enveloppe du
batiment au moins C et efficacité énergétique globale au moins B. s4: M-13 CECB enveloppe
du batiment au moins B et efficacité énergétique globale au moins A.

h0 = {hO0a, ... ,h0f}; systeme de chauffage principal avant rénovation.
h0a: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

hl ={hla, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal apres rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hlc: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

Proportion des effets d'économie induits par l'isolation thermique de la fagade, du toit, des
murs et du sol contre terre, calculée sur la durée de vie des mesures par rapport a I'état an-
térieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait également été atteinte sans contribution
financiere (40%; Cf. A3.1 pour toutes explications utiles).

Investissements pour la rénovation de I'enveloppe du batiment (en millier de CHF/m? SRE)
en fonction de I'affectation du batiment «n» et du standard énergétique atteint «s», en par-
tant du principe que la facade, le toit, les murs et le sol contre terre sont soumis a une ré-
novation énergétique selon les exigences du ModEnHa 2015 et que les fenétres et les élé-
ments de construction contre des locaux non chauffés subissent une rénovation énergé-

tique selon les exigences légales (MoPec 2014). Valeurs admises et explications cf. Tableau
26.

Investissements pour la rénovation de I'enveloppe du batiment (en millier de CHF/m2 SRE)
en fonction de I'affectation du batiment «n» et du standard énergétique atteint «s», en par-
tant du principe que la facade, le toit, les murs et le sol contre terre sont soumis a une ré-
novation non énergétigue et que les fenétres et les éléments de construction contre des lo-

caux non chauffés subissent une rénovation énergétique selon les exigences légales
(MoPec). Valeurs admises et explications cf. Tableau 26.

Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systéme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 24).

Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiére (35%; Cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).
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Investissements supplémentaires (en millier de CHF/m? SRE) prévus pour le remplacement
du systeme de chauffage principal — fonctionnant aux énergies fossiles ou avec un chauf-
fage électrique direct — par un réseau de chaleur a distance, une pompe a chaleur ou un
chauffage au bois en comparaison de la rénovation intégrale de I'ancien systeme de chauf-
fage principal. Déterminant uniquement si le systeme de chauffage principal installé avant
rénovation est un chauffage fonctionnant aux énergies fossiles ou un chauffage électrique

Wn,s,h1

direct et qu'il est remplacé, aprés rénovation, par un raccordement au chauffage a distance,
une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (qualifié via la valeur variable dng n1, cf. ci-
dessus). Valeurs admises et explications cf. Tableau 27.

Tableau 26: Hypotheéses relatives aux investissements pour I'enveloppe du batiment? (en CHF/m? SRE)

" ipn1,s1: estimation des investissements pour la rénovation compléte de I'enveloppe du batiment (en
CHF/m? SRE) dans le cadre d'une rénovation non énergétique des facades, du toit, des murs et du sol
contre terre et d'une rénovation énergétique des fenétres et des éléments de construction contre locaux
non chauffés selon les exigences légales (MoPec 2014).

= jen1,s1: estimation des investissements pour la rénovation compléte de I'enveloppe du batiment (en
CHF/m? SRE) dans le cadre d'une rénovation énergétique des fagades, du toit, des murs et du sol contre
terre — selon les exigences du ModEnHa 2015 — et d'une rénovation énergétique des fenétres et des élé-
ments de construction contre locaux non chauffés — selon les exigences légales (MoPec 2014).

s={s1, ... ,s4}; stan- n ={n1, n2, n3}; catégorie d'affectation des batiments

dard énergétique n1: mais. indiv. n2:imm. coll. n3: bat. non hab.
atteint

s1: M-12 Minergie(- ipn1,s1 = 5802 ipn2,s1 = 3602 ipn3,s1 = 3002

A)(-ECO) ienl,sl =790 2) ienz,sl =480 2) ien3,51 =380 2)

s2: M-12 Minergie-P(- | ipn1,s2 = 150% * ipn1,s3 3 iPn2,s2 = 150% * ipna,s3 iPn3,s2 = 150% * ipn3,s3
A)(-ECO) ienl,sz =150% * ienl,sg 3) ienzlsz =150% * ien2,53 3) ien3lsz =150% * ien3ls3 3)

s3: M-13 CECB env.
bat. au moins C, effic.
énerg. globale au
moins B

ipnl,s?» = 87:5% * ipnl,sl
ien1,53 = 87,5% * ienl,sl

ipn2,53 =87,5% * ian,sl
ien2,s3 =87,5% * ienZ,sl

ipn3,s3 =87,5% * ipn_’,,sl
ien3,s3 =87,5% * ien_’,,sl

s4: M-13 CECB env.
bat. au moins B, effic.

ipn1,54 = 137,5% * ipn1,53 3)
ien1,54 =137,5% * ien1,53 3)

ipnz,sll = 137:5% * ipn2,53 3)
ien2,54 =137,5% * ien2,53 3

ipn3,54 = 137:5% * ipn?»,s?» 3)
ien3,54 =137,5% * ien3,53 3

énerg. globale au
moins A

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.

1) Les hypothéses concernant les fonctions de codts s'appuient sur le ModEnHa 2009, TEP 2010, ecoconcept/A+W 2011, la CDF
2014 / I'OFEN 2004 ainsi que sur un bref test, effectué par INFRAS et le GT Contrdle des résultats, de la plausibilité des co(ts
calculés pour un projet de rénovation classique (les hypothéses ont été déterminées, autant que possible, en corrélation avec
celles figurant au Tableau 19 pour la rénovation du batiment en plusieurs grandes étapes. Il n'existe aucune donnée empirique
approfondie qui soit directement exploitable pour I'estimation des co(ts en cas de rénovation du batiment en plusieurs grandes
étapes. L'approfondissement des fonctions de colts aurait dépassé le cadre du projet de révision du ModEnHa — d'autant plus
qu'il s'agit, pour les colts admis, de valeurs moyennes basées sur les rénovations de batiment subventionnées dans toute la
Suisse, qui, de toute fagon, ne peuvent généralement pas étre étayées par des valeurs empiriques mais uniquement faire |'objet
d'un test de plausibilité (les données empiriques se réféerent la plupart du temps a un cadre avec des conditions bien définies,
ainsi qu'a des hypothéses concernant la détermination des co(ts). Les fonctions de colts pourront étre adaptées si, a I'avenir,
des données précises sont disponibles.

2) Raisonnement: on se base sur des surfaces de I'enveloppe du batiment, selon les batiments modéles basés sur des statis-
tiques de I'OFEN 2004 en fonction de I'affectation du batiment (figurant par ailleurs également dans la CDF 2014); ces surfaces
sont chaque fois subdivisées en a: toit, b: fagade, c: fenétre, d: portes, e: surface au sol du batiment, f: murs contre batiment
voisin, en m? surface de |'élément pour les maisons individuelles (a: 118, b: 143, c: 47, d: 9, e: 83, f: 8), immeubles collectifs (a:
244, b: 367, c: 123, d: 13, e: 190, f: 40) et batiments non-habitat (hypothése: cat. «immeuble de bureau»; a: 411, b: 581, c: 309,
d: 21, e: 347, f: 88). Ces valeurs permettent d'estimer approximativement la SRE des batiments modeles (qui ne figure pas dans
I'OFEN 2004) grace a la surface au sol et aux surfaces verticales des éléments de construction: SRE env. (b+c+d+f)/4/e*0,5/3*e
donne en m? SRE 157/624/1551 pour la mais. indiv. / I'imm. coll. / le bat. non-hab. Tout en s'appuyant sur TEP
2010/econcept/A+W 2011 et en respectant la conformité avec les hypothéses du ModEnHa relatives a la mesure M-01, les
investissements spécifiques a chaque élément de construction sont par ailleurs déterminés en ce qui concerne la rénovation
non énergétique (neS) et la rénovation énergétique (eS); ils sont exprimés en CHF/m? d'élément de construction pour chaque
catégorie (anes: 150, aes: 260, bnes: 100, bes: 240, Cnes: 50, Ces: 750, dnes: 50, des: 500, €nes: 20, €es: 220, fres: 20, fes: 220). Partant de
ces hypothéses, il en résulte les valeurs figurant dans le présent tableau (arrondies a8 CHF 10.—/m? SRE).

3) Raisonnement similaire a celui développé au Tableau 19 pour les rénovations de batiment en plusieurs grandes étapes.
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Tableau 27: Hypotheéses relatives aux investissements pour la production de chaleur! (en CHF/m?2 SRE)
iWn,s,h1: investissements supplémentaires admis pour le remplacement d'un chauffage a mazout, a gaz ou
électrique par un nouveau systeme de chauffage principal (clef en main, y c. mesure relevant de la construc-
tion) par rapport a la rénovation intégrale de I'ancien systéeme de chauffage principal.
Systeme | Améliora- |Catégorie d'affectation des batiments
de chauf-| tion de nl: mais. indiv. n2: imm. coll. n3: bat. non hab.
fage I'enve-
principal | loppe du
batiment
hid: s1l: MIN iWn1,s1,h1d = 90% * 130 iWn2,s1,h1d = 90% * 35 iWn3,s1,h1d = 90% * 20
chaleur | s2: MIN-P iWn1,s2,h1d = 80% * 130 iWn2,52,h1d = 80% * 35 iWn3,s2,h1d = 80% * 20
a dis- s3: env. C/B iWn1,s3,h1d = 90% * 130 iWn2,s3,h1d = 90% * 35 iWn3,s3,h1d = 90% * 20
tance s4: env. B/A iWn1,sah1d = 85%* 130 iWn2,s4.h1d = 85% * 35 iWn3,s4.h1d = 85% * 20
hle: s1l: MIN iWn1,s1,h1e = 90% * 80 iWn2,s1,h1e = 90% * 35 iWn3,s1,h1e = 90% * 30
pompe | s2: MIN-P iWn1,52,h1e = 80% * 80 iWn2,52,h1e = 80% * 35 iWn3,s2,h1e = 80% * 30
a cha- s3: env. C/B iWn1,53,h1e = 90% * 80 iWn2,53,h1e = 90% * 35 iWn3,s3.h1e = 90% * 30
leur s4: env. B/A iWn1,s4.h1e = 85% * 80 iWn2,s4h1e = 85% * 35 iWn3,sah1e = 85% * 30
hi1f: bois | s1: MIN iWnl‘sthf =90% * 110 iWnZ,sl,hlf =90% * 35 iWn3,51,h1f =90% * 20
s2: MIN-P iWnl,sZ,hlf =80% * 110 iWnZ,sZ,hlf =80% * 35 iWn3,52,h1f =80% * 20
s3: env. C/B iWnl,sS,hlf =90% * 110 iWnZ,sS,hlf =90% * 35 iWn3,53,h1f =90% * 20
s4: env. B/A iWn1‘54‘h1f =85% * 110 ian,s4,h1f =85% * 35 iWn3,54,h1f =85% * 20

Définies par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Raisonnement développé sur la base de processus et hypothéses similaires et en rapport direct avec ceux figurant dans le
Tableau 20 pour les rénovations de batiment en plusieurs grandes étapes (sur le fond, le commentaire du Tableau 26 est valable
ici aussi. C'est a dire que les hypothéses ne sont étayées ni par des valeurs empiriques ni directement par des études exis-
tantes). Les colts figurant dans le Tableau 20 pour une amélioration de 2 classes / catégories constituent la valeur initiale. De
plus, il est admis que les investissements engendrant une amélioration croissante de I'enveloppe du batiment sont en baisse
(application d'un forfait sans avoir pu disposer de données directement exploitables; cf. Tableau 20 pour toutes explications
utiles). Pour déterminer les valeurs figurant ci-dessus, les points suivants ont été admis: une amélioration de 4
classes/catégories correspond a une rénovation Minergie ou a un batiment rénové avec CECB au moins C pour I'enveloppe du
batiment / au moins B pour 'efficacité énergétique globale; une amélioration de 5 classes/catégories correspond a un batiment
rénové avec CECB au moins B pour I'enveloppe du batiment / A pour I'efficacité énergétique globale; enfin, une amélioration de
6 classes/catégories correspond a une rénovation Minergie-P.

A2.5.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables
L'efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
correspond, pour les rénovations complétes sans étape, a la somme des investissements sup-
plémentaires induits par la subvention et des colts supplémentaires escomptés pour l'entre-
tien moins les économies réalisées sur les colts de I'énergie induites par la subvention et es-
comptées.

NAM = MI + UK —EK [CHF 1000]

NAM Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(en millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour
les rénovations complétes sans étape).

EK Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie des mesures de rénovation des batiments subventionnées par rapport a un
cas de référence hypothétique sans subvention (escomptées, en millier de CHF; calcul selon
formule mathématique ci-dessous).

MI Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier

des mesures de rénovations complétes sans étape par rapport a un cas de référence hypo-
thétique sans subvention (calcul selon A2.4.4).
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UK Codts supplémentaires pour I'entretien (en millier de CHF) induits par I'encouragement
financier des mesures de rénovations complétes sans étape par rapport a un cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention (escomptés, en millier de CHF; calcul selon formule
mathématique ci-dessous).

Par souci de simplification, les colts supplémentaires pour I'entretien induits par I'encourage-
ment financier sont fixés de maniére forfaitaire a 1% des investissements supplémentaires

induits par la subvention (inspiré du ModEnHa 2009 et des valeurs indicatives SIA):

UK = 1%/an * Z[mighi * LDGH * df gh + miwe; * LDWE + dfwe] [CHF 1000]

4

i Indice du projet de subvention.

migh; Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier par rapport a un cas
de référence hypothétique sans subvention sur la base de mesures relatives a I'enveloppe
du batiment dans le cadre du projet de subvention «i» (calcul selon chap. A2.5.4).

miwe; Investissements supplémentaires induits par I'encouragement financier par rapport a un cas
de référence hypothétique sans subvention sur la base de mesures relatives a la production
de chaleur dans le cadre du projet de subvention «i» (calcul selon chap. A2.5.4).

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
LDWE Durée de vie admise des mesures relatives a la production de chaleur (15 ans).
dfgh Facteur d'escompte pour les mesures relatives a I'enveloppe du batiment (resp. sur leur

durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

dfwe Facteur d'escompte pour les mesures relatives a la production de chaleur (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfwe = 0,82.

Le calcul des économies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et
escomptées sur la durée de vie des installations subventionnées par rapport a un cas de réfé-

rence hypothétique sans subvention se présente comme suit:

1.
EK = LDGH * dfgh * Z [(qrefni_si * prefroyn, — Alngs, * % * rplhll.) * EBFL-] [CHF 1000]
- h1;
13
LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
i Indice du projet de subvention «i».
n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.

nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s s ={s1, ... ,s4}; standard énergétique atteint.
s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 CECB enveloppe du
batiment au moins C et efficacité énergétique globale au moins B.
s4: M-13 CECB enveloppe du batiment au moins B et efficacité énergétique globale au
moins A.
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hO hO = {h0a, ... ,h0f}; systéeme de chauffage principal avant rénovation.
h0a: mazout. hOb: gaz. hOc: électrique. hOd: chaleur a distance. hOe: pompe a chaleur. hOf:
bois.

hl h1 = {h1a, ... ,h1f}; systeme de chauffage principal aprés rénovation.
hla: mazout. hlb: gaz. hic: électrique. hld: chaleur a distance. hle: pompe a chaleur. hif:
bois.

qrefos Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), dans un

cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction de la catégorie d'affectation
des batiments «n» et du standard énergétique atteint «s» (calcul selon formule mathéma-
tique ci-dessous).

ql,s Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an), aprés
rénovation, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard
énergétique atteint «s» (cf. Tableau 23 pour les valeurs admises).

prefnont Prix moyen de |'énergie relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans un
cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction du systéme de chauffage prin-
cipal avant (hO) et aprés (h1) rénovation (calcul selon formule mathématique ci-dessous).

plpy Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 28).

nly, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 25).

rplpy Facteur de réduction (%) concernant le systéme de chauffage principal h1 tenant compte du
recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées a
I'enveloppe des batiments. rplni, = 90% (mazout). Pour tous les autres systemes de chauf-
fage rplhip = rplhic = rplhid = rplhie = rplhis = 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

dfgh Facteur d'escompte pour les mesures relatives a I'enveloppe du batiment (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

EBF; Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i» avant
rénovation.

Le calcul du prix moyen de I'énergie relatif a la chaleur utile dans un cas de référence hypothé-
tigue sans subvention se présente comme suit:
POro

L rplp; + (1 — mwe) * rpOhO] [CHF /kWh chaleur utile]
n1 n0po

plps plp
prefront = (1 - dh(),hl) #—— % Tplyy + dpopy * |Mwe *
n1h1 nl

dnon1 Valeur variable (1 ou 0) affectée au remplacement du systéme de chauffage principal —
contenue dans le ModEnHa 2015 sous la forme de mesures ponctuelles — instaurée afin de
pouvoir établir une distinction (remplacement du chauffage fonctionnant aux énergies fos-
siles ou du chauffage électrique direct par un chauffage au bois, une pompe a chaleur ou un
chauffage a distance; cf. Tableau 24).

P0no Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal h0 avant rénovation (cf. Tableau 28).

plpy Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale) en fonction du systéme de chauffage
principal h1 aprés rénovation (cf. Tableau 28).
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n0po Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h0 avant rénovation (cf. Tableau 25).

nly, Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) du systéme de chauffage princi-
pal h1 apres rénovation (cf. Tableau 25).

mwe Proportion des effets de substitution induits par le remplacement du systeme de chauffage
principal — chauffage alimenté aux énergies fossiles ou chauffage électrique direct — par un
chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois (calculée sur la durée
de vie des mesures) par rapport a I'état antérieur, c'est-a-dire avant rénovation, qui aurait
également été atteinte sans contribution financiere (35%,; cf. A3.3 pour toutes explications
utiles).

p0h0 Facteur de réduction (%) concernant le systeme de chauffage principal hO tenant compte du
recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées a
I'enveloppe des batiments. rpOnoa = 90% (mazout). Pour tous les autres systemes de chauf-
fage rpOhob = rpPOhoc = rPOhod = rPOhoe = rPOhor = 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

1y Facteur de réduction (%) concernant le systeme de chauffage principal hl tenant compte du
recul naturel des chauffages a mazout jusqu'a la fin de la durée de vie des mesures liées a
I'enveloppe des batiments. rplni, = 90% (mazout). Pour tous les autres systemes de chauf-
fage rplhip = rplhic = rplhid = rplhie = rplhis = 100%. Cf. A3.5 pour toutes explications utiles.

Tableau 28: Hypothéses relatives au prix de I'énergie finale

hO = {h0a, ..., hOf}/h1 = {h13, ..., hif}; Prix!) de I'énergie finale livrée a I'entrée du batiment
Systéme de chauffage principal avant/aprés | (CHF/kWh)

la rénovation

hOa/h1a: mazout pO(hOa) = p1(h1a) =0.10

hOb/h1b: gaz pO(hOb) = p1(h1b)=0.10

hOc/h1lc: électricité pO(h0Oc) = p1(hlc)=0.20

h0d/h1d: chaleur a distance p0(h0d) = p1(h1d) =0.10

hOe/hle: pompe a chaleur pO(hOe) = p1(hle) = 0.20

hOf/h1f: bois pO(hOe) = p1(h1e) = 0.075

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Prix moyens de I'énergie calculés sur la durée de vie des mesures. Forfait déterminé en se basant sur I'OFEN/OFEV 2015a
(mazout, gaz), I'OFEN 2014a (électricité), le ModEnHa 2009 (chaleur a distance) et I'EFS 2015 (bois). Le GT Contrdle des résultats
a déterminé, pour chaque mesure, les hypotheses relatives aux prix sous la forme de forfaits non détaillés, en raison des fortes
incertitudes qui entourent les prévisions émises sur de si longues périodes (jusqu’en 2040). Une analyse approfondie de la
situation aurait en outre dépassé les limites du projet de révision du ModEnHa.

A2.5.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4

Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-

tives aux effets énergétiques et aux effets sur la réduction des émissions de CO; pour chaque

mesure, les hypothéses suivantes ont été émises:

= Les surfaces de référence énergétiques subventionnées sont réparties comme suit: 10%
pour les maisons individuelles, 80% pour les immeubles collectifs et 10% pour les batiments
non-habitat. En fonction du modeéle de calcul de I'efficacité admis, les effets d'un pro-
gramme d'encouragement sont d'autant plus marqués que le taux de maisons individuelles
pour les batiments d'habitation resp. le taux de batiments d'habitation pour I'ensemble des

batiments subventionnés est élevé. L'effet n'est par ailleurs pas significatif.
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= De plus, les surfaces de référence énergétiques subventionnées sont réparties tel que pré-
senté au Tableau 22, a savoir selon le standard énergétique «s» subventionné et les diffé-
rentes combinaisons possibles de chauffage principal avant (h0) resp. apres (h1) rénovation
(il est en outre admis que les taux correspondants soient indépendants du type d'affectation
du batiment). L'efficacité énergétique effective d'un programme d'encouragement est d'au-
tant plus marquée que le taux des surfaces de référence énergétiques subventionnées, pour
lesquelles un changement du systeme de chauffage principal a eu lieu — remplacement d'un
chauffage alimenté aux énergies fossiles ou d'un chauffage électrique direct par une pompe
a chaleur, un chauffage au bois ou un chauffage a distance — est élevé (passer au chauffage
au bois est le changement qui représente le plus grand apport en termes d'efficacité énergé-
tique). L'effet sur les émissions de CO; concret d'un programme d'encouragement est d'au-
tant plus marqué que le taux des surfaces de référence énergétiques subventionnées, pour
lesquelles un changement du systeme de chauffage principal a eu lieu — remplacement d'un
chauffage alimenté aux énergies fossiles, en particulier au mazout, par un chauffage a dis-
tance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois — est élevé (passer a la chaleur a dis-
tance est le changement qui représente le plus petit apport en termes d'effet sur les émis-
sions de CO3).
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Tableau 29: Taux des surfaces de référence énergétique? relatifs aux combinaisons de chauffage principal
avant et apres rénovation

Systéme de Systéme de chauffage principal h1l aprés rénovation
chauffage hla: mazout | hib:gaz hic: électrici- | h1d: chaleur | hle: pompe | hilf: bois
principal hO té a distance a chaleur
avant rénova-
tion
hOa: mazout | s1:25% s1:5% - s1:10% s1:10% s1:10%
s2: 0% s2: 0% s2: 15% s2:25% s2:20%
s3:25% s3:5% s3: 10% s3: 10% s3: 10%
s4:5% s4:5% s4: 15% s4: 20% s4:15%
hOb: gaz - s1: 9% - s1:2% s1:2% s1: 2%
s2: 0% s2:5% s2:5% s2: 5%
s3: 9% s3:2% s3:2% s3: 2%
s4: 6% s4:3% s4:3% s4: 3%
hOc: électrici- | — - s1: 0% s1:1% s1:3% s1: 1%
té s2: 0% s2:1% s2:3% s2:1%
s3: 0% s3:1% s3:3% s3: 1%
s4: 0% s4: 1% s4: 3% s4: 1%
h0d: chaleur |- - - s1:7,5% - -
a distance s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%
hOe: pompe | — - - - s1:5% -
a chaleur s2: 5%
s3:5%
s4:5%
hOf: bois - - - - - s1:7,5%
s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%

Définis par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Les taux admis se basent sur I'état initial des batiments, fixé sous une forme forfaitaire et dans lequel le mix de systemes de
chauffage pondéré en fonction de la SRE équivaut a 60% de mazout, 15% de gaz, 5% d'éléctricité, 7,5% de chaleur a distance,
5% de pompe a chaleur et 7,5% de bois (mix déterminé sur la base des statistiques du Volet A du Programme Batiments de
2010 a 2014). Par conséquent, la somme des lignes de chaque standard énergétique atteint «s» équivaut a ce mix de systémes
de chauffage. Pour un standard énergétique atteint «s» donné, la somme de I'ensemble des taux figurant dans le tableau équi-
vaut par définition a 100%.

En principe, le remplacement du systéme de chauffage principal alimenté aux énergies fossiles ou de chauffage électrique direct
par un chauffage a distance, une pompe a chaleur ou un chauffage au bois est d'autant plus fréquent — dans le cadre d'un projet
de subvention — que le standard énergétique atteint «s» est élevé. Aucune donnée empirique n'est toutefois disponible pour
déterminer la fréquence concréte de changement de systéme et |'approfondissement de cette question aurait ici comme con-
séquence de dépasser le cadre du projet de révision du ModEnHa. L'estimation des valeurs indicatives figurant au Tableau 4 (p.
40) a nécessité, de la part du GT Controle des résultats et INFRAS, de déterminer des taux sous une forme forfaitaire; ces taux
ont ensuite fait I'objet d'un bref test de plausibilité.

A2.6.

Les bonus pour rénovations complétes représentent une contribution supplémentaire pour la

Bonus en cas de rénovation compléte (M-14, M-15)

rénovation de batiments avec mesures ponctuelles, selon les mesures M-01 a M-09, et pour la
rénovation de batiments en plusieurs grandes étapes, selon les mesures M-10 et M-11. Par
principe, on n'attribue pas d'effets additionnels a ces contributions supplémentaires. (Comme
I'ont montré les expériences faites dans les années 2010 a 2014, il est pratiquement impos-
sible, pour des raisons de mise en ceuvre, de rassembler des données et de fournir des justifi-

catifs concernant des mesures prises dans le cadre de rénovations complétes qui vont au-dela
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des mesures M-01 a M-09, ou des mesures M-10 ou M-11.) Pour apprécier les effets de telles
rénovations, on se sert des modeles relatifs aux mesures M-01 a M-09, M-10 et M-11, dans le

cadre desquelles des données sont collectées.

A2.7. Nouvelles constructions (M-16, M-17)

A2.7.1. Données a collecter (modéle d'entrées)

Pour déterminer les effets d'encouragement relatifs aux nouvelles constructions (M-16, M-17),

il convient de collecter les données suivantes pour chaque projet subventionné:

= Type d'affectation du batiment (3 catégories): maison individuelle, immeuble collectif, bati-
ment non-habitat;

= Surface de référence énergétique (SRE) en m?;

= Systéme de chauffage principal (5 catégories): chauffage au mazout, chauffage au gaz,

chauffage avec pompe a chaleur, raccordement au réseau de chauffage, chauffage a bois.

A2.7.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

L'efficacité énergétique de I'encouragement financier relatif aux nouvelles constructions cor-

respond a la somme des économies d'énergie utile (obtenues par une meilleure qualité éner-

gétique de I'enveloppe du batiment) et de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non

renouvelables remplacée en plus (grace a un meilleur systeme de chauffage d'un point de vue
énergétique) par rapport a une nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique

sans subvention, calculé sur la durée de vie de la nouvelle construction.

EW =AQ+S [MWh énergie utile]

EW Efficacité énergétique de I'encouragement financier relatif aux nouvelles constructions
(MWHh, cat. énergie utile) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention,
calculé sur la durée de vie de la nouvelle construction.

AQ Economies d'énergie utile induites par I'encouragement financier (MWh) par rapport a une
nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique sans subvention, calculé sur
la durée de vie de la nouvelle construction.

S Remplacement de |'énergie utile provenant de sources d'énergie non renouvelables (MWh)
—en plus des économies d'énergie utile — induit par I'encouragement financier par rapport
a une nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique sans subvention, calcu-
|é sur la durée de vie de la nouvelle construction.

Les économies d'énergie utile induites par I'encouragement financier par rapport a une nou-
velle construction selon un cas de référence hypothétique sans subvention (calculées sur la

durée de vie) sont déterminées de la maniére suivante:

AQ = LDGH * Z[(rnb *qGn, — qm.si) * EBFL»] [MWh énergie utile]

L

LDGH Durée de vie admise de I'enveloppe du batiment (40 ans).
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i Indice du projet de subvention «i».

n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

S s ={s1, ... ,s4}; standard pour les nouvelles constructions atteint.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco) CECB A/A.

qgn Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) d'une
nouvelle construction selon le MoPEC 2014, en fonction de la catégorie d'affectation des
batiments «n» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

Qn,s Besoins de chaleur effectifs pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an),
en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard de nouvelles
constructions atteint «s» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

rnb Facteur de réduction tenant compte de la situation selon laquelle, en Suisse, les nouvelles
constructions présentent en moyenne une enveloppe du batiment (sensiblement) meilleure

que ce que la loi n'exige. Cf. A3.6 pour toutes explications utiles.

EBF; Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i».

Tableau 30: Besoins de chaleur? relatifs au chauffage et a I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE)

= gg.: Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE) d'une nouvelle construc-
tion selon le MoPEC 2014, en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n».

= gns: Besoins de chaleur effectifs pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE), en fonction de
la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard de nouvelles constructions atteint «s».

affectation du batiment n = {n1,n2,n3}
s ={s1, ...,s4}; standard atteint nl: mais. indiv. n2: imm. coll. n3: bat. non hab.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco) qgn1 =622 qgn2 =592 qgns = 47 2

Qnis1 =433 Qna,s1 = 43 3 Qn3s1 = 333
s2: CECB A/A qgn1 = 622 Q82 =592 qgn3 = 472

Qnis2 = 46 3) Qna,s2 = 46 3 Qn3,s2 = 35 3

Définis par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Hypotheéses de base: facteurs d'enveloppe mais. indiv. / imm. coll. / bat. non-hab. 2/1,5/1. Besoins de chaleur pour ECS
kWh/m? SRE pour mais. indiv. / imm. coll. / bat. non-hab.: valeurs standards selon SIA 380/1:2009 (appliquées pour les bati-
ments non habitat, catégorie de batiments I, administration).

2) Exigence relative aux besoins de chaleur pour le chauffage selon le MoPEC 2014 et les hypotheses de base susmentionnées.
3) CECB A/A: hypothése selon laquelle les besoins de chaleur pour le chauffage correspondent en moyenne a 60% des valeurs
limites SIA 380/1:2009. Minergie-P: hypothése selon laquelle les besoins de chaleur pour le chauffage correspondent en
moyenne a 54% (=90%*60%) des valeurs limites SIA 380/1:2009. L'hypothése pour les nouvelles constructions Minergie-P a fait
I'objet d'un bref test de plausibilité par le biais d'évaluations de la banque de données Minergie. Les besoins de chaleur pour le
chauffage des nouvelles constructions CECB A/A ont été légérement surestimés, car I'étanchéité et la ventilation controlée avec
récupération de chaleur ne peuvent pas étre garantis avec certitude. Par ailleurs, les hypothéses de base formulées ci-dessus
demeurent valables.

Le remplacement — induit en plus — de I'énergie utile provenant de sources d'énergie non re-
nouvelables par rapport a une nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique

sans subvention (calculé sur la durée de vie) est déterminé comme suit:
S = LDWE * Z[(arefni,hi — ahi) * Qnys; * EBFi] [MWh énergie utile]
i

LDWE Durée de vie admise des mesures relatives a la production de chaleur (15 ans).
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i Indice du projet de subvention «i».

n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s s ={s1, ... ,s4}; standard pour les nouvelles constructions atteint.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: CECB A/A.

h h ={h1, ... ,h5}; systéme de chauffage principal.
h1: mazout. h2: gaz. h3: chaleur a distance. h5: pompe a chaleur. h5: bois.

arefyp Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de
chaleur, dans un cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction de I'affecta-
tion du batiment «n» et du systeme de chauffage principal «h» (calcul selon formule ma-
thématique ci-dessous).

ap Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de
chaleur, en fonction du systeme de chauffage principal «h» dans une nouvelle construction
(cf. Tableau 31).

Qn,s Besoins de chaleur effectifs pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an),
en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard de nouvelles
constructions atteint «s» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

EBF; Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i».

La proportion de chaleur utile — dans un cas de référence hypothétique sans subvention — ne
provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de chaleur, se calcule de la maniere

suivante:

arefpn = [1 —dsp] * ay + dsy * ach,,  [%]

dsy Valeur variable (1 ou 0) permettant d'établir une distinction entre les cas dans lesquels
I'encouragement financier relatif aux nouvelles constructions engendre un effet de substi-
tution (dshs = dshs = dshs = 1), et les cas dans lesquels I'encouragement financier relatif aux
nouvelles constructions n'engendre par définition aucun effet de substitution (dsp; = dshy =
0). Cf. A3.7 pour toutes explications utiles.

ap Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables ni des rejets de
chaleur, en fonction du systeme de chauffage principal «h» dans une nouvelle construction
(cf. Tableau 31).

ach, Proportion de chaleur utile (%) ne provenant ni des énergies renouvelables, ni des rejets de

chaleur, selon la moyenne suisse, dans les nouvelles constructions avec affectation du ba-
timent «n» (cf. Tableau 31).
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Tableau 31: Hypothéses relatives aux nouvelles constructions

h={h1, .. Proportions des sys- Fraction utile? | Proportion3 Facteur Prix de I'éner-
,h5}; sys- témes de chauffage en (kWh d'éner- | ne provenant | d'émission® gie finale®
téme de moyenne en Suisse?) gie utile/ kWh | ni des énergies | (kg de (CHF/kWh) pn
chauffage mais. imm. bat. d'énergie renouvelables, | CO,/kWh
principal indiv. | coll. non finale) np, ni des rejets d'énergie
hab. de chaleur an finale) en
h1: mazout 0,5% 1% | 1,5% 0,85 100% 0,264 0.10
h2: gaz 4,5% 9% | 13,5% 0,9 100% 0,202 0.10
h3: chaleur 19% 18% 17% 1 (par déf.) 20% 0,17 0.10
a distance
h4: pompe 57% 54% 51% 3,5 29% 0,024 0.20
a chaleur
h5: bois 19% 18% 17% 0,7 0% 0 0.075
Valeurs de référence induites pour le modéle de calcul de I'efficacité®
mais. imm. bat.
indiv. | coll. non
hab.
achp 25% 29% 33% Taux moyen suisse ne provenant ni des énergies renouvelables, ni
des rejets de chaleur (%)
ech, 0,048 | 0,058 | 0,067 | Facteur d'émission (kg de CO,/ kWh d'énergie utile) en moyenne
en Suisse
@ch, 0.078 | 0.079 | 0.081 | Prix de I'énergie (kg de CO,/ kWh d'énergie utile) en moyenne en
Suisse

Définies par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Inspirés de W&P 2014 et de Haustech 2009. Cf. A3.7 pour toutes explications utiles.

2) Forfait déterminé sur la base des études de Prognos 2012.

3) Raccordement a un réseau de chauffage: un taux de 20% est fixé conformément aux conditions d'attribution des subventions
figurant dans le ModEnHa pour la mesure M-07. Cette exigence correspond plus ou moins a la moyenne suisse (vérification
détaillée non effectuée; selon I'inventaire des gaz a effet de serre, les énergies fossiles sont a I'origine de la moitié de la produc-
tion de chaleur a distance, dont une grande partie provient elle-méme de l'incinération des déchets, la chaleur utilisée qui en
résulte étant considérée comme «rejets de chaleur»).

4) Facteurs d'émission: valeurs standards fondamentales de I'OFEV/la législation sur le CO,. Facteur d'émission de la chaleur a
distance: I'hypotheése de I'OFEN — basée sur le rapport relatif a I'inventaire des émissions de gaz a effet de serre en Suisse,
catégorie 1A1a, et émise dans le cadre du volet A du Programme Batiments — selon laquelle le facteur d'émission moyen de
chaleur a distance par kWh de chaleur obtenue équivaut environ a 0,17 kg de CO,/kWh (en raison du taux de 50% de chaleur a
distance issue des énergies fossiles, notamment pour ce qui est de la combustion d'origine fossile des déchets) constitue le
point de départ du calcul du facteur d'émission de la chaleur a distance.

5) Prix moyens de I'énergie calculés sur la durée de vie des mesures. Forfait déterminé en se basant sur I'OFEN/OFEV 2015a
(mazout, gaz), I'OFEN 2014a (électricité), le ModEnHa 2009 (chaleur a distance) et I'EFS 2015 (bois). Le GT Contrdle des résultats
a déterminé, pour chaque mesure, les hypotheses relatives aux prix sous la forme de forfaits non détaillés, en raison des fortes
incertitudes qui entourent les prévisions émises sur de si longues périodes (jusqu’en 2040). Une analyse approfondie de la
situation aurait en outre dépassé les limites du projet de révision du ModEnHa.

6) Valeurs moyennes pondérées avec les proportions de systemes de chauffage.

A2.7.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;
L'effet sur les émissions de CO; par rapport a une nouvelle construction dans un cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention (calculé sur la durée de vie) est déterminé de la maniere

suivante:

CO2W = LDGH = Z[(Tnb * qGn, * €€ n,n; — Qnys; * shi) * EBFl-] [MWh énergie utile]

L

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).

i Indice du projet de subvention «i».
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n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s ={s1, ...,s4}; standard pour les nouvelles constructions atteint.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: CECB A/A.

h ={h1, ... ,h5}; systéme de chauffage principal.
h1: mazout. h2: gaz. h3: chaleur a distance. h4: pompe a chaleur. h5: bois.

Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) d'une
nouvelle construction selon le MoPEC 2014, en fonction de la catégorie d'affectation des
batiments «n» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

Besoins de chaleur effectifs pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an),
en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard de nouvelles
constructions atteint «s» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

Facteur de réduction tenant compte de la situation selon laquelle, en Suisse, les nouvelles
constructions présentent en moyenne une enveloppe du batiment meilleure que ce que la
loi n'exige. Cf. A3.6 pour toutes explications utiles.

Facteur d'émission moyen relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans
un cas de référence hypothétique sans subvention, en fonction de I'affectation du batiment

«n» et du systéme de chauffage principal «h» (calcul selon formule mathématique ci-
dessous).

Facteur d'émission relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) pour une
nouvelle construction en fonction du systeme de chauffage principal «h» (calcul selon for-

mule mathématique ci-dessous).

Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i».

Le calcul des facteurs d'émission relatifs a la chaleur utile concernant une nouvelle construc-

tion ainsi qu'une nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique sans subven-

tion se présente comme suit:

erefon = [1—dcp] * &, + dcy, * echy,  [kg CO,/kWh chaleur utile]

€n
&g, =—
h o
dCh
€n
Ny

[kg CO,/kWh chaleur utile]

Valeur variable (1 ou 0) permettant d'établir une distinction entre les cas dans lesquels
I'encouragement financier relatif aux nouvelles constructions engendre un effet sur les
émissions de CO, (dcpg = deps = 1), et les cas dans lesquels I'encouragement financier relatif
aux nouvelles constructions n'engendre par définition aucun effet sur les émissions de CO;
(dchy = denp = dens =0). Cf. A3.7 pour toutes explications utiles.

Facteur d'émission relatif a la chaleur finale (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans une
nouvelle construction en fonction du systéme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 31).

Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) dans une nouvelle construction
en fonction du systeme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 31).
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echy, Facteur d'émission moyen en Suisse dans les nouvelles constructions relatif a la chaleur
utile (kg de CO,/kWh de chaleur utile) en fonction de I'affectation du batiment «n» (cf. Ta-
bleau 31).

A2.7.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements
Le calcul des investissements supplémentaires générés par I'encouragement financier de nou-

velles constructions se présente comme suit:

M= Z[mini,si + EBF;]  [CHF 1000]
i

i Indice du projet de subvention «i».

n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.
nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

S s ={s1, ...,s4}; standard pour les nouvelles constructions atteint.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: CECB A/A.

Mmip ¢ Investissements supplémentaires (CHF/m? de SRE) en fonction de I'affectation du batiment
«n» et du standard pour les nouvelles constructions «s» (vgl. Tableau 32)

EBF; Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i».

Tableau 32: Hypothéses relatives aux investissements supplémentaires en cas de nouvelle construction?

Mmin,s: investissements supplémentaires pour une nouvelle construction subventionnée par rapport a une
nouvelle construction de référence dans un cas hypothétique sans subvention en CHF/m? de SRE.

affectation du batiment n = {n1,n2,n3}
s ={s1, ...,s4}; standard atteint nl: mais. indiv. n2:imm. coll. n3: bat. non hab.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco) Miny,s1 = 380 Minz,s1 = 200 Mins,s1 = 150
s2: CECB A/A Min1,s2 = 340 Min2,s2 = 180 Minzs2 = 130

Définies par le GT Contréle des résultats et INFRAS.

Les hypothéses concernant les investissements supplémentaires s'appuient sur le ModEnHa 2009, la FHNW/le bureau Stokar
2010, ainsi que sur une breve vérification — effectuée par le GT Controle des résulats et INFRAS — de la plausibilité des investis-
sements supplémentaires calculés pour un projet de rénovation classique. Il n'existe aucune donnée empirique approfondie qui
soit directement exploitable pour I'estimation des investissements supplémentaires. Un approfondissement dans ce domaine
aurait dépassé le cadre du projet de révision du ModEnHa — d'autant plus qu'il s'agit, pour les investissements supplémentaires
admis, de valeurs moyennes basées sur les nouvelles constructions subventionnées dans toute la Suisse, qui, de toute fagon, ne
peuvent généralement pas vraiment étre étayées par des valeurs empiriques mais uniqguement faire I'objet d'un test de plausi-
bilité (les données empiriques relatives aux investissements supplémentaires en question se référent en principe a un cadre
avec des conditions bien définies, ainsi qu'a des hypothéses concernant la détermination des co(ts). Les hypothéses pourront
étre adaptées si, a I'avenir, des données précises sont disponibles.

A2.7.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les codts non amortissables
L'efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables consentis
correspond, pour les nouvelles constructions, a la somme des investissements supplémentaires
induits par la subvention et des colts supplémentaires escomptés pour l'entretien moins les

économies réalisées sur les colts de I'énergie induites par la subvention et escomptées.

NAM = MI + UK — EK [CHF 1000]
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NAM Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(en millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour
les nouvelles constructions).

EK Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie des nouvelles constructions subventionnées par rapport a un cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention (escomptées, en millier de CHF; calcul selon formule
mathématique ci-dessous).

MI Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier
de nouvelles constructions par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention
(calcul selon A2.7.4).

UK Colts supplémentaires pour I'entretien (en millier de CHF) induits par I'encouragement
financier de nouvelles construction par rapport a un cas de référence hypothétique sans
subvention (escomptés, en millier de CHF; calcul selon formule mathématique ci-dessous).

Par souci de simplification, les colts supplémentaires pour I'entretien induits par I'encourage-
ment financier sont fixés de maniére forfaitaire a 1% des investissements supplémentaires
induits par la subvention (inspiré du ModEnHa 2009 et des valeurs indicatives SIA). De plus, il
est admis dans ce forfait que, pour une nouvelle construction subventionnée par rapport a une
nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique sans subvention, environ 80%
des investissements supplémentaires sont imputés a I'enveloppe du batiment et environ 20% a

la technique du batiment (hypotheése forfaitaire du GT Contrdle des résultats et INFRAS.)

UK = 1%/an * Z[SO% * Mip, 5, * LDGH * df gh + 20% * miy, s, * LDHT * dfht| [CHF 1000]

L
i Indice du projet de subvention.

Miy g Investissements supplémentaires (CHF/m? de SRE) en fonction de I'affectation du batiment
«n» et du standard pour les nouvelles constructions «s» (vgl. Tableau 32)

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).

dfgh Facteur d'escompte pour les mesures relatives a I'enveloppe du batiment (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

LDHT Durée de vie admise des mesures relatives a la technique du batiment (15 ans).

dfht Facteur d'escompte pour les mesures relatives a la technique du batiment (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

Le calcul des économies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et

escomptées sur la durée de vie des nouvelles constructions subventionnées par rapport a un

cas de référence hypothétique sans subvention se présente comme suit:
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EK = LDGH * dfgh * Z[(rnb * QGn, * PTefn n; — Anys; * (phi) * EBFi] [MWh énergie utile]

13

LDGH Durée de vie admise des mesures relatives a I'enveloppe du batiment (40 ans).
i Indice du projet de subvention «i».
n n ={n1,n2,n3}; catégorie d'affectation des batiments.

nl: maison individuelle; n2: immeuble collectif; n3: batiment non-habitat.

s s ={s1, ... ,s4}; standard pour les nouvelles constructions atteint.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: CECB A/A.

h h ={h1, ... ,h5}; systéme de chauffage principal.
h1: mazout. h2: gaz. h3: chaleur a distance. h4: pompe a chaleur. h5: bois.

qgn Besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an) d'une
nouvelle construction selon le MoPEC 2014, en fonction de la catégorie d'affectation des
batiments «n» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

Qn,s Besoins de chaleur effectifs pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (kWh/m? SRE/an),
en fonction de la catégorie d'affectation des batiments «n» et du standard de nouvelles
constructions atteint «s» (cf. Tableau 30 pour les valeurs admises).

rnb Facteur de réduction tenant compte de la situation selon laquelle, en Suisse, les nouvelles
constructions présentent en moyenne une enveloppe du batiment meilleure que ce que la
loi n'exige. Cf. A3.6 pour toutes explications utiles.

orefon Prix moyen de I'énergie relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) dans un
cas de référence hypothétigue sans subvention, en fonction de I'affectation du batiment
«n» et du systeme de chauffage principal «h» (calcul selon formule mathématique ci-
dessous).

s Prix de I'énergie relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh de chaleur utile) pour une nou-
velle construction en fonction du systéme de chauffage principal «h» (calcul selon formule
mathématique ci-dessous).

dfgh Facteur d'escompte pour les mesures relatives a I'enveloppe du batiment (resp. sur leur
durée de vie) et avec un taux d'intérét de 3%. dfgh = 0,60.

EBF; Surface de référence énergétique (par 1000 m? de SRE) du projet de subvention «i».

Le calcul des prix de I'énergie relatifs a la chaleur utile concernant une nouvelle construction
ainsi qu'une nouvelle construction selon un cas de référence hypothétique sans subvention se

présente comme suit:

orefyn = [1—dppl * @5 + dpy, * @ch,, [CHF/kWh chaleur utile]

on = :—h [CHF/kWh chaleur utile]
h

dpy Valeur variable (1 ou 0) permettant d'établir une distinction entre les cas dans lesquels
|'encouragement financier relatif aux nouvelles constructions engendre une économie sur
les colts de I'énergie (dpns = dpns = 1), et les cas dans lesquels I'encouragement financier
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relatif aux nouvelles constructions n‘engendre par définition aucune économie sur les co(ts
de I'énergie (dpnh1 = dphz = dpns =0). Cf. A3.7 pour toutes explications utiles.

en Prix de I'énergie finale (CHF/kWh d'énergie finale livrée a I'entrée du batiment) dans une
nouvelle construction en fonction du systéme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 31).

ny Fraction utile (kWh de chaleur utile/kWh d'énergie finale) dans une nouvelle construction
en fonction du systeme de chauffage principal «h» (cf. Tableau 31).

@chy, Prix moyen de I'énergie en Suisse pour les nouvelles constructions relatif a la chaleur utile

(CHF/kWh de chaleur utile) en fonction de I'affectation du batiment «n» (cf. Tableau 31).

A2.7.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4

Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-

tives aux effets d'encouragement pour chaque mesure, les hypothéses suivantes ont été

émises:

Les surfaces de référence énergétiques subventionnées sont réparties comme suit: 10%
pour les maisons individuelles, 80% pour les immeubles collectifs et 10% pour les batiments
non-habitat. En fonction du modeéle de calcul de I'efficacité admis, les effets d'un pro-
gramme d'encouragement sont d'autant plus marqués que le taux de maisons individuelles
pour les batiments d'habitation resp. le taux de batiments d'habitation pour I'ensemble des
batiments subventionnés est élevé. L'effet n'est par ailleurs pas significatif.

En se basant sur I'ensemble des surfaces de référence énergétiques subventionnées, il est
admis que ces dernieres sont chauffées a 0% par le mazout, a 5% par le gaz, a 15% par la
chaleur a distance, a 65% par une pompe a chaleur et a 15% par le bois. Il est par ailleurs
admis que ce mix de systémes de chauffage est indépendant du type d'affectation du bati-
ment. Les effets énergétiques et les effets sur la réduction des émissions de CO; induits par
I'encouragement financier pour les nouvelles constructions sont d'autant plus importants
gue le nombre de batiment chauffés au bois subventionnés est élevé; par ailleurs, cet effet

demeure la encore assez faible.

A2.8. Projets de réseau de chauffage (M-18)

A2.8.1. Données a collecter (modéle d'entrées)

Pour déterminer les effets d'encouragement relatifs aux projets de réseau de chauffage (M-

18), il convient de collecter les données suivantes pour chaque projet subventionné:

Mesure(s) ayant été mise(s) en ceuvre (2 catégories): nouveau réseau/extension du réseau,
nouvelle installation de production de chaleur;
Unité de référence en MWh/an (valeur de planification conformément au dimensionnement
de l'installation)
= Nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des énergies re-
nouvelables ou des rejets de chaleur distribuée dans les batiments (nette, sans pertes
de réseau), dans lesquels le raccordement a un réseau de chaleur remplace un chauf-

fage a mazout, a gaz ou électrique.
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= Nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur: chaleur sup-
plémentaire livrée aux batiments existants (nette, sans perte de réseau) issue des éner-
gies renouvelables ou des rejets de chaleur par rapport a I'état avant la nouvelle cons-
truction de la centrale de production de chaleur.
= |ndication relative aux contributions financiéres octroyées (ou non) pour les raccordements
au réseau de chaleur pour le méme réseau, resp. indication relative a I'encouragement des
mesures M-07 et M-18 dans le réseau (2 catégories): oui, non.
= Proportion (en %) de la quantité de chaleur supplémentaire fournie issue des énergies re-
nouvelables ou des rejets de chaleur et revendiquée par d'autres acteurs pour leur per-
mettre de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la législation sur

le COz.

A2.8.2. Efficacité énergétique de I'encouragement financier

En ce qui concerne les projets de réseau de chaleur, on admet par principe, pour le cas de réfé-
rence hypothétique, que ces derniers ne seraient pas réalisés sans |I'encouragement financier.
L'efficacité énergétique de I'encouragement financier relatif aux projets de réseau de chaleur

(calculée sur la durée de vie) est donc déterminée de la maniére suivante:

EW = LD * Z[(l - mwemi) *Qp k1 * dzmi] [MWh chaleur utile]

i
i Indice du projet de subvention «i».

m m ={m1, m2}; mesure mise en ceuvre.
m1: nouvelle construction/extension du réseau de chaleur. m2: nouvelle construc-
tion/extension de l'installation de production de chaleur.

LD Durée de vie admise pour les projets de réseau de chauffage (20 ans). Comme dans le
ModEnHa 2009, cette durée est déterminée sous forme de forfait (limitation de la durée de
vie admise fixée a 20 ans, également pour les réseaux de chauffage permettant de désins-
taller des chauffages — dont la durée de vie elle-méme est comprise entre 15 et 20 ans —
présents dans des batiments existants).

mwe,, Pertinent uniquement pour des projets avec nouveau réseau resp. extension du réseau
(m1). mwem correspond au taux de systémes de chauffage principal décentralisés fonc-
tionnant aux énergies fossiles ou a I'électricité qui auraient été remplacés méme sans la
contribution financiére relative au projet de réseau de chauffage. mweq; = 35%. Cf. A3.3
pour toutes explications utiles. Ce parametre n'est pas pertinent pour les les nouvelles
constructions / extension de production de chaleur centralisées (m2) (mwen; = 0).

Q; Parametre quantitatif collecté (en MWh/an selon le dimensionnement de I'installation pour
une année normale) dans le cadre d'un projet de subvention «i»:
Nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des énergies renou-
velables ou des rejets de chaleur distribuée dans les batiments (nette, sans pertes de ré-
seau), dans lesquels le raccordement a un réseau de chaleur remplace un chauffage a ma-
zout, a gaz ou électrique.
Nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur: chaleur supplé-
mentaire fournie (nette, sans perte de réseau) issue des énergies renouvelables ou des re-
jets de chaleur par rapport a I'état avant la nouvelle construction / I'extension de la cen-
trale de production de chaleur.
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T Proportion (en %) de la quantité de chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant
et non revendiquée par d'autres acteurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les
objectifs indiqués dans la législation sur le CO,.

Az, Déterminant uniquement pour les projets avec nouveau réseau, resp. extension du réseau
(m1). Valeur variable (1 ou 0) permettant d'éviter la comptabilisation a double dans les cas
ou, pour le méme réseau, des contributions financieres ont déja été versées au propriétaire
du batiment pour des raccordements au réseau de chaleur (M-07 du ModEnHa 2015). Si,
dans le méme réseau, les mesures M-07 et M-18 sont encouragées, dzm; = 0 (I'efficacité
énergétique de I'encouragement est dans ce cas déja comptabilisée par le biais de la me-
sure M-07). Dans le cas contraire, dzm1 = 1. Ce parametre n'est pas pertinent pour les nou-
velles constructions/extensions d'installations de production de chaleur centralisées (m2)
(dzm2 = 1 est toujours valable).

A2.8.3. Effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO;
L'effet sur les émissions de CO; induit par I'encouragement de projets de réseau de chaleur par
rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (calculé sur la durée de vie) est

déterminé de la maniére suivante:

CO2W = LD Z[(l - mwemi) xech * Q; x1; * dzmi] [t CO,]
i

i Indice du projet de subvention «i».

m m = {m1, m2}; mesure mise en ceuvre.

m1: nouvelle construction/extension du réseau de chaleur. m2: nouvelle construction/ ex-
tension de I'installation de production de chaleur.

LD Durée de vie admise pour les projets de réseau de chauffage (20 ans). Déterminée comme
dans le ModEnHa 2009 (limitation de la durée de vie admise fixée a 20 ans, également pour
les réseaux de chauffage permettant de désinstaller des chauffages — dont la durée de vie
elle-méme est comprise entre 15 et 20 ans — présents dans des batiments existants).

mwe,, Pertinent uniqguement pour des projets avec nouveau réseau resp. extension du réseau
(m1). mwen; correspond au taux de systémes de chauffage principal décentralisés fonc-
tionnant aux énergies fossiles ou a I'électricité qui auraient été remplacés méme sans la
contribution financiere relative au projet de réseau de chauffage. mwen; = 35%. Cf. A3.3
pour toutes explications utiles. Ce paramétre n'est pas pertinent pour les nouvelles cons-
tructions/extensions d'installations de production de chaleur centralisées (mwen; = 0).

Q; Parameétre quantitatif collecté (en MWh/an selon le dimensionnement de l'installation pour
une année normale) dans le cadre d'un projet de subvention «i»:
Nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des énergies renou-
velables ou des rejets de chaleur distribuée dans les batiments (nette, sans pertes de ré-
seau), dans lesquels le raccordement a un réseau de chaleur remplace un chauffage a ma-
zout, a gaz ou électrique.
Nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur: chaleur supplé-
mentaire fournie (nette, sans perte de réseau) issue des énergies renouvelables ou des re-
jets de chaleur par rapport a I'état avant la nouvelle construction / I'extension de la cen-
trale de production de chaleur.

ech Facteur d'émission moyen relatif a la chaleur utile (kg de CO, /kWh). ech = 0,28. Hypothése

forfaitaire unique pour a) le remplacement par un réseau de chaleur a distance ou un ré-
seau de chaleur de proximité, livrée a I'entrée du batiment et ne provenant ni des énergies
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renouvelables, ni des rejets de chaleur; b) le remplacement par une installation décentrali-
sée de production de chaleur produite a partir de mazout, de gaz ou d'électricité (produc-
tion de chaleur électrique directe).

Proportion (en %) de la quantité de chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant
et non revendiquée par d'autres acteurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les
objectifs indiqués dans la législation sur le CO,.

Déterminant uniquement pour les projets avec nouveau réseau, resp. extension du réseau
(m1). Valeur variable (0 ou 1) permettant d'éviter la comptabilisation a double dans les cas
ou, pour le méme réseau, des contributions financieres ont déja été versées au propriétaire
du batiment pour des raccordements au réseau de chaleur (M-07 du ModEnHa 2015). Si,
dans le méme réseau, les mesures M-07 et M-18 sont encouragées, dzm; = 0 (I'efficacité
énergétique de I'encouragement est dans ce cas déja comptabilisée par le biais de la me-
sure M-07). Dans le cas contraire, dzm1 = 1. Ce parametre n'est pas pertinent pour les nou-
velles constructions/extensions d'installations de production de chaleur centralisées (m2)
(dzm2 = 1 est toujours valable).

A2.8.4. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les investissements

Le calcul des investissements supplémentaires générés par I'encouragement de projets de ré-

seau de chaleur par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention se présente

comme suit:

MI = 2[(imi,fi —irefy)* Q1]  [CHF1000]

irefm

Q;

Indice du projet de subvention «i».

m = {m1, m2}; mesure mise en ceuvre.
m1: nouvelle construction/extension du réseau de chaleur. m2: nouvelle construction / ex-
tension de l'installation de production de chaleur.

f = {f1,f2}; catégorie liée a la configuration de I'encouragement financier (avec/sans finan-
cement a double M-07/M-18).

f1: sans contribution d'encouragement versée aux propriétaires du batiment pour les rac-
cordements au réseau de chaleur dans le méme réseau (sans financement a double M-
07/M-18). f2: avec contribution d'encouragement versée aux propriétaires du batiment
pour les raccordements au réseau de chaleur dans le méme réseau (avec financement a
double M-07/M-18).

Investissements (en millier de CHF par MWh supplémentaire distribué/an) pour le projet de
réseau de chaleur en fonction des mesures «m» mises en ceuvre et de la configuration de
I'encouragement f (cf. Tableau 33).

Investissements (CHF 1000 par MWh distribué en plus/an), dans un cas de référence hypo-
thétigue sans subvention, en fonction des mesures «m» mises en ceuvre (cf. Tableau 33).

Parameétre quantitatif collecté (en MWh/an selon le dimensionnement de l'installation pour
une année normale) dans le cadre d'un projet de subvention «i»:

Nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des énergies renou-
velables ou des rejets de chaleur distribuée dans les batiments (nette, sans pertes de ré-
seau), dans lesquels le raccordement a un réseau de chaleur remplace un chauffage a ma-
zout, a gaz ou électrique.

Nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur: chaleur supplé-
mentaire fournie (nette, sans perte de réseau) issue des énergies renouvelables ou des re-
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jets de chaleur par rapport a I'état avant la nouvelle construction / I'extension de la cen-

trale de production de chaleur.

T Proportion (en %) de la quantité de chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant

et non revendiquée par d'autres acteurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les

objectifs indiqués dans la législation sur le CO,.

Tableau 33: Hypothéses relatives aux investissements!) pour les projets de réseau de chauffage (en millier

de CHF par MWh/an)

= i Investissements pour le projet de réseau de chauffage (en millier de CHF par MWh/an) en fonction de
la mesure «m» mise en ceuvre et de la configuration de I'encouragement «f».
= jrefy: Investissements (en millier de CHF par MWh/an) dans un cas de référence hypothétique sans sub-

vention.

m ={m1,m2 }; mesure mise
en ceuvre dans le cadre d'un
projet de réseau de chauf-
fage

f = {f1,f2}; configuration de I'encouragement dans le réseau (f)

f1: sans contribution d'encourage-
ment versée aux propriétaires du
batiment (pour les raccordements au
réseau de chaleur; M-07 selon
ModEnHa 2015)

f2: avec contribution d'encourage-
ment versée aux propriétaires du
batiment (pour les raccordements au
réseau de chaleur; M-07 selon
ModEnHa 2015)

m1: nouveau ré- imf1 = 1,052 im.f2 = 0,504
seau/extension du réseau irefm1 = 0,38 % irefm1 = 0,383
m2: nouvelle installa- im2,f1 = 0,65 3 im2.f2 = 0,65 3
tion/extension de production | irefm; =0 irefna =09

de chaleur

Définies par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Les investissements admis s'appuient sur le ModEnHa 2009, QMH 2008, les mesures d'investissement selon le Tableau 12
pour les systemes de chauffage principal décentralisés, ainsi que sur une breve vérification, par INFRAS et le GT Contréle des
résultats, de la plausibilité des investissements calculés. Il n'existe aucune donnée empirique approfondie qui soit directement
exploitable pour I'estimation des investissements supplémentaires. Un approfondissement dans ce domaine aurait dépassé le
cadre du projet de révision du ModEnHa — d'autant plus qu'il s'agit, pour les investissements admis, de valeurs moyennes
basées sur les projets de réseau de chauffage subventionnés dans toute la Suisse, qui, de toute fagon, ne peuvent généralement
pas vraiment étre étayées par des valeurs empiriques mais uniquement faire |'objet d'un test de plausibilité Pour faciliter la
mise en ceuvre de la mesure, la condition était, comme dans le ModEnHa 2009, que le subventionnement des projets de réseau
de chauffage soit possible d'une maniére simple. En ce sens, la seule donnée a entrer dans le modele comme donnée de base
était la quantité de chaleur supplémentaire issue des énergies renouvelables, resp. des rejets de chaleur et livrée aux batiments
existants (MWh/an au cours d'une année normale); toutes les hypothéses techniques devaient partir de cette valeur. On ne
dispose pas des autres indications relatives a un projet spécifique de réseau de chauffage, qui permettraient de formuler des
hypotheéses différenciées quant aux investissements a prévoir, ainsi qu'aux batiments effectivement raccordés. (Il n'est donc pas
possible de disposer de données relatives a la taille et a la complexité du réseau, aux conditions qui renchérissent la construc-
tion du réseau dans une région spécifique, de données sur les besoins de chaleur effectifs ou des systémes de production de
chaleur existant dans les batiments raccordés, etc.)

2) Les investissements se composent de colts «centralisés» engendrés par le nouveau réseau resp. |'extension du réseau (CHF
500.— par MWh/an; estimés sur la base de QMH 2008) et de co(its «décentralisés» engendrés par le remplacement du systéme
de chauffage principal dans les batiments supplémentaires raccordés (CHF 550.— par MWh/an; estimés sur la base de besoins
de chaleur d'une moyenne de 100 MWh/an pour chaque batiment raccordé, ainsi que sur la base des hypothéses d'investisse-
ment définies dans le Tableau 12 (investissements concernant le raccordement a un réseau de chaleur).

3) Estimation des co(ts «centralisés» engendrés par la nouvelle installation/extension de l'installation de production de produc-
tion de chaleur (sur la base de QMH 2008 et d'estimations spécifiques, étant donné que ces données se référent exclusivement
aux centrales de chauffage a bois).

4) Estimation des codts «centralisés» engendrés par le nouveau réseau resp. |'extension du réseau (CHF 500.— par MWh/an; sur
la base de QMH 2008).

5) Par principe, dans le cas de référence hypothétique sans subvention, dans lequel le projet de réseau de chaleur n'est pas
réalisé, on considéere que les batiments existants seront raccordés au réseau de chaleur au cas ou il faudrait immédiatement ou
dans un délai prévisible entreprendre un investissement pour la rénovation du systeme de production de chaleur décentralisé.
Dans le cas de référence hypothétique, cet investissement se produit donc lorsque le projet de réseau de chaleur comprend une
nouvelle construction ou une extension du réseau (m1; m2 non concernée; pour m2 aucun investissement n'est admis). La
hauteur de ces investissements (estimation: CHF 380.— par MWh/an) est basée sur les besoins en chaleur admis en moyenne
pour chaque batiment raccordé (100 MWh/an), sur les hypothéses d'investissement en fonction de I'installation de chauffage
selon le Tableau 12 ainsi que sur I'hypotheése selon laquelle, le chauffage existant a mazout, a gaz ou électrique devrait étre
renouvelé dans 65% des cas ou remplacé par une pompe a chaleur dans 35% des cas.
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A2.8.5. Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colts non amortissables
L'efficacité des mesures d'encouragement financier relatives a des projets de réseau de chaleur
sur les co(its non amortissables consentis par rapport a un cas de référence hypothétique sans

subvention se présente comme suit:

NAM = MI + UK —EK [CHF 1000]

NAM Efficacité des mesures d'encouragement financier sur les colits non amortissables consentis
(en millier de CHF) par rapport a un cas de référence hypothétique sans subvention (pour
les projets de réseau de chauffage).

EK Economies sur les colts de I'énergie induites par I'encouragement financier et calculées sur
la durée de vie admise des projets de réseau de chauffage par rapport a un cas de référence
hypothétique sans subvention (escomptés, en millier de CHF; calcul selon formule mathé-
matique ci-dessous).

MI Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier
de projets de réseau de chauffage par rapport a un cas de référence hypothétique sans
subvention (calcul selon A2.8.4).

UK Co(ts supplémentaires pour I'entretien (en millier de CHF) induits par I'encouragement
financier de projets de réseau de chaleur par rapport a un cas de référence hypothétique
sans subvention (escomptés, en millier de CHF; calcul selon formule mathématique ci-
dessous).

Par souci de simplification, les colts supplémentaires annuels pour I'entretien induits par I'en-
couragement financier sont fixés de maniere forfaitaire a 1% des investissements supplémen-

taires induits par la subvention (inspiré du ModEnHa 2009 et des valeurs indicatives SIA):

UK = (1%/an) * MI = LD = df [CHF 1000]

MI Investissements supplémentaires (en millier de CHF) induits par I'encouragement financier
de projets de réseau de chauffage par rapport a un cas de référence hypothétique sans
subvention (calcul selon A2.8.4).

LD Durée de vie admise pour les projets de réseau de chauffage (20 ans). Déterminée comme
dans le ModEnHa 2009 (limitation de la durée de vie admise fixée a 20 ans, également pour
les réseaux de chauffage permettant de désinstaller des chauffages — dont la durée de vie
elle-méme est comprise entre 15 et 20 ans — présents dans des batiments existants).

df Facteur d'escompte pour la durée de vie admise et sur un taux d'intérét de 3%. df = 0,77.

En ce qui concerne les économies sur les colts de I'énergie par rapport a un cas de référence
sans subvention, il est admis dans ce forfait qu'environ CHF 20.—/MWh sont économisés en
moyenne par MWh de quantité de chaleur supplémentaire distribuée dans un nouveau réseau

ou dans une extension de réseau (économie moyenne sur la durée de vie).

EK = LD = df * 20 CHF/MWh Z[Qi #7; % d,y, ]/1000 [CHF 1000]
i
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i Indice du projet de subvention «i».

m m = {m1, m2}; mesure mise en ceuvre.
m1: nouvelle construction /extension du réseau de chaleur. m2: nouvelle construction/ ex-
tension de l'installation de production de chaleur.

LD Durée de vie admise pour les projets de réseau de chauffage (20 ans). Comme dans le
ModEnHa 2009, cette durée est déterminée sous forme de forfait (limitation de la durée de
vie admise fixée a 20 ans, également pour les réseaux de chauffage permettant de désins-
taller des chauffages — dont la durée de vie elle-méme est comprise entre 15 et 20 ans —
présents dans des batiments existants).

df Facteur d'escompte pour la durée de vie admise et avec un taux d'intérét de 3%. df = 0,77.

Q; Parameétre quantitatif collecté (en MWh/an selon le dimensionnement de l'installation pour
une année normale) dans le cadre d'un projet de subvention «i»:
Nouvelle construction / extension du réseau de chaleur: chaleur issue des énergies renou-
velables ou des rejets de chaleur distribuée dans les batiments (nette, sans pertes de ré-
seau), dans lesquels le raccordement a un réseau de chaleur remplace un chauffage a ma-
zout, a gaz ou électrique.
Nouvelle construction / extension de la centrale de production de chaleur: chaleur supplé-
mentaire fournie (nette, sans perte de réseau) issue des énergies renouvelables ou des re-
jets de chaleur par rapport a I'état avant la nouvelle construction / I'extension de la cen-
trale de production de chaleur.

T Proportion (en %) de la quantité de chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant
et non revendiquée par d'autres acteurs afin de satisfaire aux exigences ou d'atteindre les
objectifs indiqués dans la législation sur le CO,.

dm Déterminant uniquement pour les projets avec nouveau réseau, resp. extension du réseau
(m1). Valeur variable (0 ou 1) permettant d'éviter la comptabilisation a double dans les cas
ou, pour le méme réseau, des contributions financieres ont déja été versées au propriétaire
du batiment pour des raccordements au réseau de chaleur (M-07 du ModEnHa 2015). Si,
dans le méme réseau, les mesures M-07 et M-18 sont encouragées, dn,1 = 0 ([SNA] est dans
ce cas déja comptabilisée par le biais de la mesure M-07). Dans le cas contraire, dyy = 1.
Pour les nouvelles constructions/extensions d'installations de production de chaleur centra-
lisées (m2), aucune influence sur le colt de I'énergie n'est en principe admise (dzm, = 1 est
toujours valable).

A2.8.6. Hypothéses sur la maniére d'agréger les valeurs indicatives conformément au Tableau 4
Afin de déterminer les valeurs indicatives — agrégées et présentées au Tableau 4 (p. 40) — rela-
tives aux effets d'encouragement pour chaque mesure, I’hypothése suivante a été émise: au-
cun autre acteur (pas méme le canton assurant le subventionnement sur la base de contribu-
tions d'encouragement versées pour le méme projet de réseau de chaleur) ne peut prétendre a
la quantité de chaleur livrée dans le réseau de chaleur correspondant pour lui permettre de
satisfaire aux exigences ou d'atteindre les objectifs indiqués dans la législation sur le CO; (r =
100%).
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A3. Commentaires relatifs au modele de calcul de |'efficacité

Les aides financiéres influencent les décisions d'investissement des bénéficiaires de maniere

directe et a court terme (incitation financiére). Mais elles ont aussi une influence indirecte et a

long terme sur le contexte social, politique et économique actuel et a venir. Pour déterminer le

montant des contributions globales, seuls les effets directs des mesures d'encouragement fi-

nanciéres sont quantifiés. Ces effets se calculent en comparant la situation subventionnée avec

un cas de référence hypothétique sans subvention. Pour la quantification, deux groupes de

guestions distincts doivent étre abordés:

= Questions d'ordre socioéconomique concernant le comportement des bénéficiaires de sub-
vention aujourd'hui et a I'avenir: quelle aurait été |'attitude des bénéficiaires dans le con-
texte social, politique et économique actuel et a venir, s'ils n'avaient pas regu de subven-
tion? Se seraient-ils abstenus de prendre une quelconque mesure d'économie d'énergie? Ou
au contraire, auraient-ils de toute facon pris des mesures ayant eu des effets d'économie
similaires, voire moins importants? Par ailleurs, quand auraient-ils réalisé les mesures? Au-
jourd'hui ou plus tard?

= Questions d'ordre technique, notamment: quelles économies une mesure permet-elle de
réaliser, en termes de consommation d'énergie et d'émissions de CO,, par rapport a la situa-
tion avant sa mise en ceuvre? Quels investissements sont nécessaires pour réaliser une

mesure?

Il est tres difficile de répondre a de telles questions avec une méthodologie fiable. D'autant

plus qu'une évaluation qualitative ne suffit pas; il faut évaluer les effets en termes quantitatifs.

Cette évaluation quantitative est basée sur les principes suivants:

= |es investissements engendrés par chaque mesure ainsi que les effets d'économie d'énergie
par rapport a la situation avant la mise en ceuvre des mesures (c.-a-d. les aspects techniques
de I'évaluation des effets) sont estimés sur la base des données disponibles, sans toutefois
procéder a des vérifications colteuses. Théoriquement, il serait possible, par exemple, de
vérifier I'estimation de I'économie d'énergie réalisée grace a l'isolation thermique d'une fa-
¢ade en exploitant statistiquement des données résultant de campagnes de mesures, faites
avant et apres les travaux. Toutefois, une telle campagne de mesures ne serait pas tres utile,
si elle n'était pas accompagnée parallelement par une étude empirique approfondie des as-
pects socioéconomiques, car les effets d'encouragement sont ensuite estimés sur la base
d'hypotheses socioéconomiques largement plus incertaines. (Pour mémoire, les effets d'en-
couragement n'ont pas pour objectif de montrer quel est I'impact d'une mesure, mais d'éta-
blir quelle est I'influence de la subvention).

= A défaut de bases empiriques bien étayées, les hypotheéses relatives au cas de référence
hypothétique sans subvention (c.-a-d. les aspects socioéconomiques de I'évaluation des ef-
fets) se fondent principalement sur des estimations d'experts réalisées par le bureau INFRAS

et par le groupe de travail «Contrdle des résultats». Les incertitudes liées a ces estimations
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sont nécessairement élevées. Pour cette raison, I'accent est surtout mis sur la cohérence de

la conception et sur la transparence de la représentation des hypotheses.

A l'exception des mesures ponctuelles concernant I'enveloppe des batiments, le ModEnHa 2009 ne tenait
pas compte, pour des raisons méthodologiques, des effets d'aubaine.

Le ModEnHa 2003 avait identifié les piliers d'une politique d'encouragement efficace, en se basant sur des
analyses qualitatives sérieuses relatives aux contributions financieres orientées sur |'efficacité (on en trouve
un bon apergu dans Interface 2008). En premier lieu, le catalogue de mesures du ModEnHa s'était concentré
sur des mesures dont il était prouvé qu'elles se heurtent a des difficultés manifestes de mise en ceuvre. Les
principaux problemes portaient sur les difficultés de financement — en cohérence avec la nature financiére de
I'instrument d'encouragement — ainsi que sur la rentabilité insuffisante de certaines mesures. En second lieu,
les conditions pour I'octroi de contributions d'encouragement étaient si exigeantes que les mesures devaient
répondre a des standards bien plus élevés que les standards courants du marché a ce moment-la, et qu'elles
devaient atteindre des résultats tres largement plus performants que ce qu'exigeait la Iégislation. En troisieme
lieu, le ModEnHa définissait des taux minimaux d'encouragement, de maniére a éviter autant que possible de
distribuer des contributions financiéres «symboliques» a des projets qui se seraient de toute fagon réalisés.
Cette orientation du ModEnHa permettait alors — et permet toujours aujourd'hui — de limiter le plus possible
le risque de voir se développer un effet d'aubaine. En I'absence de données empiriques, le ModEnHa renongait
a quantifier I'effet d'aubaine en relation avec I'efficacité énergétique des mesures, par rapport a la situation
avant la mise en ceuvre de ces derniéres. Il faut toutefois citer une exception: les contributions financieres
pour des mesures ponctuelles relatives a certains éléments de I'enveloppe du batiment (remplacement des
fenétres, isolation de la fagade, de la toiture, ainsi que des murs et du sol contre terre, du plafond de la cave et
du sol des combles). Dés 2006 (pour le Programme Batiments de la Fondation Centime Climatique et pour le
ModEnHa 2007), I'effet d'aubaine concernant ces mesures avait été estimé sur la base d'avis d'experts. Cet
effet d'aubaine avait été pris en compte lors de la quantification des effets, que ce soit dans le Programme
Batiments de la Fondation Centime Climatique (2006 a 2009) ou dans le Programme Batiments de la Confédé-
ration et des cantons, volet A (2010 a 2016 selon toute probabilité).

Le ModEnHa 2015 devra tenir compte des conditions générales économiques et politiques, actuelles et fu-
tures. Au cours des dernieres années, les prescriptions énergétiques cantonales dans le domaine du batiment,
de méme que la législation nationale sur I'énergie et le CO, ont connu un développement fulgurant. Parallele-
ment, il y a eu plus de mouvement dans le secteur de l'immobilier, et notamment des nouvelles constructions.
Alors que, jusqu'en 2005, les contributions financiéres d'encouragement consenties par la Confédération et les
cantons pour soutenir des mesures dans le cadre du ModEnHa ne dépassaient pas 40 millions de CHF par an,
elles ont augmenté depuis jusqu'a environ 300 millions de CHF par an, et devraient encore croitre a |'avenir
conformément aux prescriptions de la Stratégie énergétique du Conseil fédéral (2013). Cette évolution permet
de se rendre compte que la question de I'efficacité des aides financieres a gagné en importance dans le champ
politique. Mais en méme temps, les informations disponibles pour quantifier les effets d'aubaine sont encore
insatisfaisantes aujourd'hui, bien que de nouvelles données aient été collectées par le biais d'enquétes aupres
de la clientele dans le cadre du Programme Batiments, volet A (gfs 2014). D'une part, ces enquétes ne cou-
vrent pas I'ensemble des mesures soutenues dans le cadre du ModEnHa, d'autre part, étant les seules données
empiriques disponibles, elles ne suffisent pas pour évaluer de maniere compléte les effets d'encouragement
(nDLZ 2014). Malgré le fait que les bases empiriques de cette évaluation ne se sont pas notablement amélio-
rées, le ModEnHa 2015 inclut cette fois systématiquement I'effet d'aubaine pour toutes les mesures, répon-
dant ainsi a l'importance politique du sujet. Pour déterminer concretement I'importance de cet effet, on se
base sur des évaluations d'experts, lesquelles peuvent étre étayées seulement de maniere approximative et
empirique. Cette adaptation méthodologique entraine une « brusque » diminution des effets identifiés comme
étant engendrés par les mesures d'encouragement consenties par la Confédération et les cantons dans le
secteur de I'énergie. Elle ne signifie pas que les effets d'encouragement diminuent de la méme maniére dans
les faits.

Les hypotheses techniques et socioéconomiques du modele de calcul de |'efficacité du ModEn-
Ha 2015 sont décrites dans la documentation figurant en annexe A2. Les hypothéses d'ordre
socioéconomique, introduites nouvellement dans le ModEnHa 2015, sont commentées dans

les paragraphes ci-apres.
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A3.1. Effet d'aubaine relatif a I'isolation thermique de la facade, du toit, des murs et du sol
contre terre

S'agissant de l'isolation thermique de la fagcade, du toit, des murs et du sol contre terre, on
admet que 40 % des effets d'économie engendrés par les mesures — comparés a I'état avant
rénovation et observés pendant toute la durée de vie des éléments — auraient de toute fagon

été atteints, méme sans contributions financiéres. Cette part est appelée «effet d'aubaine».

Hypothese de correspondance «effet d'aubaine sur les économies d'énergie utile = effet d'aubaine sur les
investissements supplémentaires»

S'agissant de l'isolation thermique de la fagade, du toit, des murs et du sol contre terre, pour estimer le mon-
tant des investissements supplémentaires entrainés par les aides financiéres, on choisit, par mesure de simpli-
fication, de se baser sur le méme effet d'aubaine que celui retenu pour les économies d'énergie utile: par
conséquent, on admet que 40 % des investissements supplémentaires consentis pour une rénovation énergé-
tique conforme au ModEnHa, par rapport a une rénovation des éléments ponctuels qui ne viserait pas a éco-
nomiser de |'énergie, auraient de toute fagon été faits méme en I'absence de subvention — ce paramétre étant,
comme auparavant, mesuré sur toute la durée de vie des éléments soutenus par la mesure.

Commentaire: dans le ModEnHa 2009 et pour I'OFEN 20133, on avait estimé a presque 25 %
|'effet d'économie, si aucune contribution financiere n'avait été versée. Pour les experts du
CDF 2014 consultés, les effets d'aubaine ont été en général sous-estimés. Selon le CDF 2014, il
s'agirait méme de vérifier si les contributions financiéres n'auraient d'effets que sur la qualité
des réalisations: on pourrait se demander si, en fin de compte, les contributions servent encore
véritablement d'effet déclencheur visant a promouvoir l'isolation. Il se pourrait que les contri-
butions aient surtout pour effet de renforcer la qualité de l'isolation réalisée par rapport aux
strictes exigences légales. Le bureau INFRAS et le GT Controle des résultats ont estimé que
cette proposition n'était pas sensée: puisque les exigences légales en matiére d'isolation ther-
mique lors de rénovations se sont beaucoup rapprochées des exigences du ModEnHa, si l'on ne
prenait en compte que |'effet qualitatif des mesures d'encouragement, cela signifierait que

90 % des effets d'économie par rapport a la situation avant rénovation pourraient étre atteints
sans contributions financiéres. Or, d'apreés les résultats des enquétes (gfs 2014 ou nDLZ 2014
concernant le Programme Batiments, volet A), il est plus qu'improbable que I'effet d'aubaine
soit aussi important: lors de chacune de ces enquétes (depuis 2010), une majorité de per-
sonnes interrogées (au plus 75 %), toutes bénéficiaires d'aides financieres, ont déclaré qu'elles
auraient entrepris de toute fagon les travaux de rénovation, méme si elles n'avaient regu au-
cune subvention du Programme Batiments (gfs 2014, nDLZ 2014). Cela correspondrait a un
effet d'aubaine maximum de 70 a 75 % (en moyenne sur toutes les enquétes, ce taux est de

50 %). Mais méme cet ordre de grandeur devrait étre trop élevé d'apres I'avis du bureau IN-
FRAS et du GT Contrdle des résultats. En effet, lors de la révision du ModEnHa, on a profité
d'exclure les mesures ayant un effet d'aubaine supputé trés élevé (remplacement des fenétres,
isolation du plafond de la cave ou du sol des combles). Le taux finalement retenu est de 40 %.

Cependant, comme le recommande instamment nDLZ 2014, il serait nécessaire, méme pour le
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projet de révision du ModEnHa, de procéder a des travaux d'investigation empiriques plus

détaillés concernant les aspects socioéconomiques des effets d'encouragement.

A3.2. Effet d'aubaine relatif au remplacement des fenétres et a l'isolation thermique
d'éléments de construction contre des locaux non chauffés

Pour les rénovations complétes sans étape (M-12, M-13) et pour les rénovations en plusieurs
grandes étapes (M-10, M-11), on admet que certaines mesures — remplacement des fenétres, isola-
tion thermique d'éléments de construction contre des locaux non chauffés (plafond de la cave et
sol des combles) — seraient réalisées de toute facon, méme sans subvention (effet d'aubaine =
100%). Cette hypothése est nécessaire pour assurer |'égalité de traitement par rapport a I'encoura-
gement de mesures ponctuelles sur certains éléments de I'enveloppe (en effet, le remplacement
des fenétres et l'isolation thermique d'éléments de construction contre des locaux non chauffés ne
peuvent pas étre subventionnés en tant que mesures ponctuelles). Puisqu'il est pratiquement im-
possible, lors de rénovations du systeme, de distinguer les données relatives aux différentes me-
sures ponctuelles mises en ceuvre (selon décision du GT Contréle des résultats), on tient compte,
dans le modele de calcul de I'efficacité, de I'effet de ces mesures sous la forme d'une déduction
forfaitaire. Ainsi, le GT Contréle des résultats fixe 8 10 kWh de chaleur utile/m?2 SRE I'effet d'écono-
mie de ces mesures, en moyenne sur toutes les rénovations du systéme bénéficiant d'une aide
financiere. (En réalité, I'effet du remplacement des fenétres et de I'isolation thermique du plafond
de la cave et du sol des combles peut atteindre jusqu'a 50 kWh/m? SRE. La réduction forfaitaire
contribue plutét a améliorer I'efficacité. En effet, ces mesures ne peuvent pas étre aussi perfor-
mantes dans tous les cas. Par ailleurs, le GT Controle des résultats n'a pas voulu défavoriser trop

fortement les rénovations du systeme.)

A3.3. Effet d’aubaine relatif au remplacement du chauffage principal, avec passage d’un
systéme a énergies fossiles ou a électricité directe a un systéme fonctionnant aux énergies
renouvelables (chauffage au bois, pompe a chaleur ou chaleur a distance)

Au moment de la révision actuelle du ModEnHa, on ne disposait encore d'aucunes don-
nées empiriques pour apporter des éléments de réponse a la question de l'influence directe
des contributions financieres sur I'évolution du marché des systemes de chauffage. Jusqu'a
présent, il n'a pas été question d'effectuer des enquétes aupres des bénéficiaires de contribu-
tions financiéeres, sur le modeéle de celles réalisées dans le cadre du Programme Batiments,
volet A (isolation thermique). L'encouragement serait considéré comme particulierement effi-
cace s'il incitait les maitres d'ouvrage qui avaient simplement l'intention de restaurer leur ins-
tallation de chauffage existante, alimentée aux énergies fossiles, a procéder a un assainisse-
ment en profondeur de leur systeme de chauffage en remplagant leur ancien systéme par un
nouveau systéme fonctionnant aux énergies non fossiles. A I'opposé, I'encouragement serait
considéré comme peu efficace s'il n'avait comme seul effet que de provoquer un changement
de systeme en restant dans le segment de marché des rénovations complétes de chauffage. En

effet, dans ce segment, les maitres d'ouvrage optent en majorité, aujourd'hui déja, pour des
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systemes de chauffage alimentés aux énergies non fossiles (W&P 2014). En pareil cas, I'aide
financiere n'est plus le déclencheur principal d'une telle décision d'investissement. Sinon,
comment expliquer que les pompes a chaleur air-eau aient pris une part de marché aussi im-
portante dans les années 2000 — pour des rénovations soumises a permis de construire —, alors
gu'elles n'étaient quasiment plus subventionnées.

Dans une annexe de |'avis d'exécution relatif a des projets de compensation en Suisse,
I'OFEN et I'OFEV affirment que, dans le contexte des mesures de substitution dans le domaine
du chauffage et de la production d'eau chaude sanitaire dans les batiments existants, on peut
estimer la part des systemes de chauffage a énergies fossiles a 60 % dans les maisons indivi-
duelles, et a 70 % pour les immeubles collectifs et les batiments non-habitat (dans OFEN/OFEV
2015b, les raisonnements ayant conduit a ces valeurs ne sont pas publiés; il semble qu'ils aient
été basés sur des travaux de W&P 2014). En d'autres termes: sans financement « indirect » des
projets de compensation par le biais de I'émission de certificats, on observerait I'installation
d'un systeme de chauffage a énergies non fossiles dans 30 a 40 % des cas.

Sur cette base non étayée empiriquement, le bureau INFRAS et le GT Controle des résul-
tats ont défini a 35 % (sur toute la durée de vie de la mesure) I'effet de substitution lié au rem-
placement par un chauffage au bois d'un chauffage principal fonctionnant aux énergies fossiles
ou a l'électricité, et ce, méme sans contributions financiéres au moment des travaux de réno-
vation. lls définissent donc de la maniére suivante le cas de référence sans subvention: sans
besoin urgent de rénovation, il y a peu de chances que le maitre d'ouvrage décide d'investir
dans les installations techniques du batiment. De méme, le délai pendant lequel il peut retar-
der l'investissement est trés restreint — lors de la rénovation de I'enveloppe, ce délai peut par-
fois étre assez long. Pour la quantification, on se base principalement sur les travaux de
I'OFEN/OFEV 2015b. Concrétement, on admet que, en I'absence d'incitation financiére dés le
moment des travaux de rénovation, dans 65% des cas, on verrait s'installer le méme systeme
de chauffage qu'avant la rénovation (mazout, gaz, électricité); dans 35% des cas, on chaufferait
le batiment au moyen du systéeme effectivement installé. Ainsi, on peut affirmer que, dans 65%
des cas, on assisterait a une simple rénovation du systeme de chauffage existant (sans chan-
gement de systeme). Dans les autres cas (35%), le chauffage existant aurait de toute fagon été
remplacé, méme sans subvention — c'est ce qu'on peut déduire des hypotheses de référence
élaborées par I'OFEN/OFEV 2015b.

A3.4. Effet d'aubaine pour les capteurs solaires (et la ventilation dans les habitations)
Alors que, dans les années 1990, le marché des capteurs solaires peinait a croitre, la surface de
capteurs vendus entre 2005 et 2009 a été multipliée par trois (OFEN 2014b). Au cours de cette
méme période, les subventions pour les capteurs solaires ont considérablement augmenté
(INFRAS 2014). En 2009, une somme quatre fois plus élevée qu'en 2005 a été versée a titre de
contributions financieres (Figure 3). Il est intéressant de constater que les capteurs solaires
bénéficiant d'aides financiéres constituent eux-mémes une part importante du marché global.
En considérant I'année 2010, par exemple, on s'apergoit qu'environ moitié de toutes les instal-

lations solaires thermiques posées en Suisse ont bénéficié d'une aide financieére (OFEN 2014b,
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INFRAS 2014). Une telle part de marché n'est atteinte, méme approximativement, ni dans le
domaine du remplacement du chauffage, ni dans celui de I'isolation thermique.

Comme pour le remplacement du chauffage principal, il manque des bases empiriques
pour estimer les effets d'encouragement des capteurs solaires. Il n'est pas non plus possible de
dégager des constats quant aux relations de causalité entre le volume des contributions finan-
ciéres et le volume du marché. Si le marché avait crl principalement pour d'autres raisons que
la politique d'incitation financiére (p.ex. en raison de I'évolution des prix de I'énergie ou du
renforcement des exigences légales, etc.), cette croissance aurait aussi induit une augmenta-
tion du volume des contributions versées, telle qu'elle a été observée (l'inverse étant égale-
ment vrai).

En lI'absence de bases empiriques, le bureau INFRAS et le GT Contrdle des résultats ont fixé
les nouvelles hypothéses d'ordre socioéconomique du ModEnHa 2015 concernant les capteurs
solaires posés sur des batiments existants de la maniére suivante: pour la pose d'une nouvelle
installation de capteurs solaires, I'effet d'aubaine au moment des travaux de rénovation a été
fixé a 20 % (forfait). En d'autres termes, seule une installation sur cing aurait tout de méme été
installée, méme sans subvention. Mais cette valeur ne peut pas non plus étre étayée de ma-
niére empirique. Le bureau INFRAS et le GT Controle des résultats ont soupesé les aspects sui-
vants: d'une part, les données du marché (OFEN 2014b) montrent que le volume des ventes
dans les années 1990 — dans une période ou les capteurs solaires n'étaient encore gueére sub-
ventionnés — correspondait a environ un tiers du méme marché dans les années 2009 a 2013 -
période ou les capteurs étaient fortement subventionnés. Ce constat permet de conclure que
I'effet d'aubaine pourrait étre du méme ordre de grandeur que pour les systémes principaux
de chauffage (cf. ci-dessus). D'autre part, ces données concernent également les capteurs so-
laires installés sur les nouvelles constructions; or cette mesure ne fait plus partie du ModEnHa
2015. Pour les nouvelles constructions, sur une période d'observation allant jusqu'en 2013, de
nombreux autres facteurs que les incitations financieres contribuaient au succes des installa-
tions de capteurs solaires (exigences légales quant au taux maximal d'énergies non renouve-
lables, solutions d'intégration simples et planifiables dans les installations techniques du bati-
ment). Du point de vue du bureau INFRAS et du GT Controle des résultats, un argument sup-
plémentaire s'ajoute aux autres pour affirmer que I'effet d'aubaine est moins important que
dans le cas des systémes principaux de chauffage: c'est le fait que les capteurs subventionnés
constituent une part importante du marché global des capteurs solaires. Finalement, I'effet

d'aubaine retenu a été de 20 %.

Effet d'aubaine pour la ventilation dans les habitations

Dans des opérations de rénovation ordinaires des habitations, on envisage rarement des installations de venti-
lation avec récupération de chaleur. La question se pose généralement uniquement dans le cadre de rénova-
tions lourdes du batiment. Aucune base empirique n'est disponible pour anticiper |'évolution du marché dans
ce domaine, et encore moins pour évaluer |'effet d'encouragement des contributions financieres. En raison de
la faible pertinence de ce sujet — entre 2001 et 2013, les installations de ventilation n'ont guere été subven-
tionnées —, le bureau INFRAS et le GT Controle des résultats n'ont pas approfondi I'analyse des effets d'encou-
ragement. lls ont fixé forfaitairement a 20 % |'effet d'aubaine — comme pour les capteurs solaires.
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Figure 3: Comparaison entre |'évolution du marché et celle des contributions d'encouragement dans le
domaine des capteurs solaires
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A3.5. Facteur de réduction tenant compte du recul naturel des chauffages aux énergies
fossiles dans les batiments existants

Le CDF 2014 met en lumiere la surévaluation probable des mesures sur la réduction des émis-
sions de CO, dans les modeles utilisés précédemment (ModEnHa 2009/0OFEN 2013a); il reléve
notamment l'aspect suivant: si I'on désirait estimer la réduction des émissions de CO; provo-
quée par les contributions d'encouragement au moment des travaux de rénovation sur toute la
durée de vie des mesures d'isolation thermique (soit 40 ans), il faudrait tenir compte du recul
naturel des systemes de chauffage alimentés aux énergies fossiles. Les experts consultés (CDF
2014) ont trouvé irréaliste I'hypothése qu'en moyenne sur tous les batiments subventionnés,
chauffés aujourd'hui aux énergies fossiles, tous (100 %) le soient encore dans 40 ans.

Le bureau INFRAS et le GT Controle des résultats se fondent sur les réflexions suivantes:
dans les batiments existants, la répartition des parts de marché pour les différents systemes de
chauffage n'évolue que tres lentement depuis les années 1980 (cf. p.ex. Prognos 2014). Les
transformations soumises a permis de construire ne sont, jusqu'a présent, guéere influencées
par I'évolution du marché, aussi dynamique soit-elle. Une étude récente de Wiiest&Partner
(W&P 2014) observe que ce segment de marché manifeste une tendance vers plus de systemes
de chauffage a énergies non fossiles: si un maitre d'ouvrage entreprend une rénovation impor-
tante de son systéme de chauffage — c.-a-d. soumise a permis de construire —, il opte le plus
souvent pour un nouveau systéme alimenté par des énergies non fossiles (dans deux tiers des
cas environ selon W&P 2014). Par contre, ce segment de marché ne représente qu'une faible
proportion du marché du chauffage en général (entre 20 et 25 % selon les estimations calcu-
lées au moyen du modele par W&P 2014) — ce qui expliquerait en partie I'évolution si lente de
la répartition entre systemes de chauffage dans les batiments existants. Il est beaucoup plus

fréquent que I'on prenne des mesures plus légeres, ou I'on remplace les composants défail-
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lants du chauffage sans chercher a changer de systeme. A I'avenir, il est probable que cette

évolution s'accélére. D'ailleurs, les nouvelles perspectives énergétiques de la Confédération se

fondent sur la méme hypothése dans le scénario intitulé « Poursuite de la politique énergé-

tique actuelle » (cf. Prognos 2012). Le bureau INFRAS et le GT Contrdle des résultats sont d'avis

qgue le modele révisé de calcul de I'efficacité devrait tenir compte de cette prochaine évolution,

qui aura lieu indépendamment de toute aide financiére. Toutefois, ils n'ont pas pu trouver

d'études approfondies qui permettraient de quantifier cette évolution. C'est pourquoi ils font

les hypotheéses suivantes pour les 40 années qui suivent une rénovation (il sera toujours pos-

sible de les modifier a I'avenir ou de les affiner sur la base de nouvelles études):

= Chauffages au mazout: si, a la suite d'une rénovation bénéficiant de subventions, un chauf-
fage au mazout est installé (cette donnée sera collectée), on admet qu'il ne sera pas rempla-
cé par un autre systeme au cours des 15 premieres années (durée de vie admise d'un chauf-
fage au mazout rénové). Au-dela de 15 ans, on admet que, dans environ un cas sur trois, le
chauffage au mazout sera remplacé par un systéme a énergies non fossiles a la fin du cycle
de renouvellement. De ces hypotheéses d'évolution, il découle des facteurs de réduction a in-
troduire dans le modeéle révisé de calcul de I'efficacité. Ce facteur est de 0,75 pour une pé-
riode d'observation de 40 ans (soit: 100% * 15 ans + 67% * 15 ans + 67% * 67% * 10 ans, di-
visé par 100% * 40 ans); il est de 0,87 pour une période d'observation de 25 ans, valable
pour le subventionnement des capteurs solaires (soit: 100% * 15 ans + 67% * 10 ans divisé
par 25 ans). Pour des durées d'observation plus bréves, cet effet est négligé.

= Chauffages au gaz: les hypothéses sont analogues a celles pour les chauffages au mazout,
sauf a propos de leur taux de renouvellement: on admet qu'ils sont plus rarement remplacés
par un systéme a énergies non fossiles (dans ce cas, le taux est fixé a 5 %, au lieu des 33 %
estimés pour le chauffage au mazout). Dans le modele révisé de calcul de I'efficacité, le fac-
teur de réduction résultant de ces réflexions est égal a 0,95 pour une période d'observation
de 40 ans (soit: 100% * 15 ans + 95% * 15 ans + 95% * 95% * 10 ans divisé par 100% * 40
ans). Pour des durées d'observation plus bréves, cet effet est négligé.

= Chaleur a distance: en Suisse, le facteur d'émission moyen des réseaux de chauffage a dis-
tance s'est abaissé lentement, mais srement, au cours des derniéres décennies (cette évo-
lution peut étre quantifiée, notamment par l'analyse de séries chronologiques tirées des sta-
tistiques énergétiques [cf. OFEN 2014a]). On peut partir de l'idée que cette évolution va
s'accélérer au cours des prochaines années, a la suite des impulsions données par les poli-
tiques énergétique et climatique visant a diffuser plus largement les énergies renouvelables
(multiplication des installations de production de chaleur et extension des réseaux de chauf-
fage). Pourtant, il ne sera pas possible de réduire indéfiniment le facteur d'émission moyen,
car une grande partie des émissions générées par les réseaux de chauffage provient des
fractions fossiles issues de I'incinération des déchets. On peut toutefois raisonnablement
espérer que le facteur d'émission moyen des réseaux de chauffage — qui est actuellement
d'environ 0,17 kg de CO2/kWh de chaleur utile fournie (selon le modéle de I'OFEN) — conti-
nue a s'abaisser. Sur la base des observations faites au cours des 30 derniéres années, on

peut estimer que le facteur d'émission moyen diminuera encore d'environ 20 % au cours des
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40 prochaines années. De ces hypothéses d'évolution, il découle des facteurs de réduction a
introduire dans le modéle révisé de calcul de I'efficacité. Ce facteur est de 0,90 pour une pé-
riode d'observation de 40 ans (soit: 100% moins 0,5 * 20%); il est de 0,94 pour une période

d'observation de 25 ans, valable pour le subventionnement des capteurs solaires (soit: 100%

moins 0,3 * 20%). Pour des durées d'observation plus breves, cet effet est négligé.

Le recul naturel des systemes de chauffage a énergies fossiles entraine une baisse du colit moyen de I'éner-
gie par kWh de chaleur utile dans les batiments chauffés aujourd'hui aux énergies fossiles.

Selon les hypothéses décrites plus haut, on peut admettre que le colt moyen de I'énergie par kWh de chaleur
utile va diminuer a long terme, au fur et a mesure du recul naturel des systémes de chauffage a énergies fos-
siles. En effet, selon le bureau INFRAS et le GT Contréle des résultats, le prix de la chaleur utile issue de sys-
temes de chauffage fonctionnant aux énergies renouvelables (bois, pompes a chaleur) continuera, a l'avenir,
d'étre moins élevé que le prix de la chaleur utile issue de chauffages a énergies fossiles. D'apres les estima-
tions du bureau INFRAS et du GT Controle des résultats, cette corrélation ne joue de réle que dans les bati-
ments chauffés aujourd'hui au mazout. (En comparaison, pour les chauffages au gaz, la différence de prix par
kWh de chaleur utile est minime, de méme que le taux de recul naturel des chauffages a gaz.) Par conséquent,
le modele de calcul de I'efficacité ne tient compte de cette corrélation que dans le cas des batiments actuel-
lement chauffés au mazout. Il en résulte, dans ces cas, un facteur de réduction forfaitaire de 0,9 pour une
période d'observation de 40 ans. Ce facteur s'applique au prix moyen de |'énergie par kWh de chaleur utile.
(Pour des durées d'observation plus bréves, cet effet est négligé.) Ce facteur résulte des hypotheses faites plus
haut concernant le remplacement naturel des chauffages au mazout et I'économie réalisée sur le colt moyen
de I'énergie par kWh de chaleur utile (- 33% environ si I'on compte parmi les systemes de chauffage fonction-
nant aux énergies renouvelables, non seulement les chauffages au bois et les raccordements aux réseaux de
chauffage, mais surtout les pompes a chaleur).

A3.6. Détermination d'un facteur de réduction tenant compte du fait que les nouvelles
constructions ont, en moyenne sur la Suisse, une meilleure enveloppe que ne I'exige la loi
Sur la base d'une analyse effectuée dans le canton de Berne sur les nouvelles constructions
érigées entre 2009 et 2011 (Haldi Spieker 2014), on peut admettre que I'enveloppe des nou-
velles constructions sans certificat Minergie (c.-a-d. non subventionnées) possede en moyenne
une qualité énergétique légerement supérieure aux exigences légales (besoins de chaleur pour
le chauffage inférieurs de 10 % aux exigences posées par le MoPEC 2008 ou la norme SIA
380/1:2009). Cette évolution est aussi constatée pour les nouvelles constructions trés effi-
caces, dont le développement ne dépend plus entierement des mesures d'encouragement: les
nouvelles constructions Minergie-P subventionnées représentaient en 2013 une modeste part
du marché global (un peu plus de 20 % selon Minergie 2015, INFRAS 2014). En d'autres termes,
en 2013, quatre constructions Minergie-P sur cing se sont construites sans bénéficier de con-

tributions financieres.
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Figure 4: Evolution du marché et évolution des contributions financiéres dans le domaine des nouvelles
constructions Minergie-P
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Bases: Minergie 2015 et INFRAS 2014.

Il n'existe toutefois aucune base empirique pour connaitre la qualité énergétique des nouvelles
constructions tres efficaces bénéficiant aujourd'hui de contributions financieres, qui auraient
été construites méme sans cette subvention. Constatant qu'une grande partie des nouvelles
constructions Minergie-P se sont construites sans bénéficier d'une aide financiere, le cas de-
vant servir de référence pour les nouvelles constructions devrait présenter une meilleure quali-
té énergétique qu'une nouvelle construction moyenne répondant aux criteres du MoPEC 2008.
A cela, il faut ajouter le fait que le nouveau MoPEC 2014 rendra encore plus séveres les exi-
gences posées aux nouvelles constructions (sa mise en ceuvre débutera en 2016, et son appli-
cation devrait étre entiéerement réalisée a I'échelle de toute la Suisse en 2020).

Dans ce contexte et en I'absence de bases empiriques qui permettraient de le justifier, le
bureau INFRAS et le GT Controle des résultats estiment que, du point de vue énergétique, la
nouvelle construction de référence présentera une qualité d'enveloppe améliorée de 5 % par

rapport aux exigences du MoPEC 2014.

A3.7. Mix de systémes de chauffage dans les nouvelles constructions, en moyenne sur
toute la Suisse

En analysant les permis de construire, le bureau Wiiest&Partner est arrivé a la conclusion que
seules environ 15 % des nouvelles constructions sont encore chauffées aux énergies fossiles —
et méme moins de 10 % dans le cas des maisons individuelles — et ces chiffres continuent a
diminuer (W&P 2014). Parallélement, Haustech 2009 a montré que les pompes a chaleur se
sont beaucoup développées. Sur cette base, le bureau INFRAS et le GT Controle des résultats
ont formulé les hypothéses forfaitaires suivantes relatives a une nouvelle construction de réfé-

rence dans un cas hypothétique sans subvention:
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= La nouvelle construction de référence est encore chauffée aux énergies fossiles dans 5 % des
cas (maison individuelle), 10 % des cas (immeuble collectif) ou 15 % des cas (batiment non-
habitat).

= S'agissant des énergies fossiles, le mazout ne joue plus qu'un réle de deuxiéme plan (ma-
zout: 10 %, gaz: 90 %).

=  Parmi les systémes basés sur les énergies non-fossiles, les pompes a chaleur jouent le réle
principal (maison individuelle: 95 %, immeuble collectif: 90 %, bat. non-habitat: 85 %). Les
parts de marché respectives pour les autres systémes basés sur les énergies renouvelables
sont les suivantes (forfaits): chaleur a distance: 20 %, pompes a chaleur: 60 %, chauffages au
bois: 20 %).

Quel traitement pour les nouvelles constructions subventionnées, encore chauffées aux énergies fossiles?

Le GT Contréle des résultats a décidé que le ModEnHa 2015 n'exclurait pas d'emblée les nouvelles construc-
tions tres efficaces encore chauffées aux énergies fossiles (il n'a pas fixé de condition pour le subventionne-
ment de tels objets). Il est extrémement rare que des batiments possédant une enveloppe aussi bien isolée
soient encore chauffés au mazout. Ne pas différencier ces rares situations a permis de simplifier la procédure
de subventionnement. Le modeéle de calcul de I'efficacité a traité ces cas (trés rares donc) comme suit: on part
du principe qu'une politique d'encouragement ne doit pas entrainer d'effets négatifs (la subvention ne doit
pas avoir une influence sur la décision de chauffer une nouvelle construction Minergie-P au gaz). Sur cette
base, on décide, d'une part, que |'effet de substitution énergétique di a la subvention est nul dans ce cas-la
(c.-a-d. que la subvention n'a d'effet sur les économies d'énergie qu'en suscitant une meilleure enveloppe du
batiment). D'autre part, pour évaluer |'effet des mesures d'encouragement financier sur les émissions de CO,
de la subvention en fonction de |'effet d'économie d'énergie, on ne se base pas sur le systeme de chauffage
effectivement installé, mais sur le facteur d'émission admis pour la nouvelle construction dans le cas de réfé-
rence hypothétique sans subvention.
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A4. Détermination des taux de contribution

Comme dans la précédente version du ModEnHa, des taux minimaux d'encouragement ont été
fixés pour I'ensemble des mesures dans le ModEnHa 2015. Ces taux ont valeur de limites infé-
rieures générales afin d'offrir un potentiel de rentabilité intéressant. Sans cela, les contribu-
tions d'encouragement ne présenteraient qu'une simple valeur symbolique — les bénéficiaires
de subvention seraient en effet principalement des investisseurs bien informés, qui auraient de
toute fagon exécuté les mesures correspondantes méme sans toucher de subvention. Par rap-
port au ModEnHa 2009, les taux minimaux d'encouragement ont toutefois été augmentés, de
facon a ce que la contribution financiére proposée dans le cadre du ModEnHa 2015 représente
au moins 20% de l'investissement supplémentaire estimé que génére une mesure (ModEnHa
2009: 10%*). L'objectif de cette augmentation est d'accroitre I'efficacité des moyens financiers
engagés, tout en s'assurant que la demande soit suffisamment stimulée. Plus la fréquence de
mise en ceuvre d'une mesure d'encouragement est élevée, plus le taux des maitres d'ouvrage
qui auraient de toute fagcon mis en place cette méme mesure sans toucher la contribution fi-

nanciere est faible.

*Le ModEnHa 2009 s'appuyait sur un minimum de 10% des investissements supplémentaires ou des colts non amortissables, selon la limite
inférieure la plus élevée. Par ailleurs, d'un point de vue pratique, les investissements supplémentaires étaient déja un facteur déterminant
pour toutes les mesures dans le ModEnHa 2009, ce qui a simplifié le processus dans le ModEnHa 2015; les contributions d'encouragement
minimales constituent cependant chaque fois au moins 20% des co(its non amortissables dans le ModEnHa 2015.

A4.1. Principes de base relatifs au cas de référence pour la détermination des investisse-
ments supplémentaires

Sur la base de quel cas de référence approprié les investissements supplémentaires générés
par les mesures doivent-ils étre estimés pour déterminer les taux minimaux d'encouragement?
Est-il judicieux d'appliquer le méme cas de référence que celui qui est utilisé pour déterminer
les effets d'encouragement (on parle ici d'un cas de référence hypothétique, c'est-a-dire celui
qui se serait tout de méme réalisé sans subvention en moyenne sur I'ensemble des projets
subventionnés, et qui est décrit aux annexes A2 et A3)? Dans le cadre de leurs réflexions sur le
ModEnHa 2015, I'INFRAS et le GT Controle des résultats en sont venus a la conclusion que ce
cas de référence n'est pas adapté pour déterminer les taux minimaux de contribution.
L'exemple ci-apres illustre ce point de vue: un maitre d'ouvrage souhaite effectuer une légére
rénovation de son chauffage a mazout, en changeant notamment les pieces défectueuses, afin
que l'appareil puisse encore étre fonctionnel pour les 15 prochaines années. Un comparatif lui
a en effet révélé que le remplacement complet du systéme par une pompe a chaleur signifie-
rait un important surcolt qui, au vu des prix planchers actuels du mazout, ne se montrerait pas
rentable d'un point de vue économique. A I'évidence, ce maitre d'ouvrage rentre dans la caté-
gorie la plus significative des groupes-cibles visés par le programme d'encouragement dans le
secteur de I'énergie. Proposer a ce maitre d'ouvrage un taux minimal d'encouragement basé
sur un cas de référence hypothétique qui comprend, sur I'ensemble des pompes a chaleur sub-
ventionnées, une partie de pompes a chaleur qui auraient été installées méme sans la contri-

bution financiére (voir annexes A2/A3), ne serait pas opportun, car le cas de référence selon les
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annexes A2 et A3 comprend une part de maitres d'ouvrage qui auraient entrepris, méme sans
subvention, le remplacement du chauffage a mazout par une pompe a chaleur. Dans ce cas de
référence, les investissements supplémentaires consentis pour le remplacement du chauffage
par une pompe a chaleur sont alors inférieurs a ceux consentis par le maitre d’ouvrage dans
I’exemple ci-dessus. Ce dernier calcule en effet I'investissement supplémentaire engendré par
I'installation d'une pompe a chaleur par comparaison avec une rénovation de I'ancien chauf-
fage au mazout. On proposerait donc précisément aux maitres d’ouvrage que le programme
d’encouragement cherche a stimuler le plus un taux minimal d’encouragement inférieur a 20%
des investissements supplémentaires individuels.

Sur la base de ces réflexions, le ModEnHa 2015 s'appuie principalement, pour le calcul des

taux minimaux de contribution, sur des cas de référence qui refletent le comportement des

principaux groupes-cibles visés par le programme d'encouragement. Les paragraphes ci-apres

décrivent et quantifient les cas de référence en question.

A4.2. Investissements supplémentaires en cas de rénovation de batiment avec mesures

ponctuelles (M-01 a M-09)

En cas de rénovation de batiment avec mesures ponctuelles, les cas de référence ci-apres sont

appliqués:

= en ce qui concerne l'isolation thermique de la fagade, du toit, des murs et du sol contre terre
(M-01), le cas de référence est une rénovation superficielle; dans ce cas, le maitre d'ouvrage
souhaite investir le moins d'argent possible (les mesures ne visant pas I'amélioration énergé-
tique — et qui ne sont pas obligatoirement nécessaires du point de vue de la physique du ba-
timent — ne sont pas mises en ceuvre non plus).

= dans le cas du remplacement du chauffage principal (M-02 a M-07), le cas de référence est
un renouvellement du chauffage principal fonctionnant aux énergies fossiles ou du chauf-
fage électrique direct sans changement de systéme;

= en ce qui concerne l'installation de capteurs solaires (M-08), le cas de référence est un re-
nouvellement «léger» de certains éléments du systéme de production d'eau chaude (sans
installation de capteurs solaires);

= dans le cas de l'installation d'un systeme de ventilation avec récupération de chaleur, le cas

de référence ne prévoit pas l'installation d'une ventilation contrélée.

Tableau 34: taux minimaux pour les rénovations de batiment avec mesures ponctuelles?

Situation actuelle Cas de référence Investissements Investisse- | Taux minimal
ments supp- | d'encourage-
lémentaires ment

Isolation thermique Rénovation superfi- = Situation actuelle: autour environ CHF | CHF 40.—/m?

de la fagade, du toit, | cielle (seulement les de CHF 240.—/m? par élé- 200.—/m? par | par élément

des murs et du sol mesures les plus ment de construction élément de | de construc-
contre terre (M-01) urgentes) = Cas de référence: autour construction tion
de CHF 40.—/m? par élé-
ment de construction
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Premiere installation | Systeme de distribu- | = Situation actuelle: CHF CHF 8000.— + | CHF 1600.— +
d'un systéme de tion de chaleur non 8000.— + CHF 200.— / puis- CHF 200.— | CHF 40.- /kW
distribution de cha- installé sance thermique nominale /kW
leur (concerne les du chauffage
mesures M-02 a M- = Cas de référence: CHF 0.—.
07 et M-10 3 M-13)
Chauffage a bliches / | Remplacement du = Sjtuation actuelle: autour |CHF 15 000.—/ | CHF 3000.—-/
a pellets avec réser- | chauffage principal de CHF 25 500.— / installa- installation installation
voir journalier (M- actuel sans change- tion
02) ment de systeme = Cas de référence:
CHF 10 500.— / installation
Chauffage a bois Remplacement du = Sijtuation actuelle: CHF 15 000.— | CHF 3000.— +
automatique, puis- chauffage principal CHF 20 000.— + CHF 750.—/ | + CHF 250.—/ | CHF 50.— /kW
sance calorifique < actuel sans change- kw kw
70 kW (M-03) ment de systéme = Cas de référence: CHF
5000.— + CHF 500.— /kW
Chauffage a bois Remplacement du Jusqu'a 500 kW Jusqu'a Jusqu'a
automatique, puis- chauffage principal = Sijtuation actuelle: 500 kW: 500 kW:
sance calorifique > actuel sans change- CHF 1500.-/kW CHF 900.—/kW |CHF 180.-/kW
70 kW (M-04) ment de systéme = Cas de référence: CHF (pour 50 kW)
5000.— + CHF 500.-/kW jusqu'a
A partir de 500 kW CHF 990.—/kW
= Situation actuelle: CHF (pour 500 kW)
375 000.— + CHF 750.—/kW A partir de
= Cas de référence: CHF A partir de 500 kW:
130 000.— + CHF 250.—/kW 500 kwW: | CHF 40 000.—
CHF 245 000.— | + CHF 100.—/
+ CHF 500.—/ kw
kw
Pompe a chaleur Remplacement du = Sijtuation actuelle: CHF 8000.— + | CHF 1600.— +
air/eau (M-05) chauffage principal CHF 13 000.— + CHF 800.—/ CHF 300.—/ | CHF 60.—/kW
actuel sans change- kw kw
ment de systéme = Cas de référence: CHF
5000.— + CHF 500.—/kW
Pompe a chaleur Remplacement du Jusqu'a 500 kW Jusqu'a Jusqu'a
électrique (sau- chauffage principal = Sijtuation actuelle: CHF 500 kW: CHF 500 kW:
mure/eau, eau/eau) | actuel sans change- 17 000.— + CHF 1400.—/kW 12 000.— + | CHF 2400.— +
(M-06) ment de systéme = Cas de référence: CHF CHF 900.—/kW CHF 180.—/
5000.— + CHF 500.—/kW kw
A partir de 500 kW
= Sijtuation actuelle: CHF A partir de
367 000.— + CHF 700.—/kW 500 kw: A partir de
= Cas de référence: CHF CHF 237 000.— 500 kW:
130 000.— + CHF 250.—/kW + CHF 500.—/ | CHF 42 400.—
kW | + CHF 100.—/
kw
Raccordement a un Remplacement du Jusqu'a 500 kW Jusqu'a Jusqu'a
réseau de chauffage | chauffage principal = Sijtuation actuelle: CHF 500 kW: CHF 500 kW:
(M-07) actuel sans change- 25 000.— + CHF 600.—/kW 20 000.— + | CHF 4000.—- +
ment de systéeme = Cas de référence: CHF CHF 100.—/kW | CHF 20.—/kW
5000.— + CHF 500.—/kW
A partir de 500 kW
= Sijtuation actuelle: CHF A partir de A partir de
175 000.— + CHF 300.—/kW 500 kw: 500 kW:
= Cas de référence: CHF CHF 45 000.— | CHF 9000.— +
130 000.— + CHF 250.—/kW + CHF 50.—/ | CHF 10.—/kW
kw
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Capteurs solaires (M- | Capteurs solaires = Sijtuation actuelle: CHF CHF 6000.— + | CHF 1200.—+
08) non installés, rem- 8000.— + CHF 2500.—/kW CHF 2500.-/ CHF 500.—/
placement «léger» = Cas de référence: forfait de kW kw

de certains éléments CHF 2000.—
du systeme de pro-
duction d'eau

chaude.
Ventilation dans les La ventilation n'est = Sjtuation actuelle: CHF CHF 12 000.—/ | CHF 2 400.-/
habitations avec pas installée 12 000.—/unité d'habitation | unité d'habi- | unité d'habi-
récupération de = Cas de référence: CHF 0.—. tation tation

chaleur (M-09)

Définis par le GT Contrdle des résultats et INFRAS.

1) Les fonctions de colt admises pour les installations techniques des batiments s'appuient sur le ModEnHa 2009, ainsi que sur
une vérification de la plausibilité des colts calculés pour un systéme de taille classique. Les colits admis pour les mesures con-
cernant I'enveloppe des batiments s'appuient sur le ModEnHa 2009, TEP 2010 et ecoconcept/A+W 2011. Il n'existe aucune
donnée empirique approfondie qui soit exploitable directement. L'approfondissement des fonctions de colts aurait dépassé le
cadre du projet de révision du ModEnHa — d'autant plus qu'il s'agit, pour les colts admis, de valeurs moyennes basées sur les
mesures subventionnées dans toute la Suisse, qui, de toute fagon, ne peuvent généralement pas étre étayées par des valeurs
empiriques mais uniqguement faire I'objet d'un test de plausibilité (les données empiriques se référent généralement a un cadre
avec des conditions bien définies, ainsi qu'a des hypothéses concernant la détermination des codts, ce qui ne permet pas d'en
déduire directement des valeurs moyennes vraiment solides). Les fonctions de colts admises pourront étre adaptées si, a
I'avenir, des données précises sont disponibles.

A4.3. Investissements supplémentaires en cas de rénovations de batiments en plusieurs
grandes étapes et de rénovations complétes sans étape (M-10 a M-13)

Pour les rénovations de batiments en plusieurs grandes étapes et pour les rénovations com-
plétes sans étape, il est admis, pour le cas de référence, ce qui suit:

= Enveloppe des batiments: rénovation superficielle (seulement les mesures les plus urgentes)

= Production de chaleur: remplacement du chauffage principal sans changement de systéeme.

Tableau 35: investissements supplémentaires hypothétiques! a prendre comme base dans le cadre de
rénovations complétes

Maison individuelle Immeuble collectif Batiment non-habitat

Géométrie du batiment et puissance calorifique installée

Surface de I'enveloppe exté- 410 m?, surface de 980 m?, surface de 1800 m?, surface de
rieure isolée thermiquement I'élément |'élément |'élément

Surface de référence énergétique | 160 m? SRE 620 m2 SRE 1600 m? SRE

(SRE)

Puissance thermique installée 8 kWi 30 kWi, 80 kWi

pour env. 50 W/m?

Investissements supplémentaires pour une rénovation énergétique compléete de I'enveloppe du batiment
par rapport a une rénovation superficielle (seulement les mesures les plus urgentes)

Investissements supplémentaires | CHF 160.—/m?, surface | CHF 160.—/m?, surface | CHF 160.—/m?, surface
par surface d'élément de I'élément de I'élément de I'élément

Investissements supplémentaires | CHF 410.—/m? SRE CHF 250.—/m? SRE CHF 180.—/m? SRE
engendrés par SRE

Investissements supplémentaires pour une rénovation compléte de l'installation de production de chaleur
(avec remplacement du systeme) par rapport a une rénovation partielle du chauffage principal existant, sans
remplacement du systéeme

Investissements supplémentaires | CHF 1900.— /kWth CHF 770.— /kwth CHF 600.— /kwth
par kWi,

Investissements supplémentaires | CHF 95.—/m? SRE CHF 37.—/m? SRE CHF 30.—/m? SRE
engendrés par SRE

Définis par le GT Controle des résultats et INFRAS.
1) Sur le fond, le commentaire du Tableau 34 est valable ici aussi. C'est a dire que les hypothéses ne sont étayées ni par des
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valeurs empiriques ni directement par des études existantes (avec une exception pour la géométrie des batiments, qui a été
déterminée en se basant sur la CDF 2014 / I'OFEN 2004). Les hypothéses concernant les investissements supplémentaires
s'appuient sur le ModEnHa 2009, TEP 2010, ecoconcept/A+W 2011, la CDF 2014 / I'OFEN 2004 (pour la géométrie des bati-
ments) ainsi que sur une bréve vérification, par INFRAS et le GT Controdle des résultats, de la plausibilité des investissements
supplémentaires engendrés par un projet de rénovation classique.

Pour les rénovations complétes sans étape dans le cadre du standard Minergie (M-12, Miner-
gie), les investissements supplémentaires sont fixés dans le Tableau 35. Les rénovations com-
plétes sans étape pour les autres standards énergétiques sont soumises, par rapport aux réno-
vations Minergie, aux investissements supplémentaires ci-aprés (en %, sur la base des investis-

sements pour une rénovation compléte selon le standard Minergie):

Tableau 36: investissements supplémentaires et taux minimaux d'encouragement par mesure, en CHF par
2
m? de SRE

Investissements supplémentaires en CHF/m? SRE Maison | Imm. Bat. %
Taux minimal d'encouragement en CHF/m? SRE (20% des investis- | indiv. collectif | non-
sements supplémentaires) hab.
M-10, M-11: 2 classes / catégories 260 150 110 50%
50 30 20
M-10, M-11: 3 classes / catégories 380 220 160 75%
75 45 30
M-10, M-11: 4 classes / catégories 510 290 210 100%
100 60 40
M-10, M-11: 5 classes / catégories 640 360 260 125%
130 70 50
M-10, M-11: 6 classes / catégories 770 440 320 150%
155 90 65
M-12: Minergie-A-Eco 510 290 210 100%
100 60 40
M-12: Minergie-P(-A)(-Eco) 770 440 320 |  150%
155 90 65
M-13: CECB env. bat. au moins C, effic. énerg. globale au moins B 450 250 180 87,5%
90 50 35
M-13: CECB env. bat. au moins B, effic. énerg. globale au moins A 700 400 290 | 137,5%
140 80 60

Déterminés par le GT Contrdle des résultats et INFRAS (arrondi a CHF 5.-/m? SRE).

1) Sur le fond, le commentaire du Tableau 34 est valable ici aussi. C'est a dire que les hypothéses ne sont étayées ni par des
valeurs empiriques ni directement par des études existantes. Par rapport aux valeurs de base fixées dans le cadre d'une rénova-
tion Minergie ou d'une amélioration de 4 classes / catégories, I'échelonnement des investissements supplémentaires admis est
basé sur les hypotheses formulées dans I'annexe A2 pour la détermination des effets d'encouragement.

A4.4. Bonus en cas de rénovation compléte du batiment (M-14, M-15)

Comme d'usage pour les hypothéses de référence affectées a la détermination de I'effet d'en-
couragement spécifique au projet (cf. annexe A2), les bonus pour rénovation compléte du ba-
timent (M-14, M-15) ne sont pas pris en compte séparément. Leur cas de référence ainsi que
leurs investissements supplémentaires sont couverts par les mesures pour lesquelles le bonus
est garanti (M-01 a M-09 et M-10 ou M-11). En d'autres termes, le ModEnHa 2015 ne définit
aucun taux minimal d'encouragement pour les mesures bonus; ces taux doivent étre fixés par

les cantons.
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Nouvelles constructions (M-16, M-17)

En ce qui concerne les nouvelles constructions (M-16, M-17), les exigences légales doivent,

pour le cas de référence, étre remplies conformément au MoPEC 2014. Les investissements

supplémentaires définis a I'annexe A2 sont directement appliqués.

Tableau 37: taux minimaux d'encouragement en cas de nouvelles constructions?! (M-16, M-17)

Investissements supplémentaires par rapport a un cas de réfé-

rence, CHF/m? SRE

Taux minimal d'encouragement, CHF /m? SRE

Maison individuelle Immeuble collectif Batiment

non-habitat

Standard Minergie-P(-A) 380 200 150

75 40 30

CECB A/A 340 180 130

65 35 25

Minergie-P-(A)-Eco, investissements 20 15 15

supplémentaires certifications supplé- 5 5 5
mentaires «Eco»

Déterminés par le GT Contréle des résultats et INFRAS (arrondi a CHF 5.-/m? SRE).
1) Sur le fond, le commentaire du Tableau 34 est valable ici aussi. C'est a dire que les hypothéses ne sont étayées ni par des

valeurs empiriques ni directement par des études existantes. Les hypothéses concernant les investissements supplémentaires
s'appuient sur le ModEnHa 2009, la FHNW/Ie bureau Stokar 2010, ainsi que sur une vérification de la plausibilité des investis-
sements supplémentaires calculés pour les projets classiques de nouvelles constructions.

A4.6.

Projets de réseau de chauffage (M-18)

En ce qui concerne les projets de réseau de chauffage (M-18), il est admis ce qui suit pour le

cas de référence:

= |es projets de réseau de chauffage n'auraient pas été réalisés dans le cas de référence.

= De maniéere analogue aux hypothéses relatives au remplacement du chauffage, on admet ici

que le systéme de production de chaleur aurait de toute facon fait I'objet d'un investisse-

ment dans tous les batiments supplémentaires raccordés au réseau de chauffage, méme si

ce dernier n'avait pas été réalisé (rénovation du systeme de chauffage existant).

Tableau 38: taux minimaux d'encouragement en cas de projets de réseau de chauffage! (M-18)

Configuration
du program-
me d'encou-
ragement

Situation actuelle

Cas de référence

Investissements
supplémentaires,
CHF / (MWh / an)

Taux minimal d'en-
couragement,
CHF / (MWh / an)

Sans finance-
ment a double
M-18/M-07

Pour un méme
réseau, aucune
contribution
d'encouragement
n'est versée au
maitre d'ouvrage
du batiment a
raccorder (M-07).

Projet de réseau de chauffage
réalisé. Investissements de I'ex-
ploitant du réseau de chauffage
pour chaque mesure mise en
ceuvre:
= Nouveau réseau,
extension du réseau:
500 CHF/(MWh/an)
= Nouvelle installation de pro-
duction de chaleur:

Projet de réseau de chauffage
non réalisé.

Si construction d'un nouveau
réseau ou extension du réseau
existant: Investissements en lien
avec les quantités de chaleur
supplémentaires distribuées dans
le projet de réseau en MWh/an:
investissements décentralisés

Nouveau réseau,
extension du ré-

seau:

500 + 550 -300 =
750

150

Nouvelle installa-
tion de production
de chaleur:
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650 CHF/(MWh/an)

Investissements supplémentaires
décentralisés pour des raccor-
dements a un réseau de chauf-
fage, stations de transfert, me-
sures adoptées au niveau des
batiments (si construction d'un
nouveau réseau ou extension du
réseau existant): CHF 550.—

/ (MWh/an)?

pour le remplacement de la
production de chaleur dans les
batiments correspondants (au-
cun changement de systéme):
CHF 300.— / (MWh/an)?

650
130

Avec finance-
ment a double
M-18/M-07

Pour un méme
réseau, des
contributions sont
versées tant a
|'exploitant du
réseau (M-18)
qu'au maftre
d'ouvrage du
batiment a rac-
corder (M-07).

Projet de réseau de chauffage
réalisé. Investissements de I'ex-
ploitant du réseau de chauffage:
= Nouveau réseau,

extension du réseau:

500 CHF/(MWh/an)
= Nouvelle installation de pro-

duction de chaleur:

650 CHF/(MWh/an)

Important: ici ne sont pas comptabilisés
les investissements supplémentaires
décentralisés pour des raccordements a
un réseau de chauffage, stations de
transfert, mesures adoptées au niveau des

batiments estimés a CHF 550.—/(MWh/an).

Ces investissements sont soutenus par la
mesure M-07 du ModEnHa 2015.

Projet de réseau de chauffage
non réalisé.

Si construction d'un nouveau
réseau ou extension du réseau
existant: Investissements en lien
avec les quantités de chaleur
supplémentaires distribuées dans
le projet de réseau en MWh/an:
investissements décentralisés
pour le remplacement de la
production de chaleur dans les
batiments correspondants (au-
cun changement de systéme):
CHF 300.— / (MWh/an)?

Nouveau réseau,
extension du ré-
seau:

500 - 300 = 200
40

Nouvelle installa-
tion de production
de chaleur:

650

130

Définis par le GT Controle des résultats et INFRAS.

1) Les investissements admis s'appuient sur le ModEnHa 2009, QMH 2008, les mesures d'investissement selon le Tableau 34
pour les systémes de chauffage principaux décentralisés, ainsi que sur une bréve vérification, par INFRAS et le GT Contrdle des
résultats, de la plausibilité des investissements calculés. Sur le fond, le commentaire du Tableau 34 est valable ici aussi. C'est a
dire que les hypothéses ne sont étayées ni par des valeurs empiriques ni directement par des études existantes. Pour faciliter la
mise en ceuvre de la mesure, la condition était, comme dans le ModEnHa 2009, que le subventionnement des projets de réseau
de chauffage soit possible d'une maniéere simple. En ce sens, la seule donnée a entrer dans le modele comme donnée de base
était la quantité de chaleur supplémentaire distribuée aux batiments existants, resp. la quantité de chaleur supplémentaire
injectée dans le réseau (MWh/an au cours d'une année normale); toutes les hypothéses techniques devaient partir de cette
valeur. On ne dispose pas d'autres indications relatives a un projet spécifique de réseau de chauffage, qui permettraient de
formuler des hypotheses différenciées quant aux investissements a prévoir, ainsi qu'aux batiments effectivement raccordés. (Il
n'est donc pas possible de disposer de données relatives a la taille et a la complexité du réseau, aux conditions qui renchéris-
sent la construction du réseau dans une région spécifique, de données sur les besoins de chaleur effectifs ou des systemes de
production de chaleur existant dans les batiments raccordés, etc.)

2) Colts « décentralisés » engendrés par le remplacement du systéeme de chauffage principal dans les batiments supplémen-
taires raccordés (CHF 550.— par MWh/an); estimé sur la base de besoins de chaleur d'une moyenne de 100 MWh/an pour
chaque batiment raccordé, ainsi que sur la base des hypothéses d'investissement définies dans le Tableau 34 (investissements
concernant le raccordement a un réseau de chaleur dans un batiment pourvu d'un chauffage électrique direct ou fonctionnant
aux énergies fossiles).

3) Par principe, dans le cas de référence hypothétique sans subvention, dans lequel le projet de réseau de chaleur n'est pas
réalisé, on considére que les batiments existants seront raccordés au réseau de chaleur au cas ou il faudrait immédiatement ou
dans un délai prévisible entreprendre un investissement pour la rénovation du systéme de production de chaleur décentralisé.
Dans le cas de référence hypothétique, cet investissement se produit donc lorsque le projet de réseau de chaleur comprend une
nouvelle construction ou une extension du réseau. La hauteur de ces investissements (estimation: CHF 300.— par MWh/an) est
basée sur les besoins en chaleur admis en moyenne pour chaque batiment raccordé (100 MWh/an), ainsi que sur les hypo-
théses d'investissement pour le renouvellement des chauffages électriques, a mazout ou a gaz selon le Tableau 34.
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