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Introduction

Rénovation thermigue a Geneve:
constats et enjeux
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Consommation énergetigue du canton de Geneve
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Source: Novatlantis (2006)

Les batiments environ 50% de I'énergie finale utilisée dans le canton de
Jad Khoury — 29/3/2012 Geneve principalement pour répondre aux besoins de chauffage



Consommation énergétique des bat. résidentiels (>2 loQ)
a Geneve selon I’époque de construction

Année de construction

Etude avec données du Scank (Ed.2003),
un travail récent est en cours...
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(Khoury, 2009)

Le gisement d’économies d’énergie se trouve dans le parc de logements
existants, en particulier dans les batiments édifiés entre 1960 et 1980.
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Batiments édifiés entre 1961 et 1980
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1 constat, des enjeux et plusieurs questions...

= |Les grands ensembles d’habitation construits dans les années 60-80
ont passe la cinquantaine. Voila pourquoi nous assistons pour la lere
fois a une accumulation de cycle d’assainissement simultanés.

= Enjeu énergétique = 1200 a 1500 GWh th. consommeés
(20 a 25% de la consommation du parc)

Et bien d’autres : enjeux techniques, financiers, socio-politiques,
environnementaux, mais aussi patrimoniaux, de santé publique ...

= Quels leviers utiliser pour relever ce défi et reussir la transition
énergétique? Quels sont les principaux freins?

= Quels sont les moyens financiers nécessaires et les ressources
humaines mobilisables, pour rénover environ 3500 log/an d’ici
20307 N’oublions pas les 2500 log/an a construire !

= Y-a-t-il une vitesse critique pour 'amélioration de I'efficacité
énergetique dans l'existant?
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2¢me partie

Retour d’expérience d’'un immeuble locatif
renové MINERGIE a Onex
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Situation des batiments

Plan de situation du batiment Avenue du Gros-Chéne 40-42
Cité-Nouvelle d’Onex 1213 Onex, Geneve
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Facade Sud-Ouest des batiments (c6té rue)
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Facade Sud-Ouest des batiments (c6té rue)
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Bat 40-42: Habitat collectif
(RDC+8, plus attique et s-sol)

Année de construction : 1963
Année de rénovation : 2008
(standard Minergie)

SRE = 5357 m2
63 logements / 236 pieces
134 habitants (2010)

IDC 36-42 (2003-2007) =
668 MJ/m2 (18.5 Lmaz/m2/a)

1ére rénovation MINERGIE
de cette taille (5'357 m?) a GE




Facade Sud-Ouest des batiments (c6té rue)
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Facade Sud-Ouest des batiments (c6té rue)
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Batiment 40-42

IMMEUEBLE N°38 f IMMEUBLE N°36——

Batiment 36-38

Enveloppe Rénovation complete Non rénové

: Avant Chaufferie commune au mazout pour bat. 36-38-40-42
Production
de chaleur Aprés Passage a CADIOM Passage 4 CADIOM

+ solaire thermique (ECS)

Ventilation Contréléee (Vdf+PAC intégrée)

Simple
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Concept de rénovation 40-42 : Enveloppe

Eléments d’enveloppe

Valeur U

Valeur U

Coupe type aprés rénovation [W/mZK] avant rénovation | apres rénovation
Toiture (contre extérieur) 0.95 0.22 +0.09
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Murs étages (SO & NE) 1.5 1.72£0.15
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Balcons vitrés du batiment 40-42 apres rénovation



Acteurs impliqués dans la réenovation

Intervenants :
Propriétaire
Représentant

Régie

Conseil MO

Conseil juridique

Architecte
Ingénieur civil

Planification:

Ingénieur CVC
Ingénieur S
Ingénieur E
Physique
Réalisation:  Entreprisetotale
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Sl Horizons du Sud A
Architektur + Planung, Zurich

Regimo Genéve SA, Geneve
css conseils et services sa, Le Lignon

Etude Bolsterli & Associés, Genéve

ass architectes associes sa, Le Lignon
Pierre Moser, Geneve

SB technique Sarl, Genéve
Ryser Eco Sarl, Lancy

Scherler Ing. Conseil SA, Genéve
Solem SA, Carouge

Unirenova, Karl Steiner SA, Genéve



Suivi énergétique complet (2008-2010)

= Suivi énergétique complet du batiment
renove sur la période 2008-2010

En tout, 47 points de mesure relevés
toutes les 10 sec, puis moyenneées et
enregistrees toutes les 5 min.

= Projet initié et financé par le Service de
'Energie.

= Etude réalisée par le groupe Energie de
I'Université de Genéve :
Floriane Mermoud et Jad Khoury
Bernard Lachal, Eric Pampaloni

Jad Khoury — 29/3/2012

71 UNIVERSITE
7. DE GENEVE

sssssssssssssssssss
DE L'ENVIRONNEMENT
Suivi énergétique du batiment 40-42 de I’avenue
du Gros-Chéne a Onex (GE),
rénové selon le standard MINERGIE®

Aspects techniques et économiques

Floriane Mermoud et Jad Khoury, Bernard Lachal

Groupe Energie/Forel

e, .
"'"--—----‘
narEuREnEn l'l'llll'lﬂlllll-

lllﬂ‘ll‘llllﬂl! l!¥llll—lll-m
; ==lﬂl!lllll'lll lll‘l--“!ll-l- I

Rapport disponible sous :
www.unige.ch/energie




< -

-;":;‘;5. i KLT l
¥ Ve

.~’_,.;' /}" ,

Bilans énergétiques détailles
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Bilan énergétique du batiment 36-42 (calculé moy. 03-07)

Mazout + Enveloppe non rénovée

2507 DJ/an

Pertes therm.

R

ECS
consommeée

Mazout CHAUDIERE

CHAUFFAGE
Pertes enveloppe

- gains solaires
- gains internes

+ Pertes
ventilation

e

VOLUME CHAUFFE
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Bilan énergétique du batiment 36-38 (mesuré moy. 08-10)
Passage a CADIOM + Enveloppe non rénovee

2507 DJ/an

S |

Pertes therm.
ECS

|
|

|

|

|

|

|

T oo o E;
: STOCK ECS !

|

|

|

|

PERTES DE STOCKAGE + BOUCLAGE 16 M

ECS
consommeée

Chaleur
CADIOM

ECHANGEUR
PRIMAIRE

CHAUFFAGE

Pertes enveloppe
- gains solaires
- gains internes

+ Pertes
ventilation

e

VOLUME CHAUFFE
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Bilan énergétique du batiment 40-42 (mesuré moy. 08-10)
CADIOM + Enveloppe rénovée

La rénovation de I'enveloppe a permis d’économiser 80 MJ/m?2/an

ECS
consommee

Chaleur
CADIOM

2507 DJ/an
r ________________________________________________________ |
I |
| |
. |
| Pertes therm
. 16 MJim2
: PERTE S DE STOCKAGE + BOUCLAGE ECS
|
I -----------------
| STOCK ECS I
| ;
|
|
|
|

ECHANGEUR
PRIMAIRE

|
|
| Pertes enveloppe
| . gains solaires
- gains internes

i

CHAUFFAGE

Pertes
............. ventilation

VOLUME CHAUFFE 69

NB: les gains gratuits sont différents avant et aprés rénovation

Jad Khoury — 29/3/2012 PERIMETRE DU BILAN



Bilan énergétique du batiment 40-42 (mesuré moy. 08-10)
CADIOM + Enveloppe rénovée + Valorisation des rejets thermiques (VDF)

La ventilation contrdlée a permis de récupérer 77 MJ/m?/an

2507 DJ/an
r-—— " """ " s s s 'i
|
|
Pertes therm.
. 16
PERTES DE STOCKAGE + BOUCLAGE MJim2 ECS

STOCKECS

Chaleur ECHANGEUR

PRIMAIRE

RADIATEURS CHAUFFAGE

{ Electricité

VOLUME CHAUFFE
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Bilan énergétique du batiment 40-42 (mesuré moy. 08-10)
CADIOM + Enveloppe rénoveée + VDF + Préchauffage solaire de ’ECS

\ | -
Vit L'installation solaire produit 44 MJ/m?/an
Rayonnement
SOARE . 2507DYan

PERTES DE CONVERSION + STOCKAGE + BOUCLAGE

Pertes therm.
ECS

N

ECS
consommee

SYSTEME
SOLAIRE

ECHANGEUR
PRIMAIRE

0.5

Chaleur
CADIOM

|
|
| Pertes enveloppe
| - gains solaires
- gains internes

RADIATEURS CHAUFFAGE

g Electricité

i

Pertes
me  yentilation

5

VOLUME CHAUFFE

PERIMETRE DU BILAN
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Bilan thermique: objectif V/S réalité
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Evolution de la demande thermique du batiment
Avant /[ apres rénovation

600
OECS
Moyenne avant rénovation = 513 MJ/m2/an 527 m Chauffage

508

500 -
102

102

400 377 266
103 101

300 -

200

Demande énergétique [MJ/m2/an]

100 La rénovation a donc permis un gain sur la demande thermique

nette du batiment de Pordre de 150 MJ/m?/an. Elle induit par contre
une consommation d’électricité supplémentaire de 8 MJ/m?/an.

0 - [y 0 [T [
2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 36-38 40-42 36-38 40-42
(36 -42 avec rdt fioul=80%) 2008-2009 2008-2009 2009-2010 2009-2010

Valeurs normalisées sur 2507 DJ/an

Jad Khoury — 29/3/2012




Besoin de chauffage : entre objectif normé et realité
Avant et apres rénovation

500 -

450

Demande de chauffage Qh [MJ/m2/an]

50 1

Conditions standard

Conditions réelles

400

350

300 A

250 1

200 -

150 ]

100 1

d'utilisation d'utilisation
AVANT | APRES DIFFERENCE AVANT | APRES
RENOV. | RENOVATION Température RENOVATION IRENOVATION
i Ventilation 411 416 i
| Comportement |
3715 des occupants |
: Hypothéses :
I retenues I
|
| | (-35%)
I |
| |
| (- 42%) |
I 216
! |
|
! 156%
! (- 69%) _
| 80/1
| 115 . 007
|
| 74%
|
|

Demande Demande Demande
calculée calculée recalculée
40-42 40-42 40-42
(Enercad) (Justificatif (Enercad)
thermique)
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Demande Demande Demande
calculée mesurée mesurée
36-42 36-38 40-42
(moy 03-07) (moy 08-10) (moy 08-10)

Valeurs normalisées sur 2507 DJ/an



Besoin de chauffage : entre objectif normé et realité
Avant et apres rénovation

Conditions standard Conditions réelles
d'utilisation d'utilisation
500 - | |
AVANT | APRES DIFFERENCE AVANT | APRES
450 1 RENOV. | RENOVATION Température RENOVATION IRENOVATION
] : Ventilation 411 416 |
i | Comportement |
= 400 ] 3715 des occupants |
S : : Hypotheses |
E 350 - I retenues I
2 | |
2 | | (-35%)
§ 300 1 i i
@ : | |
3 | 216
S i |
o 200 |
© 1 |
© ] [
° ] |
g 150 :
e ] I
o} ] |
o - |
100 -
50 1
0 - .
Demande Demande Demande Demande Demande Demande
calculée calculée recalculée calculée mesurée mesurée
40-42 40-42 40-42 36-42 36-38 40-42
(Enercad) (Justificatif (Enercad) (moy 03-07) (moy 08-10) (moy 08-10)
thermique) Valeurs normalisées sur 2507 DJ/an
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Besoin de chauffage : entre objectif normé et réalite
Avant et apres rénovation

= Dans les conditions standard d’utilisation, les besoins de chaleur
pour le chauffage du batiment avant renovation vaut 375 MJ/m2, soit
229% de la limite SIA 380/1 : 2007 et 400% de la limite SIA 380/1 :

2009 (classe G).

Apres renovation, le batiment rénové n’atteint pas la valeur limite SIA
380/1: 2007 d’apres notre calcul (-42% au lieu de -56%).

= Dans les conditions réelles d’utilisation, la baisse mesurée des
besoins de chauffage est d’environ un tiers.

Ainsi en visant une réduction de la demande de chauffage de
2/3, on n’en réalise effectivement que la moitié (baisse de 1/3)

= La demande de chauffage du batiment 36-38 doit étre divisée au moins
par 4 pour satisfaire les exigences de la norme SIA 380/1: 2009.
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Evolution de I'IDC

800 -

200 - Bat 36-42 avant réenovation
668 W (2003-2007)
\[, -11 % : Changement de source d’énergie
passage a CADIOM

A\

600 1 597 M B4t 36-38 apres passage
a CADIOM (2008-2010)

500 - -41 % : Effet rénovation +

3 passage a CADIOM
=

S i Vv Bat 40-42 apres rénovation

S 400 392 W P

Q (2008-2010)

300

= Baisse de I'IDC du bat 40-42 apres rénovation de pres de

200 A
300 MJ/m2/an (effet rénovation + passage a CADIOM).

0 » Le passage du mazout a CADIOM fait a lui seul baisser I'IDC

de 70 MJ/m?2/an.

0 - 2659 DJ/an
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Performances des sous-systémes
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Performance des sous-systemes : VDF et solaire

Ventilation contrblée

Efficacité échangeur| COP double-flux COP PAC COP global moyen
(VDF) (VDF) (VDF+PAC)
0.65-0.7 10-60 3-8 11

La ventilation controlée (VDF+PAC) présente une bonne performance
énergeétique. Mais, son intégration dans le batiment est difficile et onéreuse.

Installation solaire

rendement
conversion

productivité

taux couverture
solaire

cop

45% 635 kWh/m?/an 40%

75

L'installation solaire est bien dimensionnée et offre des performances

classiques.

Cependant, son intérét energétique est contestable sur un batiment

raccordé a CADIOM... Cette installation solaire diminue les besoins

estivaux et donc augmente les rejets thermiques dans le Rhéne...
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Performance des sous-systemes : Enveloppe (loggias)

La performance de I'enveloppe thermique du bat. 40-42 dépend en grande partie
de celle des loggias, qui constituent environ 75% de I'enveloppe contre extérieur.

Différents comportements observés en hiver et leur influence sur la performance des balcons vitrés

Paroi extérieure

Valeur U 4.21

Wim2K

Résistance | 0.24 |

m2K/W

N

R

Loggia fermée
Valeur U 117 WimK
Résistance 0.85 | m?K/W

T

Paroi intérieure

Valeur U 161 WmK

Situation 1 Ujoggia = 1.2 W/m2K
Loggia fermée en hiver

Résistance 0.62 m2K/W

Situation 2 Ujoggia = 1.6 W/m2K

La paroi intérieure est fermée, mais
les fenétres extérieures de la loggia
sont ouvertes.

Situation 3 Uloggia = 4-2 W/m2K

La paroi intérieure est ouverte, et
les fenétres extérieures de la loggia
sont fermeées.

Situation 4 Pire scénario !!!

La paroi intérieure et les fenétres
extérieures de la loggia sont
ouvertes.
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Comportement des loggias

Différentes gestions des
balcons vitrés sud-ouest le
10/2/2012 a 10h, Text= -8°C

L'ouverture des portes-fenétres intérieures
a pour consequence de diminuer la

résistance thermique de laloggia froide
d’un facteur 3.5 (de 0.85 a 0.24 m2K/W)

P LT T
ww—rmmr || n‘-—vv-w ¥

Une utilisation correcte des loggias par les usagers devrait:
réduire les pertes thermiques a travers les balcons vitrés |
diminuer la demande énergétique du batiment renové

entrainer une baisse des charges énergétiques des Iocatalres |
h P r —_— |
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Bilan économique et
cout de l'efficacité énergétique
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Colt de larénovation

Désignation Investissement %l/total

Total HT (hors subventions) 1058 CHF/m? 100%

Travaux d’entretien 374 CHF/m? 35%

Travaux d’'améliorations énergétiques 684 CHF/m? 65%
(dont subventions 110 CHF/m?)

Total HT (subventions déduites) 948 CHF/m?

o Travaux d’entretien + honoraires
[374 CHF/m?]

m Travaux d'ameliorations énergétiques + honoraires

6% [684 CHF/m?]

2/3 assainissement enveloppe
1/3 assainissement des installations techniques

N.B. Tous les colts annoncés sont hors taxes (HT) et sont exprimés en CHF/m? SRE. Les honoraires des intervenants

ont &té répartis proportionnellement aux coits des fravaux.

Hors subventions, le colt total de la rénovation (travaux d’entretien + travaux d’amélioration
énergétique) s’est élevé a 5'670°000 CHF, soit 90°'000 CHF/Igt ou 1’058 CHF HT/m? SRE.

Les subventions accordés (~110 CHF/m2) ont permis de réduire le colt des travaux de
rénovation énergétique a 574 CHF HT/m2 SRE.
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Cout des solutions d’efficacité énergetique

L'analyse économique portera sur les trois solutions d’efficacités
énergétiques intégrees au batiment 40-42 :

Solaire thermique Enveloppe assainie Double flux+PAC

Le colt du kWh économisé et de la tonne de CO, évitee est calculé a
partir des données economiques (devis final selon CFC) et des performances
mesurées des sous-systemes (suivi énergétique).
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Colt du kWh économisé / substitue
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55
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Coltdu kwh économisé ou substitug {ct/kWwh)

15

10

OAmortissement

48

Olntéréts @ 3.5%

B Maintenance

O Electricité @ 23 cts/kWh

Colts hors taxes (HT), intérét @ 3.5%, durée
d’amortissement: 40 ans pour I'enveloppe et

20 ans pour les installations techniques.

w
w

38

19

30

Prix|du mazoyt (Fév 2008)
Pnx|du mazout (Maoy 2010}
—_
Frx[dela chaleur Cadiom (2010)
Prixdela chaleur Cadior (2008)
Enveloppe Solaire Solaireavec  Double-flux+PAC Total brut Total avec
subventions subventions
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Prix du mazout (rapporté a

_ I'énergie utile en considérant

un rend. de la chaudiere 80%)

Prix de la chaleur CADIOM
2008 et 2010



Colt de latonne de CO2 évité

1600
Fact. de conversion retenu 265g CO,/kWh mazout, Des codlts alatonne
1500 un rendement de 80% pour les chaudieres existantes || de CO2 évités,
1400 et une taxe de 36 CHF/tonne CO, émise. globalement élevés
1300
—~ 1200
0
% 1100 122 tCO2
T e
S 1000 évitées/an
[}
£ 900 Co(t de la tonne
S de CO2 évitée=
o % 750 CHF/ tCO2
o 700 1420
=
2 600
o
S 500
2 Codt de la tonne de
O 400 850 CO2 évitée par le
300 Grenelle de I'env.
pour larénovation
200 220 des batiments =
100 200 300 a 350
euros/tCO2
0
Enveloppe Solaire Solaire avec  Double-flux+PAC Total brut Total avec
(hors subventions) subventions subventions
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Répartition annuelle du colt des travaux a plus-value
entre propriétaire, locataires et Etat (LDTR avant le 5.8.2010)

Le financement des travaux a plus-value se répartit comme suit :

» 17% Etat: subventions directes uniquement

» 35% locataires : dont 16% sont compenses par la baisse des charges
energetigues (part nette : 19%)

= 48% propriétaire : solde des travaux de renovation a plus-values qui n’a
pas pu étre reporté sur les loyers a cause du seuil LDTR

OFart du locataire
compensée parla = 359
baissedes charges locataire
energ etigues — dont '

(D Part nette du locataire 19% part
(aprés baisse des nete
| charges énergétigues)

O Soldetravaux plus- =47 59
value 3 la charge du propriétaire
proprietaire i}

_ '| 17 5%
O Subventions de 'Etfat subventions
r de I'Etat

Hypotheses: LDTR avant le 5.8.2010, 60% travaux plus-values et 40% travaux d’entretien, baisse effective
des charges de 189 CHF/pce/an (issu du suivi énergétique), un taux d’intéréts de 8.25% (selon DCTI).
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Répercussion du colt des travaux sur les loyers
(apres le 5.8.2010)

¢ Loyer aprés travaux (Ldtr avant le 5.8.2010) o Loyer aprés travaux (Ltdr aprés le 5.8.2010)
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Lover net initial en CHF/pce/an

LDTR avant le 5.8.2010

Hausse totale de I'état locatif de
I'ordre de 100'000 CHF/an, en
partie compensée par la baisse
des charges énergétiques
(45’000 CHF/an).

LDTR apres le 5.8.2010

Hausse totale de I'état locatif de
de 175'000 CHF/an, en partie
compensée par la baisse des
charges énergétiques (45’000
CHF/an).

Jad Khoury — 29/3/2012

Loyer net initial

Loyer apres travaux
(LDTR avant 5.8.2010)

Loyer apres travaux
(LDTR apres 5.8.2010)

Seuil de rentabilisation des trv.
d’amélioration énergétique




Des hausses de loyers en perspective

Loyers apres rénovation (bat 40-42 GC)
40
OLoyerinitial avant
travaux/pce/an
O Loyer apres travaux (Ldtr avant
le 5.8.2010)
30 B Loyer aprées travaux (Ltdr aprés
le 5.8.2010)
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Avant travaux

Apres travaux (LDTR < 5.8.10)

Apres travaux (LDTR > 5.8.10)
1 loyer / 63 < plafond LDTR
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Points de discussion
et conclusions
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Points de discussion (1)

Influence du passage a CADIOM sur la baisse des charges énergétiques

La rénovation a engendre:

une diminution d'un facteur
2.5 des frais de chauffage
une augmentation d'un fact
2 des frais d’exploitation

Au prix actuel de I'énergie, le
raccordement du bat 36-38 au
reseau CADIOM entraine une

baisse significative des charges
énergétiques (-46%) sans avoir

rénové les batiments.

IDC (2s0703) en MJ/m2/an

700

600 A

500 A

400 -

300 H

200 A

100 H

0

Un prix aussi bas de la chaleur

risque de rendre difficile la rentabilité
des rénovations énergétiques des
batiments raccordés a CADIOM.

Jad
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(99'900;641)
.- GC40-42
avant
GC 36-38non rénové renovation
+passage a CADIOM
(55'340;404
GCa0-4zrenove, GC40-42rénové +
passagea ., chaudiére a mazout
CADIOM /,’ acondensation
’ Baissedes
chargesde 45%
]
Frais d'exﬁloitation + Achat d'énerﬁie
0 20'000 40'000 60'000 80'000 100000 120'000

Charges énergétiquesen CHF

© GC 40-42 état initial (03-07)

BGC 40-42 rénové + passage a CADIOM (08-10)

A GC 40-42rénové + ch. mazouta condensation (hyp 08-10)

OGC 36-38 non rénové + passage a CADIOM (08-10)



Points de discussion (2)
Limites dans l'utilisation des indicateurs énergétiques

180

160

140

120

100

80

Energie en k¥Wwh/m2/an

60

40

20

Indicateurs

&

Solaire thermique Chaleur CADIOM

-9

Electricité (mix GE)

Indice de dépense de

chaleur (IDC_2006) 0 1.075
Indice pondéré
. . 0 0.6 2
Minergie
Facteur de conversion
s * 1.44 0.06 1.35
Société a 2000 W
* Facteurs d’énergie primaire, www.2000watt.ch
Indice de dépense de Indice ponderé Société a 2000 W
chaleur (IDC_2006) Minergie (exploitation)
166
331 250
W/hab  W/hab
109
92
"""" 6_ 7""" T 69
55
23
I -
9
. .

GC 40-42 GC 36-38
rénovée +CADIOM

Electricité ménage
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GC 40-42 GC 36-38
rénovée +CADIOM

m Electricité aux. Solaire

GC 40-42 GC 36-38
rénovée +CADIOM

m Cadiom

Facteurs de pondération adoptés par
3 indicateurs différents :

- IDC
- MINERGIE
-  Facteurs 2000 W

Incidence des facteurs pondérations
sur les indices énergétiques des
batiments 40-42 et 36-38 :

= Calcul Minergie (avant 2009):
IDE (40-42) = 67 kWh/m2/an
IDE (36-38) = 92 kWh/m2/an

= Calcul 2000 watts:
IDEp (40-42) = 69 kWh/m2/an
IDEp (36-38) = 55 kWh/m2/an !l

L'utilisation de ces
indicateurs ne permet une
généralisation !




Conclusions du retour d’expérience

Le bilan de la rénovation peut étre de qualifier de positif, mais est-ce
suffisant pour réussir la transition énergétique ?

- Baisse de la demande de chauffage : Objectif (-2/3), Réalité (-1/3)

= || faut généraliser les bonnes pratiques et tirer les enseignements
des points a améliorer.

- Laloggia « froide » a lI'inconvénient de présenter des performances
tres déependantes du comportement des occupants.
= Toutefois, il reste une marge d’amélioration énergétique (15 a 20%)
pour ce batiment rénove.
- Baisser les temp. intérieures (22-23°C) et gérer correctement les loggias ...

= Lecolt global du kWh économisé (30cts/kWh) et le colt de latonne de
CO2 évitée (750 CHF/t.CO2) peuvent paraitre élevés, mais ne tiennent pas
compte des co-bénéfices.

» Larénovation engendre une baisse des charges énergétiques, mais une
hausse significative des loyers les plus bas.
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Conclusions générales

= Défi: ~ 10 mio SRE nécessitent une rénovation d’ici 2030.

- Potentiel théorique d’économies d’énergie : ~ 800 GWh th
- Colts estimés : 10 Milliards CHF, dont 2/3 pour 'amélioration énergétique
- Pénurie de personnes qualifiees -> Davantage de formations

= Quels leviers utiliser?

- Le levier reglementaire n’est pas suffisant, méme si (incitation -> obligation)

- Le levier financier est le plus utilisé aujourd’hui...

- Les leviers de planification et de pilotage appropriés sont nécessaires
(utilisation d’indicateurs pertinents, contrdle et suivi de I'exploitation du parc)

- Les leviers de I'innovation (pas seulement technique, mais aussi
économique, politique, et comportemental).

» Quels sont les principaux freins?

- Freins technigues : besoins en énergie, probleme des balcons ...

- Freins politico-sociales : les habitudes, I'état locatif a Genéve ...

- Freins économiques : prix bas de I'énergie, investissements lourds, retour a
long terme v/s marché a court terme

Jad Khoury — 29/3/2012



Merci de votre attention
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