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The vision of the SCCER FEEB&D is to develop solutions for the Swiss building
stock which will lead to a reduction of the environmental footprint of the sector
by a factor of three by 2035 thanks to efficient, intelligent and interlinked
buildings. (http://www.sccer-feebd.ch/)
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Partie 1: Enjeux de la consommation d’énergie en
Suisse
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Enjeux de la consommation d’énergie en Suisse

Evolution de la consommation d'énergie Suisse par
usage et CO, / hab.
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Sources:

[1]: Table 0-1: Kemmler, Andreas, Sven Kreidelmeyer,
Andrea Ley, Philipp Withrich, Mario Keller, Martin Jakob,
and Giacomo Catenazzi. 2016. “Analyse Des
Schweizerischen Energieverbrauchs 2000 - 2015 Nach
Verwendungszwecken.” Bundesamt flir Energie Bern.

[2] : OFS, OFEV

[3]: Kirchner A., Bredow D. and Ess F. (2012): "Die
Energie Perpectiven fiir die Schweiz by 2050",
Prognos AG, Basel, Switzerland
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Enjeux de la consommation d’énergie en Suisse

— Carburants + Mazout + Gaz (66%)

l_—~

% ~

— 59 (TWh) Electricité (24%)

- 96 (TWh) Chauffage des batiments + ECS (39 %)
= 1’200 litres de mazout / habitant an

B Dienstleistungen — Services

Verkehr — Transport
[1]: OFEN, Statistique globale suisse de I'énergie 2013
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Enjeux liés au chauffage des batiments: réduction

de 'empreinte carbone

S
o - N m, :kWh: kg CO,!

= X — Xk X |———
g LtU; pop Npop : m, : kWh :

Axes de transition possibles:

e Rénovation: kWh / m? \

* Chaleur renouvelable: kg CO, / kWh \
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Stratégie thermique du Canton de Geneve
2014

Rejets thermigues Pertes de distribution

(UVTD, industrie)

241
Source:

Hydrothermie, rejets
thermiques, géothermie 4 PAC
centralisées

1

Air, hydrothermie, rejets
thermiques, geothermie

PV 28 30
Electricité 1 PAC
o S individuelles
Chaudiéres
267 centralisées \
Gaz 2649
Biomasse 16 Chaudiéres

46 individuelles

20
Mazout Solaire thermigque

Pertes de transformation

PV non valorisé sous
23 forme thermigue

Diagramme de flux énergétiques du marché de la chaleur en 2014 a Geneve. Unité: GWh/an
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Quiquerez, Loic, Bernard Lachal,
Michel Monnard, et Jérome
Faessler. 2016. « Evaluation
guantitative de scénarios de
développement du marché de
M. la chaleur a Genéve a I’horizon
2035 : Quel role pour les
réseaux de chaleur ? » Services
Industriels de Geneve.
http://archive-
ouverte.unige.ch/unige:84656.
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Stratégie thermique du Canton de Geneve
Scénario normatif 2035 : variante EE&RES
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Chaudiéres
individuelles

Stock 6 Pertes de stockage
Rejets thermiques Stockage 32

Pertes de distribution

Demande de chaleur

189

Solaire thermique

Pertes de transformation

PV non valorisé sous
forme thermigue

Diagramme de flux énergétiques du marché de la chaleur en 2035 a Genéve (variante EE&RES). Unité: GWh/an
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Source:

Quiquerez, Loic, Bernard Lachal,
Michel Monnard, et Jérome
Faessler. 2016. « Evaluation
guantitative de scénarios de
développement du marché de
la chaleur a Geneve a I’horizon
2035 : Quel role pour les
réseaux de chaleur ? » Services
Industriels de Geneve.
http://archive-
ouverte.unige.ch/unige:84656.
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Demande spatio-temporelle

Un caractérisation spatio-temporelle de la demande d’énergie répond aux
guestions suivantes:

e Quelle est la consommation en fonction du lieu ?

—>Amener la bonne quantité d’énergie au bon endroit (concordance de lieu)
* Quelle est la consommation en fonction du temps?

= Fournir la bonne quantité d’énergie au bon moment (concordance de temps)

Développer des réseaux et des stock d’énergie pour assurer ces adéquations

La caractérisation spatio-temporelle 2 outil de planification

-
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Partie 2: Caractérisation spatio-temporelle de |la
demande de chaleur
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Un cadastre de demande de chaleur Européen
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Un premier cadastre de demande de chaleur Suisse
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Un premier jet fait par Eicher&Pauli

Approche simple qui utilise une demande
moyenne de 120 [kWh/m?] pour le
secteur résidentiel et des valeurs
spécifiques pour les secteurs de
I'industrie & et des services

Platforme WebGIS
www.fernwaerme-schweiz.ch

.’: f (08 L)

r' Y ) | v"--‘s L“\ 2 Vo 3l .}-"; 9 ¥ I R, O Z"'. Y .
b7 P ITRTR TGN i S S — ——— .3 0
Abbildung 19: Hier zeigt sich exemplarisch, warum stadtische Gebiete einen grossen Anteil an den selektierten Ge-

bieten haben.

[1] Eicher, Hanspeter, Hans Pauli, Markus Erb, et Stephan Gutzwiller. 2011. « Ausbau von WKK in der Schweiz WKK-Standortevaluation
auf Basis einer GIS-Analyse ». Liestal, Switzerland: Dr. Eicher+Pauli AG planer fiir Energie und Gebaude Technik.
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Exemples de bases de données régionales

Quelles données disponibles: ?

DUNAN

E 41’810 kWh de Mazout
© 771 2°021’600 kWh de gaz naturel

|

F
)

Avenue

Régionale: SITG IDC

@ i | A

Dernier Indice [ MJ/m2a ] Commufes

DIFC
SRE

Non

63629
INDICE 125
AGENT ENERGETIQUE 1| Mazout extra-léger 1 d
, . QTE AGENT ENERG. 1 |41810 gou'eV “f( x:
A I . UNITE AGENT ENERG. 1| kWh 1k
Utres exem p es reglona ux. 76 AGENT ENERGETIQUE 2| Gaz naturel O %
QTE AGENT ENERG. 2 |2021600 o &
C E C B UNITE AGENT ENERG. 2 kWh 3 :;;
AGENT_ENERGETIQUE L
. n 3 a4
Ville de Bale

QTE AGENT ENERG. 3

NI 1S18HD TTueH

rue PICTEI-DE BOCK

imgs

"_,; https://www.etat.ge.ch/geoportail/pro/ __

_ _ Bottom-up, physique du batiment
Au niveau Suisse: Pas de données mesurées disponibles = atlas basé sur un modéle {

Bottom-up, extrapolation statistique
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Autre cadastre de demande de chaleur Suisse
Modeéle du SCCER FEEB&D (2]

Registre Fédéral des batiments (Reg-BL)!!!

* EGID : Ildentifiant du batiment
 Type: Type de batiment

* Age: Age du batiment

* A - Surf.au sol * Nb. étages

*  Apuweling - SUrface d’appartements
* (x,y): Coordonnées géographiques

 Agent énergétique principal

Environ 2 millions de batiments

Calibration
* Base de données SITG IDC
* Base de données CECB/GEAK

Environ 27’000 batiments

{

|

- 2\
Estimation de la surface de
référence énergétique (A;)

Acen fonction de:

* Type: Type de batiment
A
A

Gross

Dwelling

Estimation de la demande
par m?2

E, .. €n fonction de:

* Type: Type de batiment
* Age: Age du batiment

* Climat (coordonnées)

. J

[1] Reg-BI, Swiss Federal Statistical Office

|

Demande estimée du batiment

E = AEX EhWW

Demande estimée du Pixel

e Somme de la demande des
batiment du pixel

e Estimation d’un intervalle de
confiance

[2] Schneider, Stefan, Jad Khoury, Bernard Lachal, et Pierre Hollmuller. 2016. « Geo-dependent heat
demand model of the Swiss building stock ». In Sustainable built environment regional conference. SBE
2016, Zurich, June 15-17. Zurich. doi:10.3218/3774-6.




Estimation de A, : un exemple avec un batiment résidentiel collectif

Swiss national building register

Kanton BS

EGID 111111111

Address Musterstr. 1
Building type Collective residential

Total surface

740 €

Dwelling surface

492 €<

GKODX

610205

GKODY

267341

1000 2000 3000 4000

0

Calibration SITG IDC

a=0.89 R?=0.97 n=5103

L
",
A
4000

1

L ]
3000
|

2000

1000

0
|

1000 2000 3000 4000 0 1000

)

a=1.28 R?=0.95 n=4591

Surface totale: A, ..

] I
2000 3000

l
4000

Surface d’appartements

Heated surface

Slope of linear regression 1 0.89
Slope of linear regression 2 1.28
Estimation 1 = 0.89 x 740 658.9[€-—--
Estimation 2 = 1.28 x 492 627.5|<~~
Estimation of heated surface 658.9




Estimation de la demande de chaleur: un exemple avec un batiment résidentiel collectif

Swiss national building register

GDEKT BS

EGID 111111111

Address Musterstr. 1

Building type Collective residential
Building age 1919-1945 €&——
GKODX 610205

GKODY 267341

Main energy carrier

District heat

Heat demand

Q;, (HDD GE) 97|[kWh/m?]
Heating degree days (GE) 2863 |[K Tag]
Heating degree days (BS) 2932|[K Tag]
Climate correction = 2932.3/2863 1.02

Qs (BS) = 348.8 x 1.024 = 99 |[kWh/m?]
Quw (SIA 380/1) 21|[kWh/m?]
Qpww = Qn + Quuy = 357.2 + 75 = 120|[kWh/m’]
Enww = Quww X 1/NU 126|[kWh/m’]
E [kWh / year] = Ej,w X Ae=451.9x658.9] 82'705|[kWh]

200-

150-

Q, (HDD GE) [kWh/m?]

100-.
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t
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Modeles analogues pour d’autres types de batiments
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Estimation de la demande de chaleur d’un pixel

SRE est.:2311[m2] )/

Enww: 129 [EWh/m2]

"h.-
Ehww 119 [k

SRE est’:294/[m2]
Ehww 129 [kWh/m2],SRE est.:250 [n

= [ Efww: 101 [KW
2] SRE est.;325 [m2]

SRE e
5t 277 [M2] Ehww 111 [kWh/m2]

Ehww
v:130 [kWh/m2] SRE’est.: 2€

Ehww:§4‘[
Ehww: 144 [KWh/m2] SRE est
SRE est.: 709 [m2]
:119/[kWh/m2]

SRE'est::574 [m2]
" Ehww: %[kwwml] Ehww:119 [kWh/m2]
[m 1.] SRE est::1:517/[m2]
/2] o 151 [kthmE]

;*482 [m2]
Ehwiw: lﬂB [kWh/m2]

SRE estr234,[m
Ehww ;1115 KW

:316][m2]
Ehww: 125 [KWh/m2

:211/[m2] E
‘E_I;-'_'ww 125 [KWh/m2] SEE\
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Somme des estimations sur les batiments du pixel

Intervalle de confiance calculé avec un algorithme de «bootstrap»

Q, (HDD GE) [kWh/m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse
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AL Un total de 94 (TWh / an) pour un climat SIA 2028 normé (proche de 2013)
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]
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Cadastre de demande de chaleur Suisse

. Demande de chaleur [kWh / m?]

n-2

2-4 gwb;u?ze: f;,z 77 [MWh]

4-8 o

a-12

12 -17

17 - 22

22 - 28

28 - 35

35 -42

42 - a0

50 - 60 r'bbatlmenls 155

ol - 71 Ehww _5%:3'814 [MWh]
Ehww:5'140 [MWh]

71 -84 hww_95%:8'712 [MWh]

84 - 100 — ‘

100-118

118 - 138 ‘

138 - 160

160 - 187 X

187 - 215

215 - 253 k

253 - 293 mﬁu?ans ;‘a e

293 - 357 Ehww: qw‘T[MWh]

957 - 447 ERww195%; 17:808 [MWh]

447 - 657

057 - 1025

Nb batiments:8

Ehw’wl RoB OI[MWh]
EhwWW:20 zz?ﬂmwh]
Eh‘-w.l'h'!-'lc 5%:85'018/[MWh]

Nb,batiments:32
ENWW25%:1'016 [MWh]
ERWW.: 3383[MWh]
Ehww - 95%;10'203 [MWh]

Nb batiments: 62
Ehww_5%:3'561 [MWh]
El'nww 5253 [MWh]

Ehww_95%:9'009] [MWh]

Nb ba‘ﬁm'ensl .51¥
Ehww35%:3'637:[MWh]

Ehww 5'034 [MWh]

Ehww_95%: ?‘924| [MWHh]
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Statistiques cantonales: lien entre climat et chauffage
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Statistiques cantonales: disparités des consommation
par typologie de batiments
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Statistiques cantonales: enjeu de la rénovation
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Caractérisation temporelle?

La caractérisation temporelle ou courbe de charge: demande en fonction du temps

Laurana DC, demande thermique horaire et moyenne journalierel!]

kW
60 80

40
|

[1]: Faessler, Jérome, Pierre Hollmuller, Floriane .lﬂﬂ. -J!Lﬂn
— - - st e (il | ] oot b e o s s G R S NN R NN NN R NN S S R A

20

Mermoud, et Loic Quiquerez. 2016. « REMUER:
Retour d’expérience sur la rénovation de la
chaufferie de quartier de Laurana-Parc a Thonex
(GE) ». Geneve: Université de Genéve.

qtotal (kW)
ecs (kW)

Ext. temp. (°C)

30

10

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:93169. | | | |
0 2000 4000 6000

T
8000

Pour estimer le potentiel renouvelable utilisable, le taux de couverture et estimer la

rentabilité de I'investissement il faut une estimation de la courbe de charge

°C


https://archive-ouverte.unige.ch/unige:93169

Caractérisation temporelle, estimation de la demande horaire

gC me,surées jl> Modele de régression j}\> Pour chaque zone climatique et type:
onnees . Norm,Type,Clim .

— —qag* Collection de CC: Norm,Type,Clim
climatiques {Aq q q } Thww and q,,

4 | g )

REG-BL O g drww (8 “ qn(t)
(EGID, Type, Q) j1> SH + DHW: w SH: W
Rand (qilllvc‘)/rv'vm,Type,Clim’ qilllorm,Type,Clim) \ h ' j ‘ | J

® A laide de courbes de charges mesurées pour différents types de batiments, on calibre un modéle de régression qui
prédit la demande en fonction de la température extérieure et I'irradiance solaire (pour chaque type de batiment).

® On utilise le modeéle de régression pour générer une collection de courbes de charge pour chaque zone climatique et
chaque type de batiment

O On associe chaque batiment a une zone climatique et on utilise une courbe de charge choisie aléatoirement dans la
collection correspondant a la zone climatique et au type de batiment.

© On construit une base de donnée géo-référée contenant environs 1.8 mio. de courbes de charges permettant de
calculer une demande horaire agrégée pour n‘importe quelle portion du territoire.



Application du modele (CADIOM)

Valorisation de la chaleur de l'usine des Cheneviers

531 batiments identifiés comme connectés (156.5 GWh)




Application du modele (CADIOM)

Courbe de charge mesurée 2015 Courbe de charge simulée 2015

thW(MW)
thW(MW)

0 2000 4000 6000 8000 ¢ 0 2000 4000 6000 8000 ¢

158.6 [GWh] 156.5 [GWh]

Modele: la saison de chauffe démarre quand la température moyenne sur 5 jours est plus basse que
la température de non chauffage estimée T, (entre 16 et 19 °C)



Application du modele (CADIOM) s 2
= Monotone de charge 2015
2
 Monotones de charge et 2
: A > O
puissances de créte proches <t -
e Courbe de charge simulée
appropriée comme input d’une o
simulation d’un systeme M
énergétique
o
N —]
o
S 4
—— Simulée
—— Mesurée
o _
0 2000 4000 6000 3000

OO
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Web-service and démo
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MW

C H Demande horaire

Moyenne journaliere

=== Chaleur fatale des

20000 centrale nucléaires

Puissance électrique
des centrale nucléaires

i

10000

0 2500 5000 7500  Heures

Avec a COP de 3, une créte a 24 GW thermique provoque une charge de 8 GW électrique!



Partie 3: Caractérisation spatio-temporelle de |la
consommation d’électricité
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Eco21, d’une bonne planification vers un succés

7000
KWh

6000

kwh Stratégie 2050, Objectif 2020
(- 3% par rapport a 2000)

1[2]

Stratégie 2050, Objectif 2035
(- 13% par rapport & 2000)

5000
kWh 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

== Consommation électrique du canton, yc entreprises et collectivités,
ramenée en moyenne par habitant

Consommation estimee, si le programme eco21 n’avait pas ete mis en oeuvre

. UNIVERSITE
F 1 2\
. DE GENEVE )

Fin 2016 :

- 7%
REDUCTION DE LA CONSOMMATION
PAR HABITANT PAR RAPPORT A 2000

135 GWhl1]

ECONOMIES D’ELECTRICITE FINANCEES
DEPUIS LA CREATION DU PROGRAMME
ECO21 EN 2007

23 MCHF / an

ECONOMIES SUR LES FACTURES
D’ELECTRICITE DES GENEVOIS,
GRACE A EC0O21

-20 GWh / an

OBJECTIF DU PROGRAMME ECO021

[1] 'équivalent de la consommation moyenne
de 45’000 ménages genevois
Source: P. Le Strat

[2] Travaux de MM. Bertholet et Cabrera, UNIGE
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Projet ElectroWhat

ELECTROWHAT

Représentation géographique - Suisse

R
Source: Bundesamt fiir Landestopografie, swisstopo (5704003247), HERE, DiDok, Bundesamt fiir Landestopografie, swisstopo (5704003247), HERE, DiDok, Sy... Powered by Esri

Commune v Tous (+51 autres) v

¢ Administration

@ Frangais

Données macro-économiques
- Suisse

a

@ schneider Stefan

e i B e . Nombre d'habitants

T L g ; 8237 666

Consommation totale

57 925941 MWh/an

o ’ Nombre de places de trava

o 5015968

Nombre de résidences principales

3 646 492

Nombre de résidences secondaires

612274

Ciirfare racidantial cnllant ool
Qurface résidentiel collectif

Données de base

Tous (+39 autres) -

@ Télécharger les données de base

& Charger mes données

Qui consomme ou, quand et pour quel usage?

@&/
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Cadre genéral du projet
LINIVERSITE N

S A - sccer future energy efficient
% DE GEMNEVIE buildings & districts

Pascale Le Strat Stefan Schneider

Selin Yilmaz
e 2002-2008: Modele de décomposition de Thomas Guibentif
demande électrigue (Geneve, Territoire EOSh)
et d'évaluation des potentiels d’économie e 2015-2016: Début des travaux sur la tache «GIS
d’électricite Energy demand» du SCCER FEEB&D
* Pilotage du programme éco21 et contribution * Calage du modéle sur 2015

a Sa mise en ceuvre

e Estimation des potentiels MDE

Synergie entre recherche académique et industrie pour :

e Modélisation a I'’échelle de la Suisse

* Diffusion de I'expérience d’un programme d’efficience
DD
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Décomposition par usage et activités

Données croisées - Suisse

§

Branche energie, eau, dechets
Construction

* 58 TWh de demande électrique o

Edition, impression, reproduct...

EEEnes ;o

annuelle décomposée en 36 et mmsin o |

Fabrication machines et equipe...

activités et 18 usages E—

Indisstrie automobile et materi_..
Industrie chimigue:

Industrie du papier.

* Décomposition disponible a rA———

Industries textiles, habilleme...

I’échelle de chaque commune et e

Residentiel collectif

Oou groupe de communes Fesidenie i

Residentiel secondaire collect...

Residentiel secondaire individ...

Activite financiere, assurance...

e Estimation de courbes de s piase

. . , Autres services

charge par usage et activité J—
Communs dimmeubles.

Culture, spart, loisirs, act a...

Diplomatie, organismes intargo...

Eclairage public

Enseignement

Hotellerie, restauration

Paste et telecommunication

Sante, activites sociales, ser..

Fermer

<| | I»

S el
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Décomposition par usage et activités

Branche energie, eau, dechets
Construction

Construction electrique, elect...
Edition, impression, reproduct...
Fabrication d'autres produits ...
Fabrication de meubles, bijoux...
Fabrication machines et equipe...
Industrie alimentaire, boisson...
Industrie automobile et materi...
Industrie chimique

Industrie du papier,

Industrie extractive, cokefact...
Industries textiles, habilleme...
Metallurgie et travail des met...
Travail du bois, meubles
Residentiel collectif

Residentiel individuel
Residentiel secondaire collect...
Residentiel secondaire individ...

= UNIVERSITE O\
5 DE GEMEVE 3

!e

-

"

Légende

YAD4D

bulldings & districts

w Caractérisation spatio-temporelle de la demande d'énergie en Suisse, 19 Septembre 2019 seear | future erergy eficient



Fonctionnement du modele

/

-

Consommation
totale d’une
commune

\

Industrie et
services

-

/
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\_

\
Communs

d’immeubles/
éclairage public

J

Ménages
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Fonctionnement du modele

/

-

Consommation
totale d’une
commune

\

/

4 A Données utilisées
: Nombre
Industrie et , ,
cervices d’employes par OFS STATENT
code NOGA Factures électriques
- j Etude de Prognos [
Audits

Bibliotheque de
courbes de charge
mesurées

Consommations
unitaires
(régionales et
moyennes CH)

- )

4 )

Décomposition par usage,
P effets saisonniers, courbe
de charge horaire

- J

[1] Kemmler, Andreas, Sven Kreidelmeyer, Andrea Ley, Philipp Withrich, Mario Keller, Martin Jakob, et Giacomo Catenazzi. 2016. « Analyse des schweizerischen
Energieverbrauchs 2000 - 2015 nach Verwendungszwecken ». Bundesamt flr Energie Bern.

UNIVERSITE W\
DE GENEVE

@&/

NYD+D
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Consommations unitaires

Source de donnée pour les consommations

annuelles moyennes par équivalent plein temps

Basé sur un guestionnaire envoyé a 12’000

entreprises

Consommation estimée par groupe d’activités:
tables de chapitre 5.2 of 1]

5.2.1. Branchengruppe 1: Nahrungsmittel

N® entreprise: «FIRMNR» O S
ID entreprise: «FIRMID» (pour remplir le questionnaire en ligne sur www.estatistik.ch)

Relevé fédéral de la consom-

Office fédéral de Nénergie OFEN
Lieu de travail/Adresse du batiment:

mation finale d'énergie en 2016 Entreprise «OFIRMA»
Entreprisez «OFIRMAZ»
Entrepnses aQF IRMAZ
Rue «OSTRASSEs
MPAjLIEY 4OPLZs «OORT»

QUESTIONNAIRE

Délai de réponse: vendredi, le 17 février 2017 - priére de consulter les directives avant de remplir.

“ DONNEES CONCERNANT L'ENTREPRISE BUR.-Ref. «bumrs «Groupe16» «VERBANDx

Nombre d'employés 3 ternps complet {des gn%}uul | |
Surface brute de plancher: l:":l:”:l:l:‘ m’

Part de la consommation d'énergie consacrée au batiment {(sans les processus de production) I:I:I:I 4 {Estimation)

atemnps partiel (moins de god) I Ill I |

Secteur d'activité: [ fabricationfpreduction [ commerce [ service

Utilisez vous un chauffage électrique ou un chauffage aliments par des rejets de chaleur?

[ chauffage électrique [ rejets de chaleur

I l PRIERE DE CONSULTER LES DIRECTIVES!

L1 ni l'un i Fautre L] pompe a chalewr

A combien de sites de travail se référent vos données énergétiques?:

Vecteurs énergétiques mis en ceuvre par votre entreprise en 2016 QUANTITES, DANS LES UNITES INDIQUEES Pauoir

PRIERE DE COCHER ET DINSCRIRE LES QUANTITES paurla Pﬂ‘ﬂj;i‘;;p:mh; = LD m::&;?xl
= (Migh
Eélectn'cl'té [[] Acquisition a partir du réseavjdes tiers | I I |'| I [ H I | | kWh
s n ;;T‘r;;ﬁfl:;:mn,hydmulnqucct | I I |,| I [ lll I I | Wh
E Propre preduction, thermigue {y comp [ I I |.| I I [,l I I ] Kwh
\ CCFY
Fournit éseau, i des tiers [y com
! econdamteremagan e (LTI T v

dinstallaticns pheteveltaigues)

Combustibles I |I| I [ f'l I | litres

L] [
liquides [1Huile de chauffage moyenneflourde | I I |I| I I H I I | lires
[Jautres | I |

[JHuile de chauffage extra-légére, mazout

I

Pouvaircal

Grundgesamtheiten fiir 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 20" | 2013 | 5014 | 2015
Hochrechnung alt neu

[Anzahl Arbeitsstatten 2408|  2417|  2247| 2426 2419]  2434|  2521| 3387| 3669 3669| 3911
Energieverbrauch in TJ :

Bektrizitat 5660]  5810]  6008]  6647]  6930]  6956]  7001]  7542]  7952]  7925]  7'858)

[1] : Sauvin, Laurent, Roman Scherer, Monika Ferster, Jasmin Glilden Sterzl, et Stephanie Muff. 2016. « Energieverbrauch in der Industrie und im
Dienstleistungssektor, Resultate 2015 ». Bundesamt fiir Energie Bern.



Fonctionnement du modele
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Fonctionnement du modele
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Etudes suisses et
européennes de la
consommation des
équipements

[1]: YILMAZ, Selin et al. Analysis of the impact of energy efficiency labelling and potential changes on electricity demand reduction of white goods using a stock
model: The case of Switzerland. In: Applied Energy, 2019, vol. 239, p. 117-132.



Fonctionnement du modele, estimation de courbes de charge

Par activité, appareil électrique il y a une courbe de charge type qui représente le % de la consommation annuelle

pour un jour type (ouvrable / férié) par mois.

Exemples de courbe de charge «type» pour le mois de mai, jours ouvrables!!]

3 0.0006 . o
e (limatisation
Eclairage ete/demi-saison
0.0005
Force motrice
0.0004 e Nouvelles technologies
s \/entilation
0.0003
0.0002
0.0001

-ﬁh

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

heure

[1]: Pascale Le Strat, modele de base bibliotheque de courbes de charges
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Empilement de courbes de charge

Courbe de charge - Suisse
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Empilement de courbes de charge

Courbe de charge - Suisse
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Validation du modele: appareils électroménagers (2015)

'_:.E 3.00 Comparaison ElectroWhat v.s. Prognos [
|_
2.00
) II II II
II | || || “
_ & & . &
fa?ﬁ e?‘\{\ & L‘}Q é@ \‘;’ © ?5\3
<& > o C S L
& e
m EletroWhat (TWh) F %%00
o
m Prognos (TWh) Oy

[1]: Kemmler, Andreas. 2016. « Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte 2000 - 2015: Ex-Post-Analyse nach
Verwendungszwecken und Ursachen der Veranderungen ». Prognos AG.
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Validation du modele: comparaison courbes de charge

Courbe de charge mensuelle moyenne CH- 2015
Jours ouvrable
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.......... II \‘ N I' |‘ 1 \\ V. veees xy
........... N N ~ V] ) Taeedscec gocees”
~~ oM L\ YO U L P W heeeee e beoefflo 15
6 I 00 O ," \ / \ ,'\‘-' \ /! N
/ \ / ™ \ / ™ N\
o~ f \ . H N v ,/ \ /—“ 10
FARR 1 N \ ’ N rN
7 \ 1 (] 1 ~o 1 \\
! \ K / S~ \ / N FAN 5
N S \ / s AR
1 [ A Ssav \ 1 \
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P SN e
_____ ! \ / o H 0
‘\-,'I N ElectroWhat SwissGrid 000000 =====- AVG(Temp) = eeescces Poly. (SwissGrid)
2'000 -5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 mois

Courbe de charge mesuréelll et simulée de Janvier(1) a décembre (12) 2015 (moyenne mensuelle)

[1]: Courbe de charge fournie par Swissgrid (moyennée). Energielibersicht Schweiz 2015:
https://www.swissgrid.ch/dam/dataimport/energy data/de/EnergieUebersichtCH_2015.xIs
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Validation du modele: comparaison courbes de charge

Courbe de charge mensuelle moyenne CH- 2015
Jours fériers
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Courbe de charge mesuréelll et simulée de Janvier(1) a décembre (12) 2015 (moyenne mensuelle)
[1]: Courbe de charge fournie par Swissgrid (moyennée). Energielibersicht Schweiz 2015:
https://www.swissgrid.ch/dam/dataimport/energy data/de/EnergieUebersichtCH_2015.xIs
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Démo ElectroWhat
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Zone d’analyse = Ensemble de communes

Sélection de données
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Zone d’analyse = Communes

Sélection de données
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Données croisées - Carouge (GE)
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Conclusions / discussion

Demande géo-référée de chaleur: avantages et désavantages du modele statistique bottom-up?

@ Le modele utilise comme input des consommations mesurées (on tient compte de I'usage)

@ Adéquat pour la demande agrégée de batiments (quartiers)

© Permet l'estimation d’un intervalle de confiance

@ Peut fonctionner avec peu d’information sur les batiments

@ Ne permet pas une analyse technico-économique de la rénovation (= SwissRes, SCCER CREST)

@ La diffusion du modele est plus difficile

@ Manque de précision si appliquée a un batiment
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Conclusions / discussion

Demande d’électricité, en quelle mesure le probleme differe t’il avec la demande de chaleur?

e Beaucoup plus de données disponibles: factures Si, www.stromkennzeichnung.ch, www.swissgrid.ch

La chaleur est difficile a transporter = résolution spatiale élevée

e Contraintes spatio-temporelles différentes:
'électricité est difficile a stocker = résolution temporelle élevée

* Elaborer un modele de consommation électrique est plus complexe, car I'électricité a de nombreux usages

Modeéle déterministe (ElectroWhat) = estimation des potentiels
* Letype de modele dépend de la question: d’économies

Modele stochastique = planification et simulation de réseaux
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http://www.stromkennzeichnung.ch/
http://www.swissgrid.ch/
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Merci pour votre attention!

Données géo-référées disponible sur http://wisesccerl.unige.ch/ et http://hues.empa.ch

Cette recherche a été financée par le «Energy
Funding» Program de la CTI au travers du
SCCER FEEB&D.

n b . ,
DO THE BEST 19 K} Plus d’information sur: www.sccer-feebd.ch
YOU Cm UNTIL y "" .F s In cooperation with the CTI
YOU KNOW BETTER i Energy funding programme
'I“HEN WHEN YOU . “‘ - © Swiss Competence Centers for Energy Research
T‘. 4 i Sc izeri i a
KN Ow BETTER o ‘ 9 Confédération suisse
Confederazione Svizzera
" 4 . Confederaziun svizra
] : Swiss Confederation

Commission for Technology and Innovation CTI

Maya Angelou

o
) " 4


http://wisesccer1.unige.ch/
http://hues.empa.ch/
http://www.sccer-feebd.ch/

