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DEPECHE DU MINISTRE AUX RELATIONS AVEC LE PARLEMENT
AU PRESIDENT DE LA CHAMBRE DES DEPUTES
(3.6.2021)

Monsieur le Président,

J’ai I’honneur de vous faire tenir en annexe la prise de position du Ministre de 1’Energie sur I’avis
émis par le Conseil d’Etat en date du 19 décembre 2020, ainsi qu’un texte coordonné avec ses
annexes tel que le Gouvernement souhaite le soumettre par la présente a la Conférence des Présidents
de la Chambre des Députés.

Veuillez agréer, Monsieur le Président, I’assurance de ma haute considération.

Le Ministre aux Relations
avec le Parlement,

Marc HANSEN



PRISE DE POSITION DU GOUVERNEMENT

L’avis du Conseil d’Etat sur le projet de réglement grand-ducal sous rubrique (ci-aprés le «<PRGDy)
a été demandé par le Premier Ministre, Ministre d’Etat, le 10 septembre 2020 et le Conseil d’Etat a
rendu son avis le 19 décembre 2020.

Je vous prie de bien vouloir trouver ci-aprés ma prise de position quant a cet avis du Conseil d’Etat
avec pricre de bien vouloir soumettre ma prise de position a Monsieur le Président de la Chambre des
Députés.

Avis du Conseil d’Etat du 19 décembre 2020

Considérations générales :

Le Conseil d’Etat recommande d’abroger les deux textes réglementaires que le présent PRGD vient
fusionner, a savoir le réglement grand-ducal modifié¢ du 30 novembre 2007 concernant la performance
énergétique des batiments d’habitation et le réglement grand-ducal modifié du 31 aotit 2010 concernant
la performance énergétique des batiments fonctionnels, et de les remplacer par un réglement grand-
ducal unique a vocation générale concernant la performance énergétique des batiments, quelle que soit
leur nature.

Je rejoins la proposition du Conseil d’Etat et remplace intitulé du PRGD initial par le libellé
suivant : « Projet de réglement grand-ducal concernant la performance énergétique des
batiments ».

Je reviendrai sur ce point a ’occasion des observations du Conseil d’Etat relatives aux
articles 23 et 24 du PRGD initial.

Le Conseil d’Etat considére également comme indispensable que la période de transition fixée soit
suffisante pour permettre aux différents acteurs de se préparer aux changements prescrits.

Je tiens compte du commentaire du Conseil d’Etat et prolonge la période de transition appli-
cable aux batiments fonctionnels jusqu’au 1¢" juillet 2022 et adapte le délai de la réception défi-
nitive ou du début d’utilisation fixé dans les dispositions transitoires en fonction de cette
prolongation.

Article 3 :

Le Conseil d’Etat note que les termes définis « valeurs spécifiques de consommation chaleur »
(article 3, paragraphe 23) et « valeurs spécifiques de référence électricité » (article 3, paragraphe 24)
ne sont pas utilisés tels quels dans le dispositif, mais qu’au contraire le dispositif fait, a 1’article 14,
points 10 a 12, référence aux « valeurs spécifiques de consommation conformément au chapitre 7 de
["annexe II pour les bdtiments fonctionnels ».

Je tiens compte du commentaire du Conseil d’Etat et supprime les paragraphes 23 et 24 de
Particle 3.

Le Conseil d’Etat note également qu’une divergence similaire existe entre les termes définis de
« surface de ['enveloppe thermique A » et la notion de « surface de I’enveloppe A », reprise des régle-
ments grand-ducaux précités des 30 novembre 2007 et 31 aout 2010 et utilisée a Iarticle 12 du dispo-
sitif sous avis.

Je tiens compte du commentaire du Conseil d’Etat et modifie en conséquence le libellé de
Iarticle 12, paragraphe 1¢; point 1.

Article 12 :

Le Conseil d’Etat demande que la disposition sous examen soit complétée par un critére lié au cott
des travaux de rénovation et propose une reformulation de I’article 12, paragraphe 2, lettre b) du PRGD
initial ainsi qu’une modification de I’énumération des points subséquents.

Je rejoins la proposition du Conseil d’Etat et remplace la disposition concernée par le libellé
proposé par le Conseil d’Etat.

Articles 23 et 24 :

Le Conseil d’Etat marque sa préférence pour I’abrogation des deux réglements grand-ducaux pré-
cités des 30 novembre 2007 et 31 aolt 2010 et rappelle que le dispositif contient des dispositions



transitoires, ayant précisément pour visée d’aménager une transition entre le dispositif abrogé et le
nouveau dispositif.

Je rejoins la proposition du Conseil d’Etat et modifie les articles 23 et 24 du PRGD initial de
sorte que les deux réglements grand-ducaux précités soient abrogés et migre la disposition relative
a la survie de la réglementation ancienne pour les certificats de performance valablement établis
sous ce régime (Art. 24 du PRGD initial qui abrogeait le réglement précité de 2010 a I’exclusion
des dispositions concernées) dans la section des dispositions transitoires. En tenant compte des
dispositions transitoires qui prévoient la survie de I’ancienne réglementation en matiére de bati-
ments fonctionnels jusqu’au 1°* juillet 2022, je propose de différer I’abrogation du réglement
précité du 31 aofit 2010 jusqu’a la fin de ce délai transitoire.

Article 28 :
Le Conseil d’Etat s’oppose a la criminalisation de négligences a caractére purement administratif.

Je tiens compte du commentaire du Conseil d’Etat et modifie I’article 27 (Art. 28 du PRGD
initial) en supprimant de son champ d’application les négligences administratives et le non-
respect des exigences minimales qui sont sanctionnés par la non-obtention d’une autorisation de
construire et ne nécessitent pas d’une incrimination pénale supplémentaire.

Quant aux observations d’ordre 1égistique, je rejoins les commentaires et propositions du Conseil
d’Etat et modifie le texte en conséquence.

De plus, je propose encore les adaptations suivantes :
— adapter le préambule ;

— dans la lumiére des adaptations qui tiennent compte des observations du Conseil d’Etat au sujet de
I’article 3, harmoniser la terminologie utilisée au niveau du PRGD et des annexes :

o remplacer a I’article 14, paragraphes 10 a 12, les termes « /’indice de dépense d’énergie mesuré
pour le chauffage et I’eau chaude sanitaire » par ceux employés dans 1’annexe, a savoir « la
valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production de chaleur de chauf-
fage et d’eau chaude sanitaire ». Cette harmonisation de la terminologie n’a aucune incidence
sur le contenu des dispositions concernées ;

o supprimer a ’article 17, paragraphes 4 et 6, les termes « en fonction de ['indice de dépense
d’énergie primaire » et « en fonction de l'indice de dépense d’énergie de chauffage » qui sont
superfétatoires quant a la désignation des classes de performance énergétique et d’isolation ther-
mique, et renvoyer plutdt au chapitre pertinent de I’annexe I qui définit ces classes. Cette recti-
fication de la terminologie n’a aucune incidence sur le contenu des dispositions concernées ;

o supprimer a l’article 17, paragraphe 5, le terme « classe d’isolation thermique » qui est propre a
I’annexe I sur les batiments d’habitation et pas utilisé par I’annexe II sur les batiments fonction-
nels, et renvoyer plutot au chapitre pertinent de 1’annexe II qui définit les classes de performance
énergétique visées. Cette rectification de la terminologie n’a aucune incidence sur le contenu des
dispositions concernées ;

o supprimer les paragraphes 13 a 16 de l’article 3 du PRGD initial définissant différents indices
qui ne sont plus utilisés tels quels dans le dispositif et reprendre les définitions de ces indices
dans les annexes avec la terminologie correcte de « valeur spécifique [...] » au lieu de
« indice [...] » ;

— remédier a une erreur matérielle et supprimer les termes « et les exigences en vigueur a partir du

1 janvier 2017 / 2021 » a I’article 3, paragraphe 5 ;

— remédier a une erreur matérielle et insérer les termes « les exigences définies » dans I’article 8§,
paragraphe 1°";

— reformuler le libellé de D’article 4, paragraphe 12, afin de permettre une meilleure clarté sans pour
autant modifier le contenu de cette disposition ;

— préciser, a I’article 17, paragraphe 5, alinéa 2, ’intitulé de référence de la réglementation ancienne
sous le régime duquel le certificat de performance énergétique des batiments fonctionnels visés a
été établi ;

— afin de permettre une meilleure clarté, préciser 1’étendu du contrdle visé a 1’article 20,
paragraphe (2) ;



changer la syntaxe de la premicre phrase de I’article 15, paragraphe 1" et des paragraphes 4, 5 et 6
de I’article 17, afin de permettre une meilleure clarté ;

remédier a une erreur matérielle et remplacer le terme « surface » par celui de « partie » dans I’in-
titulé de la section 2 du chapitre 3 ainsi que le libellé de ’article 25, paragraphes 1" et 2 ;

supprimer la disposition transitoire de ’article 25 du PRGD initial pour étre superfétatoire ;

remédier a une erreur matérielle et remplacer le terme « Réglement de 2010 » par « réglement
grand-ducal modifié¢ du 31 aott 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonc-
tionnels» a I’article 25, alinéa 1°" et a I’article 26, paragraphe 1, alinéa 1 et paragraphe 2 (Art. 26
et 27 du PRGD initial) ;

afin de permettre une meilleure clarté, insérer un deuxiéme alinéa aux articles 25 et 26 (Art. 26 et 27
du PRGD initial) qui précise que les certificats de performance énergétique établis selon ’ancien
régime en vertu des dispositions transitoires doivent respecter les exigences et les exigences mini-
males dudit régime ;

procéder a des reformulations et petites adaptations au niveau du PRGD et des annexes afin de tenir
compte d’une adaptation des méthodes de preuve en relation avec la protection thermique d’été et
du calibrage final pour certaines valeurs, de permettre une meilleure clarté et de corriger des erreurs
matérielles sans pour autant modifier le contenu.

Je vous joins encore en annexe une version coordonnée du texte du PRGD ainsi que de ses trois

annexes mettant en évidence les modifications opérées suite a I’avis du Conseil d’Etat et contenues
dans la présente prise de position.

Claude TURMES

TEXTE COORDONNE

Modifications proposées par le Conseil d’Etat : insertions en souligné, suppressions en barré
Modifications proposées par le Ministre de I’Energie : insertions en double souligné, suppressions en

barré

TEXTE DU PROJET DE REGLEMENT GRAND-DUCAL

PROJET DE REGLEMENT GRAND-DUCAL
concernant la performance énergétique des batiments

Nous HENRI, Grand-Duc de Luxembourg, Duc de Nassau,
Vu la loi modifiée du 5 aolt 1993 concernant 1’utilisation rationnelle de 1’énergie ;
Vu la loi modifiée du 10 juin 1999 relative aux établissements classés ;

Vu la loi modifiée du 1" aoit 2007 relative a 1’organisation du marché de I’¢lectricité ;

Vu la loi modifiée du 1" aott 2007 relative a I’organisation du marché du gaz naturel ;

L’avis de la chambre des fonctionnaires et des employés publics ayant ét¢ demandé ;




Vu les avis de la Chambre de commerce, de la Chambre des métiers et de la Chambre des salariés

ayant-été-demandés ;

Notre Conseil d’Etat entendu ;

De I’assentiment de la Conférence des présidents de la Chambre des députés ;
Sur le rapport de Notre Ministre de I’Energie et aprés délibération du Gouvernement en conseil ;
Arrétons :
Chapitre I 1° — Objet, Champ d’application et définitions
Section 11" — Objet et champ d’application

Art. 1¢%. Dans le but de promouvoir ’amélioration de la performance énergétique des batiments, le
présent réglement fixe :

a)1° la méthode de calcul de la performance énergétique intégrée des batiments ;

b)2° les exigences en mati¢re de performance énergétique pour les batiments neufs et respectivement
pour les batiments qui font 1’objet de travaux d’extension, de modification ou de transformation
substantielle et qui, aprés ces travaux, sont des batiments ;

€)3° la certification de la performance énergétique des batiments.

Art. 2. Le présent réglement ne s’applique pas :
#)1° aux batiments érigés a titre provisoire dont I’utilisation prévisible ne dépasse pas deux années ;

2° aux ateliers et batiments agricoles qui présentent une faible demande d’énergie. Un batiment
il g qui p 2
présente une faible demande d’énergie si son utilisation exige un chauffage qui ne dépasse pas
12 degrés Celsius et n’exige pas de climatisation ;

€)3° aux batiments dont la destination exige une ouverture large et permanente vers I’extérieur ;

d)4° aux batiments dans lesquels I’énergie est utilisée exclusivement dans les procédés de
production ;

€)5° aux batiments servant de lieux de culte et destinés a I’exécution de pratiques religieuses ;

£)6° aux batiments indépendants dont la surface de référence €nergétique A, est inférieure a cinquante
metres carrés.

Section H2 — Définitions

Art. 3. Aux fins du présent réglement, on entend par :

(1) « batiment » : une construction dotée d’un toit et de murs dans laquelle de 1’énergie est utilisée
pour réguler le climat intérieur. Ce terme peut désigner un batiment dans son ensemble ou des
parties de batiment qui ont été congues ou modifiées pour étre utilisées séparément ;

(2) « batiment d’habitation » : batiment pris dans son ensemble dans lequel au moins 90 pour cent
% de la surface est destinée a des fins d’habitation. La surface du batiment est calculée :

a}1° sur base de la surface de référence énergétique A, pour les batiments qui ne sont pas soumis
au statut de la copropriété ou qui sont soumis au statut de la copropriété, mais encore sans
état descriptif de division en conformité avec le réglement grand-ducal du 22 juin 1988
concernant la publicité en matiére de copropriété. Dans le deuxiéme cas, il est fait abstraction
des parties communes. Les parties privatives a prendre en considération et la destination des
parties privatives a des fins d’habitation; ou respeetivement a des fins autres que I’habitation;
sont arrétées et publiées par le ministre ;

5)2° sur base de la surface utile des différents lots privatifs pour les batiments soumis au statut
de la copropriété et disposant d’un état descriptif de division en conformité avec le réglement
grand-ducal du 22 juin 1988 concernant la publicité en maticre de copropriété. Les lots
privatifs a prendre en considération et la destination de ces lots privatifs a des fins d’habi-



tation; ou respectivement a des fins autres que I’habitation; sont arrétés et publiés par le
ministre ;

(3) « batiment existant » : un batiment qui n’est pas un batiment neuf ;

(4) « batiment fonctionnel » : un batiment qui n’est pas un batiment d’habitation ;

(5) « batiment dont la consommation d’énergie est quasi nulle » : un batiment qui a des performances
énergétiques trés élevées et respecte les exigences minimales définies au-chapitre 1°*-de a 1’an-

nexe I, chapitre 1%, etlesexigences-en-vigueurapartirdu1* janvier 2017 définies-auchapitre 2.1
et 2.2 de annexe I, pour les batiments d’habitation respectivement quirespecte les exigences

minimales définies au-chapitre 1°"-de a I’annexe 1II, chapitre 1¥ de-Fannexe H et les-exigencesa
partic —du—1* janvier 2021 définies—au—chapitre 2, de—Vannexe Hl pour les batiments

fonctionnels ;
(6) « batiment neuf » : tout nouveau batiment a construire soumis a autorisation de construire ;
(7) « besoin énergétique calculé » : le besoin annuel calculé en énergie ;

(8) « calcul de performance énergétique » : méthode de calcul visée au-chapitre 3 a ’annexe I, cha-
pitre 3, pour les batiments d’habitation et au-chapitre-4 a I’annexe 11, chapitre 4, pour les bati-
ments fonctionnels pour déterminer la performance énergétique ;

(9) « certificat de performance énergétique » : attestation de la performance énergétique d’un bati-
ment ¢tablie suivant les dispositions du-chapitre 3-et4 de I’annexe I, chapitres 3 et 4, pour les
batiments d’habitation, ainsi que du-chapitre4—et-5 de I’annexe II, chapitres 4 et 5, pour les
batiments fonctionnels ;

(10) « consommation énergétique mesurée » : la consommation annuelle mesurée en énergie ;

(11) « énergie primaire » : une énergie provenant de sources renouvelables ou non renouvelables qui
n’a subi aucun processus de conversion ni de transformation ;

(12) « extension d’un batiment » : les travaux de rénovation, d’assainissement ou de transformation
d’un batiment qui modifient la surface de référence énergétique A, et pour lesquels une autori-
sation de construire est requise ;

@7)(13) « ministre » : le ministre ayant I’Energie dans ses attributions ;

{8)(14) « modification d’un batiment » : les travaux de rénovation, d’assainissement et de transfor-
mation d’un batiment qui affectent le comportement énergétique et qui ne modifient pas la
surface de référence énergétique A, et pour lesquels une autorisation de construire est requise ;

dN(15) « performance énergétique » : la quantité d’énergie effectivement consommée ou estimée
~ pour répondre aux différents besoins liés a une utilisation standardisée du batiment et incluant
I’énergie consommeée ou estimée pour le chauffage, I’eau chaude, la ventilation, la climatisa-
tion, 1’éclairage, I’humidification et 1’énergie pour les installations périphériques, mais
excluant I’énergie utilisée dans les procédés de production ;
20)(16) « surface de I’enveloppe thermique A » : la surface de I’enveloppe thermique du batiment A
telle que définie au-chapitre 5.1.5-de a I’annexe I, chapitre 5.1.5, pour les batiments d’habi-
tation et au-chapitre-6-3-de a I’annexe > 11, chapitre 6.3, pour les batiments fonctionnels ;

2H)(17) « surface de référence énergétique A, » : la surface de référence énergétique A, telle que
définie au-chapitre 5.1.2-de a I’annexe I, chapitre 5.1.2, pour les batiments d’ habltatlon et au
chapitre 6-2-de a I’annexe I1, chapitre 6.2, pour les batiments fonctionnels ;



22)(18) « transformation substantielle d’un batiment » : les travaux de rénovation, d’assainissement
et de transformation d’un batiment, qui affectent le comportement énergétique du batiment et
qui ne sont pas soumis a une autorisation de construire ;

25(19) 19! « volume condltlonne brut V, » : le volume conditionné brut V, tel que défini awehapmceéM
de a I’annexe I, chapitre 5. 1 4, pour les batiments d’ habltatlon et au-chapitre 6-4-de a I’an-
nexe 11, chapitre 6.4, pour les batiments fonctionnels.

Chapitre H2 — Batiments neufs, existants, extensions, modifications
et transformations substantielles de batiments

Section 1™ — Généralités

Art. 4. (1) Toute demande d’autorisation de construire pour un batiment neuf ou pour une extension
ou une modification d’un batiment doit étre accompagnée d’un calcul de la performance énergétique
et d’un certificat de performance énergétique, tels que définis a ’article 3, paragraphes 8 et 9. Sur
de-mande, les ¢léments du calcul de la performance énergétique visés aux—chapitres 3-et 5-de a I’an-
nexe I, chapitres 3 et 5, pour les batiments d’habitation respectivement visés-aux chapitres4-et6-de a
I’annexe II, chapitres 4 et 6, pour les batiments fonctionnels doivent étre délivrés sous format électro-
nique au bourgmestre.

(2) Le ministre peut décider que le calcul de performance énergétique ou le certificat de performance
énergétique mentionnés au paragraphe 1°" sont a remettre au bourgmestre sous une forme simplifiée,
arrétée et mise a disposition par le ministre.

(3) L’étude de faisabilité visée a ’article 7 doit étre obligatoirement jointe a la demande d’autori-
sation de construire.

(4) Une autorisation de construire pour un batiment neuf, une extension ou une modification de
batiment ne peut étre accordée que si les dispositions du présent réglement grand-ducal sont
respectées.

(5) Les documents joints a la demande d’autorisation de construire et concernant le calcul de la
performance énergétique visé au paragraphe 1° doivent contenir tous les éléments énumérés aux-cha-
pitres 3-et 4-de a ’annexe I, chapitres 3 et 4, pour les batiments d’habitation et tous les éléments
énumérés auxchapitres 4-et 5.1 de 2 a ’annexe 1I, chapitres 4 et 5.1, pour les batiments fonctionnels.

(6) La disposition ainsi que 1’aspect visuel des documents pour le calcul de la performance énergé-
tique et le certificat de performance énergétique sont déterminés suivant les-chapitres-3-et-4 de I’an-
nexe I, chapitres 3 et 4, pour les batiments d’habitation et respectivement suivant les-chapitres 4-et-5-1
de I’annexe II, chapitres 4 et 5.1, pour les batiments fonctionnels et mis a disposition par le ministre.
Le ministre peut déterminer les demarches et procédures a suivre par les personnes visées au para-
graphe 8 pour 1’établissement des calculs et des certificats de performance énergétique.

(7) Les personnes visées au paragraphe 8 doivent munir tout calcul de performance énergétique et
tout certificat de performance énergétique visé au paragraphe 1° de leur nom, de leur adresse, de leur
titre professionnel, de la date d’émission et de leur signature.

(8) Les documents visés au paragraphe 1¢ sont a établir par des architectes et ou des ingé-
nieurs-conseils dont la profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des
professions d’architecte et d’ingénieur-conseil respectivement ou par des personnes agréées en vertu
du réglement grand-ducal modifié du 10 février 1999 relatif a ’agrément de personnes physiques ou
morales privées ou publiques, autres que 1’Etat pour I’accomplissement de tiches techniques d’étude
et de contrdle dans le domaine de 1’énergie, a I’exception des documents pour les batiments fonctionnels



neufs et dotés d’un systeme de climatisation actif qui sont a établir par les ingénieurs-conseils dont la
profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des professions d’architecte
et d’ingénieur-conseil.

(9) L*étude de faisabilité visée a I’article 7 est a établir par des architectes et ou des ingénieurs-conseils
dont la profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des professions
d’architecte et d’ingénieur-conseil respectivement ou par des personnes agréées en vertu du réglement
grand-ducal modifié du 10 février 1999 relatif a 1’agrément de personnes physiques ou morales privées
ou publiques, autres que 1’Etat pour I’accomplissement de taches techniques d’étude et de contrdle
dans le domaine de I’énergie, a I’exception de ’étude de faisabilité pour les batiments fonctionnels
neufs dotés d’un systéme de climatisation actif qui est a établir par les ingénieurs-conseils dont la
profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des professions d’architecte
et d’ingénieur-conseil.

(10) Les documents et études visés au paragraphe 1" respectivement et a 1’article 7 sont a établir
par les personnes visées aux paragraphes 8 et 9. Ces personnes sont encouragées a suivre des formations
spécifiques organisées par le ministre qui portent notamment sur la méthode de calcul de la performance
énergétique de batiments, 1’établissement du certificat de performance énergétique ainsi que sur les
logiciels spécifiques relatifs a 1’établissement des documents prémentionnés.

(11) Les personnes visées aux paragraphes 8 et 9 ayant suivi avec succes au moins une de ces for-
mations spécifiques organisées par le ministre sont inscrites sur des listes respectives tenues a jour par
le ministre. Une copie de ces listes peut étre demandée aupres du ministre. Le ministre encourage les
personnes visées aux paragraphes 8 et 9 a la participation périodique a des cours de formation com-
plémentaires ou de recyclage.

(12) Un nouveau calcul de la performance énergétique et un nouveau certificat de performance
énergétique qui reflétent le batiment comme il a été construit (« as-built ») réellement doivent étre

établis et remis a titre informationnel au bourgmestre endéans le délai l&plu&@euppde&deia}s&mant
de deux mois a partir de celui des événements suivants qui se produit en premier :

a)1° le-délaide-deuxmeois-apartirde la réception définitive du batiment respeetivement ou des travaux

concernés ;

b)2° le-délai-de-deuxmois-a-partirdu le début de I'utilisation du batiment respectivement ou des parties

concernées.

(13) Le nouveau calcul de la performance énergétique et le nouveau certificat de performance éner-
gétique a établir conformément au paragraphe précédent doivent respecter les exigences prévues au
réglement et a ses annexes.

(14) Sur demande, les personnes visées au paragraphe 8 doivent remettre au propriétaire respecti-
vement au syndicat des copropriétaires le calcul de la performance énergétique ainsi que les éléments
du calcul de la performance énergétique sous format électronique.

Section H2 — Batiments neufs

Sous- section 11" — Batiments d’habitation

Art. 5. (1) Les batiments d’habitation neufs doivent respecter les exigences minimales définies au

chapitre 1¥~de a I’annexe I, chapitre 1%, et les exigences définies au—chapitre 2-de a I’annexe I,
chapitre 2.

(2) Le calcul de la performance énergétique de batiments neufs et I’établissement du certificat de

performance énergétique sont a réaliser conformément au-chapitre 3-et-auxchapitres 5-1-et 5:6-de a

I’annexe I, chapitres 3 et 5.1 a 5.6.

Sous-section H2 — Batiments fonctionnels

Art. 6. (1) Les batiments fonctionnels neufs doivent respecter les exigences minimales définies au
chapitre 1% -de a I’annexe II, chapitre 1, et les exigences définies au—chapitre2-de a I’annexe II,
chapitre 2.



(2) Le calcul de la performance énergétique de batiments neufs et 1’établissement du certificat de
performance énergétique sont a réaliser conformément aux-chapitres-4-et-6-de a I’annexe I, chapitres 4
et 6.

Sous-section HI3 — Généralités

Art. 7. Le propriétaire de tout batiment neuf fait établir une étude de faisabilité couvrant des aspects
techniques, environnementaux et économiques. Cette étude englobe :

a)l°® les systemes d’approvisionnement en ¢énergie décentralisés faisant appel aux énergies
renouvelables ;

b)2° la production combinée de chaleur et d’électricité ;
€)3° les systemes de chauffage ou de refroidissement urbains ou collectifs, s’ils existent ;
d)4° les pompes a chaleur ;

€)5° tout autre systeme d’approvisionnement basé sur les énergies renouvelables ou répondant a des
criteres d’utilisation rationnelle de 1’énergie.

Section HH3 — Extensions de batiments
Sous- section 11" — Batiments d’habitation

Art. 8. (1) Les extensions de batiments doivent respecter les exigences minimales définies au a
I’annexe 1, chapitre 1%, a I’exception des exigences définies aux chapitres 1.7 et 1.8, et les exigences
définies a I’annexe I, au chapitre 2.1 de’annexe-l, a condition que le batiment aprés extension soit un
bati-ment d’habitation. En ce qui concerne les insfallations techniques, ces exigences ne s’appliquent
que pour les éléments nouvellement installés.

(2) Alternativement, pour les extensions des batiments d’habitation avec une surface de référence
énergétique A, inférieure ou égale a 80 metres carrés, il peut étre dérogé au respect de 1’exigence défi-

nie a&ehap&treéz—l—de a I’annexe I, chapitre 2.1, si les exigences définies au-Tableau2 duchapitre 1.1

de a I’annexe I, chapitre 1.1, tableau 2, sont respectées.

(3) Pour I’extension du batiment d’habitation, le calcul de la performance énergétique est a réaliser

conformément au-chapitre 5-2-1-de a ’annexe 1, chapitre 5.2.1.

(4) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment d’habitation,

y inclus I’extension, conformément au-chapitre 3-et-auxchapitres 5-1-4-5-6-de a I’annexe I, chapitres 3
et 5.1 a 5.6, avec prise en compte des dispositions du-chapitre 5.7 de 1’annexe I, chapitre 5.7.

Sous-section H2 — Batiments fonctionnels

Art. 9. (1) Les extensions de batiments doivent respecter les exigences minimales définies au-cha-
pitre-1%-de a ’annexe I, chapitre 1%, a I’exception des exigences définies aux—chapitres - 1H-et 112
de a I’annexe II, chapltres 1.11 et 1. 12 a condition que le batiment aprés extension soit un batiment
fonctionnel. En ce qui concerne les installations techniques, ces exigences ne s’appliquent que pour
les éléments nouvellement installés.

(2) Les extensions de batiments fonctionnels doivent respecter, complémentairement aux exigences
minimales visées au paragraphe 1, les exigences définies a&ehap}tre%de a I’annexe 11, chapitre 2, a
condition que le volume conditionné brut V, de I’extension soit supérieur a 25 pour cent % du volume
conditionné brut V, total avant extension.

Si des installations techniques existantes du batiment existant sont utilisées pour approvisionner en
énergie I’extension du batiment, les installations techniques de référence concernées et visées au-cha-
pm:e%4—de a ’annexe I, chapitre 2.4, peuvent étre utilisées pour le calcul du besoin énergétique

calculé visé au-chapitre-6-de a "annexe II, chapitre 6.

Au cas ou les installations techniques existantes concernées présentent un standard énergétique
supérieur compar¢ avec les installations techniques de référence, la méthode de calcul visée au-cha-
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pitre-6-de a I’annexe 11, chapitre 6, peut étre utilisée. Une justification écrite doit alors étre jointe aux
documents visés a I’article 4, paragraphe 1¢.

(3) Le calcul de performance énergétique de 1’extension est a réaliser conformément au-chapitre 6
de a I’annexe I, chapitre 6.

(4) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment, y inclus
I’extension, conformément aux-chapitres 4-et 6-de a ’annexe II, chapitres 4 et 6, avec prise en compte

des dispositions duchapitre 5.1.4 de I’annexe I, chapitre 5.1.4.

Section IV4 — Modifications et transformations substantielles de batiments

Sous-section Iye — Batiments d’habitation

Art. 10. (1) Les modifications et transformations substantielles des batiments d’habitation doivent
respecter les exigences minimales définies au-chapitre1**-de a I’annexe I, chapitre 1%, pour les parties
modifiées ou transformées substanticllement. Il en va de méme pour les batiments qui, en raison de
ces modifications ou transformations substantielles deviennent des batiments d’habitation. En ce qui
concerne les installations techniques, ces exigences ne s’appliquent que pour les parties nouvellement
installées si I’intégration fonctionnelle dans les installations existantes est possible.

(2) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment, y inclus les
modifications ou transformations substantielles, conformément auxchapitres 3-et5-1-a-5-6-de a I’an-
nexe I, chapitres 3 et 5.1 a 5.6, avec prise en compte des dispositions du—chapitre-5-7 de I’annexe I,
chapitre 5.7.

Sous-section H2 — Batiments fonctionnels

Art. 11. (1) Les modifications et transformations substantielles des batiments fonctionnels doivent
respecter les exigences minimales définies au-chapitre+°"-de a I’annexe 11, chapitre 1%, pour les parties
modifiées ou transformées substantiellement. Il en va de méme pour les batiments qui, en raison de
ces modifications ou transformations substantielles deviennent des batiments fonctionnels. En ce qui
concerne les installations techniques, ces exigences ne s’appliquent que pour les parties nouvellement
installées si I’intégration fonctionnelle dans les installations existantes est possible.

(2) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment, y inclus les
modifications et les transformations substantielles, conformément aux-chapitres4-et-6-de a ’annexe I,

chapitres 4 et 6, avec prise en compte des dispositions du—chapitre 514 de I’annexe II,
chapitre 5.1.4.

Sous-section HI3 — Exceptions

Art. 12. (1) L’établissement du certificat de performance énergétique prévu a I’article 10, para-
graphe 2, et Darticle 11, paragraphe 2, n’est pas obligatoire lorsque les travaux concernent :

2)1° moins de 10 pour cent % de la surface des éléments de méme fonctionnalité de la surface de
I’enveloppe thermique A, ou

b)2° les installations techniques, si le cofit de ces travaux est inférieur a 1.500 euros pour un batiment
unifamilial et 3.000 euros pour un batiment multifamilial ou fonctionnel sur base d’un devis
estimatif.

(2) Le respect des exigences du-chapitre 1.7 de I’annexe I, chapitre 1.7, pour les batiments d’habi-
tation et les exigences du-chapitre-1-11 de ’annexe 11, chapitre 1.11, pour les batiments fonctionnels
n’est pas obligatoire lorsque :
a)1° les travaux concernent moins que, ou exactement 25 pour cent %de la surface de I’enveloppe
thermique A, ou

b)2° le colt total des travaux qui concernent I’enveloppe thermique du batiment ou les systémes
techniques du batiment est inférieur ou égal a 25 pour cent % de la valeur du batiment, a 1’ex-
clusion de la valeur du terrain sur lequel il se trouve, ou
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€)3° pour les emplacements de stationnement intérieurs, les travaux ne concernent pas les emplace-
ments de stationnement mémes ou I’infrastructure électrique du batiment, ou

d)4° pour les emplacements de stationnement extérieurs jouxtant le batiment, les travaux ne concernent

pas les emplacements de stationnement mémes ou I’infrastructure électrique des emplacements
de stationnement.

(3) Le respect des exigences du-chapitre 1.8 de I’annexe I, chapitre 1.8, pour les batiments d’habi-
tation et ldes exigences au-chapitre 112 de I’annexe II, chapitre 1.12, pour les batiments fonctionnels
n’est pas obligatoire si le toit n’est pas rénové.

Section V5 — Dérogations

Art. 13. (1) Le bourgmestre peut accorder, sur demande motivée et sur base d’une documentation
compléte a introduire avec la demande d’autorisation de construire, des dérogations au niveau du
respect des exigences visées aux—chapitres1*-et 2-des a I’annexe 1 et-H, chapitres 1% et 2, ainsi qu’a
I’annexe II, chapitres 1< et 2 :

2)1° dans les cas ou les travaux a entreprendre changeraient le caractére ou I’apparence des batiments
de fagon a mettre en cause leur statut de :

fa) batiment ou monument dont la conservation présente un intérét public et qui est officielle-
ment protégé en totalité ou en partie en vertu de la loi du 18 juillet 1983 concernant la
conservation et la protection des sites et monuments nationaux, ou

Hb) batiment ou monument dont la conservation présente un intérét public et qui est classé
conformément a I’article 32 du réglement grand-ducal du 8 mars 2017 concernant le contenu
du plan d’aménagement général d’une commune ;

b)2° dans les cas ou les travaux a entreprendre méneraient a une violation d’une autre disposition
légale ou réglementaire dans le domaine de la batisse ;

€)3° en cas d’impossibilité technique ;
d)4° en cas de rigueur excessive.

Il s’agit ici des cas ou les cotlits engendrés par les travaux pour le respect des exigences en matiére
de performance énergétique ne seraient pas rentables d’un point de vue économique. Dans ce cas, les
exigences doivent étre adaptées a un niveau de rentabilité économiquement défendable.

La rigueur excessive doit étre contrdlée et certifiée par une des personnes visées a 1’article 4, para-
graphe 8, différente de celle qui a introduit la demande d’autorisation de construire. Le ministre peut
déterminer la méthode et les paramétres du calcul de rentabilité et du niveau de rentabilité¢ économi-
quement défendable.

(2) Dans les cas visés auxpoints-a)-a-d)-du au paragraphe 1 points 1 a 4, les exigences visées aux
chapitres 1% et 2éme-des-annexesIet Il a ’annexe I, chapitres 1% et 2, ainsi qu’a I’annexe II, cha-
pitres 1¢ et 2, ne doivent pas étre respectées pour les transformations substantielles de batiments, sous
réserve d’un accord du bourgmestre.

Chapitre HI3 — Certificat de performance énergétique d’un batiment
Section 1" — Généralités

Art. 14. (1) La performance énergétique d’un batiment est documentée par le certificat de perfor-
mance énergétique.

(2) Un certificat de performance énergétique doit étre conforme aux dispositions du-chapitre-4 de
I’annexe I, chapitre 4, pour les batiments d’habitation et conforme aux dispositions du-chapitre-5-1 de
I’annexe 11, chapitre 5.1, pour les batiments fonctionnels.

(3) L’établissement d’un certificat de performance énergétique pour un batiment est demandé :
#)1° lors de la construction d’un batiment neuf soumise a une demande d’autorisation de construire ;
b)2° lors de I’extension d’un batiment ;
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€)3° lors de la modification d’un batiment ;
d)4° lors de la transformation substantielle d’un batiment ;

€)5° lors d’un changement de propriétaire d’un batiment existant ou d’une partie de batiment dans un
batiment existant dans le cas d’une vente, si le batiment en question ne dispose pas déja d’un
certificat de performance énergétique valide. L’établissement du certificat de performance éner-
gétique n’est pas obligatoire si la vente est faite a des fins de démolition ou s’il s’agit d’une vente
publique par voie parée, saisie immobilie¢re ou licitation publique ;
£6° lors d’un changement de locataire d’un batiment existant ou d’une partie de batiment dans un
~ batiment existant, si le batiment en question ne dispose pas déja d’un certificat de performance
énergétique valide ;
g)7° lorsqu’il s’agit d’un batiment dans lequel une surface de référence énergétique A, supérieure a
250 metres carrés est occupée par une autorité publique et fréquemment visitée par le public, si
le batiment en question ne dispose pas encore d’un certificat de performance énergétique valide.

(4) Le certificat de performance énergétique doit étre commandé aupres d’une personne définie a
I’article 4, paragraphe § :

#)1° dans le cas de la construction d’un batiment neuf, par le promoteur du projet, et a défaut, par le
futur proprié¢taire respectivement ou le syndicat des copropriétaires du batiment ;

b)2° dans le cas d’une extension, d’une modification ou d’une transformation substantielle d’un bati-
ment par le propriétaire respectivement ou syndicat des copropriétaires du batiment ;

€)3° dans le cas d’un changement de propriétaire : par I’ancien propriétaire respeetivement ou le
syndicat des copropriétaires du batiment ;

d)4° dans le cas d’un changement de locataire : par le propriétaire respeetivement ou le syndicat des
copropriétaires du batiment.

(5) Les frais pour I’établissement du certificat de performance énergétique sont a supporter par la
personne responsable pour initier 1’établissement de celui-ci.

(6) Au cas ou des batiments forment un ensemble de plusieurs unités du fait qu’ils sont érigés sous
forme jumelée ou sous forme de batiments individuels groupés, le certificat de performance énergétique
est établi séparément pour chaque unité.

(7) Au cas ou un batiment contient des parties de batiment qui ont été congues ou modifiées pour
étre utilisées séparément, le certificat de performance énergétique doit étre établi pour le batiment pris
dans son ensemble. Il est néanmoins possible d’établir un certificat de performance énergétique addi-
tionnel pour une partie de batiment séparément. Ce certificat ne remplace en aucun cas le certificat de
performance énergétique établi pour le batiment entier et n’est établi qu’a titre additionnel.

(8) Au cas ou un batiment est fractionné dans plusicurs zones séparées, le certificat de performance
énergétique peut étre établi séparément pour chaque zone si ces certificats séparés garantissent une
meilleure appréciation de la performance énergétique de la zone du batiment pour laquelle un certificat
séparé a été établi. Ce certificat ne remplace en aucun cas le certificat de performance énergétique
établi pour le batiment entier et n’est établi qu’a titre additionnel.

(9) Le certificat de performance énergétique doit étre établi en original en autant d’exemplaires qu’il
y a de propriétaires dans le batiment certifié. Chaque propriétaire doit étre en possession d’un original
du certificat de performance énergétique.

(10) Pour un batiment existant sans extenswn ou m0d1ﬁcat10n le certlﬁcat de performance energe-
tique doit indiquer a son établissement e
chaude-sanitaire conformément-au la valeur spécifique de la consommatlon en énergie ﬁnale pour la
production de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire telle que définie a I’annexe I, cha-
pitre 5.10, pour les batiments d’habitation eu respectivement dles valeurs spécifiques de consommation
conformément au telles que définies a I’annexe II, chapitre 7 dePannexe II, pour les batiments
fonctionnels. -
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(11) Dans le cas d’une modification ou d’une extension d’un batiment existant, le certificat de per-
formance énergétique doit étre complété par une personne deﬁnle al artlcle 4, paragraphe 8, au plus
tard quatre ans aprés son établissement par e e-me auffa
Peauchaude sanitaire conformément-au la valeur spécifique de la consommatlon en énergie ﬁnale pour
la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire telle que définie a I’annexe I, cha-
pitre 5.10, de’annexe-I pour les batiments d’habitation eu respectivement dles valeurs spécifiques de
consommation conformément au telles que définies a I’annexe 11, chapitre 7 de 1’annexe II, pour les
batiments fonctionnels. -

(12) Au plus tard quatre ans apres I’établissement d’un certificat de performance énergétique pour
un batiment neuf, le propriétaire du batiment doit faire completer par une personne deﬁme ar artlcle 4,
paragraphe 8, le cemﬁcat de performance energethue par 4
a a au la valeur spécifique de la consommation en
énergie ﬁnale pour la productlon de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire telle que définie a
I’annexe I, chapitre 5.10 dePannexe I, pour les batiments d’habitation ou des valeurs spécifiques de
consommation conformément au—chapitre 7—de a I’annexe II, chapitre 7, pour les batiments
fonctionnels.

(13) La mlse a jour du cert1ﬁcat de performance energethue par 1’ajout deindice-de-dépense
des valeurs spécifiques de consommation

n 1nf1uence ni la date d’ etabllssement ni la duree de validité du certificat de performance
énergétique.

(14) Au cas ou les équipements de comptage existants ne permettent pas des mesurages précis des
consommations individuelles d’un complexe de batiments, une répartition proportionnelle des consom-
mations totales sur les différents batiments doit étre effectuée. Dans ce cas, de nouveaux équipements
de comptage individuels doivent étre installés au plus tard un an apres le premier établissement du
certificat de performance énergétique.

(15) Pour les batiments, a I’exception des batiments neufs, le certificat de performance énergétique
contient des conseils sur les possibilités d’amélioration de la performance énergétique du batiment
concerné conformément au-chapitre-4.1.7-de a I’annexe I, chapitre 4.1.7, pour les batiments d’habita-
tion et conformément au chapitre 5.1.4.2 de a I’annexe II, chapitre 5.1.4.2, pour les batiments
fonctionnels. -

(16) Sur demande du syndicat des copropriétaires, les gestionnaires de réseaux de distribution
d’¢électricité et de gaz naturel communiquent les données de consommation pertinentes dont ils dis-
posent pour I’ensemble des points de comptage du batiment concerné. Dans ce cas, les gestionnaires
de réseau peuvent demander le remboursement des frais réels occasionnés.

Section H2 — Les surfaces parties destinées a des fins d’habitation
dans un batiment fonctionnel

Art. 15. (1) Au cas ou dans un batiment fonctionnel pris dans son ensemble, une partie du batiment
est destinée a des fins d’habitation, un certificat de performance énergétique additionnel doit étre établi,
conformément a I’annexe I, chapitre 4, pour les surfaces parties concernées conformément au cha-
pitre 2-de ’annexe-I. Ce certificat est établi sur base des seules parties destinées a des fins d’habitation
et est remis aux propriétaires concernés.

(2) L*établissement du certificat de performance énergétique additionnel prévu au paragraphe 1" est
déclenché lors de la construction d’un batiment fonctionnel neuf et dans les cas visés a D’article 14,
paragraphe 3, lettres-a)-af) points 1 a 6. Le caractére déterminant des différents certificats de perfor-
mance énergétique en fonction des surfaces parties concernées est réglé comme suit :

a)1° pour la partie du batiment fonctionnel qui est destinée a des fins d’habitation, le certificat de
performance énergétique prévu au paragraphe 1°" est déterminant notamment en ce qui concerne
les cas visés a I’article 17, paragraphes 2 et 3 ;

b)2° pour la partie du batiment fonctionnel qui est destinée a des fins autres que ’habitation, seul le
certificat de performance énergétique prévu a ’article 14, paragraphes 2 et 3, est déterminant
notamment en ce qui concerne les cas visés a I’article 17, paragraphes 2 et 3 ;
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¢)3° en matiére d’autorisation de construire ou d’établissements classés, seul le certificat de perfor-
mance énergétique établi conformément a 1’article 14, paragraphes 2 et 3, est déterminant.

Section HI3 — Classification

Art. 16. Les batiments doivent étre classés, sur le certificat de performance énergétique, en diffé-
rentes catégories conformément au-chapitre4-2-de a I’annexe 1, chapitre 4.2, pour les batiments d’ha-
bitation et conformément au—chapitre 3.1 de a 1’annexe II, chapitre 3.1, pour les batiments
fonctionnels. N

Section V4 — Communication et affichage

Art. 17. (1) Un acheteur ou locataire intéressé qui a déclaré son intérét a ’acquisition ou a la location
d’un batiment, aprés qu’un propriétaire ait déclaré son intention de vente ou de location du batiment
concerné, doit pouvoir consulter le certificat de performance énergétique du batiment concerné.

(2) Au moment ou un changement de propriétaire devient effectif, le propriétaire détenteur du cer-
tificat de performance énergétique est obligé de communiquer 1’original de celui-ci au nouveau
propriétaire.

(3) Au moment ou un changement de locataire devient effectif, le propriétaire détenteur du certificat
de performance énergétique est obligé de communiquer une copie certifiée conforme de celui-ci au
nouveau locataire.

(4) Pour Lorsqu’un batiment d’habitation ou une partie de batiment d’habitation dansun-batiment
est proposé a la vente ou a la location, la classe de performance énergétique du-batiment-enfonction
deLmd;e&dedepens%ene@epmme et la classe d’isolation thermique du-batimenten fonction-de

age du certificat de performance énergétique valide du batiment
- telles que deﬁmes a l annexe I, ¢ hapltre 4.2, — figurent dans les publicités paraissant dans les médias
commerciaux.

(5) Pour Lorsqu’un batiment fonctionnel ou une partie d’un batiment fonctionnel destinée a-d’autres
fins—que-d’habitation; 4 des fins autres que 1’habitation est proposé a la vente ou a la location, la les
classes de performance énergétique du certificat de performance énergétique valide du batiment déter-

minées en fonction du besoin total en énergie primaire et la—classe-d’isolationthermique-du batiment
en fonction du besoin tetal en chaleur de chauffage visées a I’annexe II, chapitre 3, du-certificat-de

performance-énergétique-valide figurent dans les publicités paraissant dans les médias commerciaux.

Si uniquement un certificat de performance énergétique sur base de la consommation énergétique
mesurée valide établi conformément aux dispositions du réglement grand-ducal modifi¢ du 31 aoft
2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels existe pour le batiment ou la
partie du batiment existe, I’indice de consommation en électricité et I’indice de consommation en
chaleur du certificat de performance énergétique valide figurent dans les publicités paraissant dans les
médias commerciaux.

(6) Genfermémenpérllamele%—eppPour une partie d’un batiment fonctionnel destinée a des fins

d’habitation qu1 est propo e a la vente ou a la locatlon la classe de performance énergétique du-bati-
de-dép aire ct la classe d’isolation thermique du bati-
e-dépe < i u certificat de performance énergétique
addltlonnel valide prévu a [article 15 ﬁgurent dans les publicités paraissant dans les médias
commerciaux.

(7) Les certificats de performance énergétique établis :
#)1° conformément a Darticle 14, paragraphe 3, lettreg)ipoint 7, ou
b)2° conformément a I’article 14, paragraphe 3, lettres-a)-a£f) points 1 a 6, lorsqu’il s’agit d’un bati-
ment dans lequel une surface de référence énergétique A, supérieure a 500 métres carrés est
fréquemment visitée par le public doivent étre affichés a un emplacement et d’une manicre
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clairement visible pour le public. Le ministre peut préciser les modalités de I’affichage du certi-
ficat de performance énergétique.

Section V5 — Validité du certificat de performance énergétique

Art. 18. (1) Un certificat de performance énergétique a une validité¢ de dix ans a partir de la date
de son établissement.

(2) Le certificat de performance énergétique doit étre muni de la date de son établissement ainsi que
de la date de son expiration.

Chapitre ¥4 — Contrdle

Art. 19. Le ministre peut tenir un registre des calculs de la performance énergétique et des certificats
de performance énergétique délivrés par les personnes définies a 1’article 4, paragraphe 8. Le ministre
définit les éléments d’information qui doivent figurer dans ce registre. Les personnes définies a I’ar-
ticle 4, paragraphe 8 doivent assurer un archivage d’au moins dix ans des données relatives au calcul
et au certificat de performance énergétique pour un batiment donné.

Art. 20. (1) Le ministre sélectionne de manicre aléatoire au moins un pourcentage statistiquement
significatif de tous les certificats de performance énergétique établis au cours d’une année donnée et
soumet lesdits certificats a une vérification.

(2) La vérification se fonde sur les mesures énoncées ci-apres ou sur des mesures équivalentes et
se base sur les données employées pour 1’établissement du calcul du certificat de performance énergé-
tique ainsi que pour 1’établissement du certificat de performance énergétique :

1° vérification de la validité des données d’entrée du batiment; employées pour établir le certificat
L ployees p
de performance énergétique et des résultats figurant dans le certificat ;

b)2° wvérification des données d’entrée employées pour établir le certificat de performance énergétique
et de ses résultats, y compris les recommandations émises ;

¢)3° wvérification compléte des données d’entrée du batiment, employées pour établir le certificat de
~ performance énergétique, vérification compléte des résultats figurant dans le certificat, y compris
les recommandations émises, et examen sur place du batiment, si possible, afin de vérifier la
concordance entre les informations fournies dans le certificat de performance énergétique et le
batiment certifié.

Art. 21. Le ministre peut demander au bourgmestre et aux personnes visées a l’article 4, para-
graphe 8 toutes informations et données qui sont nécessaires pour assurer le suivi de la mise en ceuvre
des dispositions du présent réglement ainsi que pour la tenue du registre visé a I’article 19. Les bourg-
mestres et personnes concernées doivent faire parvenir au ministre ces informations au plus tard un
mois apres la demande écrite. Sur demande du ministre, ces informations sont a fournir sous format
¢lectronique.

Chapitre V5 — Les établissements classés

Art. 22. (1) En ce qui concerne les autorisations a délivrer par 1’autorité compétente dans le cadre
de la législation relative aux établissements classés, les exigences en mati¢re de performance énergé-
tique telles que définies par le présent réglement constituent les meilleures techniques disponibles en
matiere d’environnement pour le domaine de I’utilisation rationnelle de 1’énergie et des énergies
renouvelables pour les batiments fonctionnels neufs, les modifications, extensions et transformations
substantielles de batiments fonctionnels et leurs installations techniques, a I’exception des installations
techniques alimentant des procédés de production. L’autorité compétente en matiere d’autorisations
d’établissements classés peut fixer d’autres conditions d’exploitation du batiment fonctionnel au cas
ou le présent réglement ne prévoit pas d’exigences.

(2) Dans les cas visés au paragraphe 1, le calcul et le certificat de performance énergétique d’un
batiment fonctionnel sont a joindre a la demande d’autorisation de 1’établissement classé. Pour un
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batiment fonctionnel, les éléments du calcul de performance énergétique visés aux-chapitres4-et6-de
a I’annexe II, chapitres 4 et 6, doivent étre délivrés sur demande, sous format ¢lectronique, a I’autorité
compétente.

Chapitre 6 — Dispositions pénales

Art 2-823 Les 1nfract1ons al artlcle 4 paragraphes Jﬁ*é—&a@%t 12 & et 14 et aux articles 5,-6,-8

ala a 3 3 a i Particle 19 17, paragraphes 17 a 3 et &

I artlcle 19, dermere phrase sont punies des peines prevues a Darticle 20 de la loi modifiée du 5 aoit
1993 concernant I’utilisation rationnelle de 1’énergie.

Chapitre V17 — Dispositions abrogatoires

Art. 2324. (1) Le réglement grand-ducal modifi¢ du 30 novembre 2007 concernant la performance
énergétique des batiments d’habitation est abrogé.

(2) Le reglement grand-ducal modifié¢ du 31 aolt 2010 concernant la performance énergétique des
batiments fonctionnels est abrogé a partir du 1< juillet 2022.

Chapitre VH8 — Dispositions transitoires

Art. 2625. Pour les batiments fonctionnels neufs ou pour les extensions ou modifications de tels
batiments fonctionnels, pour lesquels ’autorisation de construire est demandée avant le 1 janvier
juillet 2022, le calcul de performance énergétique et le certificat de performance énergétique visés a
I’article 4, paragraphe 1%, du présent réglement grand-ducal peuvent étre établis, au choix, selon la
méthodologie du Reéglement-de 2010 réglement grand-ducal modifié du 31 aolt 2010 concernant la
performance énergétique des batiments fonctionnels ou selon la neuvelle méthodologie du prévue par

le present réglement grand-ducal.

Si le calcul de performance énergétique et le certificat de performance énergétique visés a ’article 4,
paragraphe 1%, du présent reglement sont établis selon la méthodologie du réglement grand-ducal
modifié¢ du 31 aott 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels, les bati-
ments doivent respecter les exigences minimales et les exigences prévues a 1’annexe, chapitre 1 res-
pectivement 2, dudit réglement.

Art. 2726. (1) Pour les batiments fonctionnels neufs ou pour les extensions ou modifications de tels
batiments fonctionnels, pour lesquels I’ autorisation de construire a été délivrée avant I’entrée en vigueur
du présent reglement grand-ducal ou a ét¢ demandée avant le 1" janvier juillet 2022 et dont la réception
définitive ou le début de I'utilisation du batiment aura a lieu au 3031 juin décembre 2023 inclus au
plus tard, le nouveau calcul de performance énergétique et le nouveau certificat de performance éner-
gétique visés a I’article 4, paragraphe 12, du présent réglement grand-ducal peuvent étre établis, au
choix, selon la méthodologie du Réglement de 2010 réglement grand-ducal modifié du 31 aotit 2010
concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels ou selon la méthodologie prévue

par le présent réglement grand-ducal.

Si le nouveau calcul de performance énergétique et le nouveau certificat de performance énergétique
visés a I’article 4, paragraphe 12, du présent réglement sont établis selon la méthodologie du réglement
grand-ducal modifi¢ du 31 aoGt 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonction-
nels, les batiments doivent respecter les exigences minimales et les exigences prévues a ’annexe,
chapitre 1 respectivement 2, dudit réglement.

(2) Pour les batiments fonctionnels neufs ou pour les extensions ou modifications de tels batiments
fonctionnels pour lesquels 1’autorisation de construire a été délivrée avant I’entrée en vigueur du présent
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reglement grand-ducal ou a été demandée avant le 1 janwvier juillet 2022et dont la réception définitive
ou le début de I'utilisation du batiment aura a lieu postérieurement au 3031 juin décembre 2023, le
nouveau calcul de performance énergétique et le nouveau certificat de performance énergétique visés
a Darticle 4, paragraphe 12, du présent réglement grand-ducal doivent étre établis, sans préjudice des
droits acquis résultant de 1’autorisation de construire, selon la méthodologie Reéglement de-2010 régle-
ment grand-ducal modifi¢ du 31 aolt 2010 concernant la performance énergétique des batiments
fonctionnels et selon la méthodologie prévue par le présent réglement grand-ducal.

gés. Les calculs et certificats de performance énergétique établis sous le régime du réglement grand-
ducal modifié du 31 aolt 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels
continuent a &tre régis par ledit réeglement.

Chapitre VIH9 — Dispositions finales

Art. 2928. La référence au présent réglement peut se faire sous une forme abrégée en recourant a
I’intitulé suivant : « réglement grand-ducal du XX Y'Y 2021 concernant la performance énergétique
des batiments ».

Art. 3029. Le présent réglement grand-ducal entre en vigueur le 1 juillet 2021.

Art. 3130. Le ministre ayant I’Energie dans ses attributions est chargé de 1’exécution du présent
réglement qui sera publié au Journal officiel du Grand-Duché de Luxembourg.

Le Ministre de I’Energie,
Claude TURMES
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0 DEFINITIONS ET SYMBOLES
0.1 Définitions

Facteur de dépense (ou inverse du rendement)

Rapport entre la dépense d’énergie par un systéme et le besoin en énergie utile.

Certificat de performance énergétique d’un batiment d’habitation

« Certificat de performance énergétique d’un batiment d’habitation », tel que défini a Iarticle 3,
paragraphe 9.

Volume conditionné brut V, en m*

« Volume conditionné brut V, », tel que défini au chapitre 5.1.4.

Volume d’air chauffé d’un batiment V, en m?

Somme des surfaces de tous les locaux dont les surfaces font partie de la surface de référence éner-
gétique A, multipliée par la hauteur libre de la zone ou du local significative du point de vue du
renouvellement de 1’air, conformément au chapitre 5.1.3.

Taux de couverture

Fraction du besoin annuel d’énergie couverte par un systéme, nécessaire selon le cas pour le chauf-
fage ou la production d’eau chaude sanitaire d’un batiment ou d’une zone (adimensionnel et compris
entre 0 et 1).

Besoin en énergie finale

Quantité d’énergie nécessaire pour répondre aux besoins annuels de chauffage et aux besoins en eau
chaude sanitaire (y compris les besoins et la consommation des installations techniques), déterminée
aux limites du batiment concerné. Ne sont pas prises en considération les quantités d’énergie supplé-
mentaires nécessitées en amont par le processus de génération de chacun des vecteurs d’énergie
concerneés.

Surface de référence énergétique A, en m?

« Surface de référence énergétique A, », telle que définie au chapitre 5.1.2.

Production

Etape du processus technique au cours de laquelle la quantité d’énergie nécessaire a 1’ensemble du
systéme est mise a disposition.

Batiment

« Batiment », tel que défini a ’article 3, paragraphe 1.

Habitation MFH
« Habitation MFH », relevant de la catégorie 1 tel que défini au tableau 27.
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Habitation EFH
« Habitation EFH », relevant de la catégorie 2 tel que défini au tableau 27.

Surface de I’enveloppe thermique du batiment A en m?

« Surface de I’enveloppe thermique A », telle que définie a I’article 3, paragraphe 2016.

Valeur spécifique d’émissions totales de CO,Indice-de-dépense-d’émissions-de CO,

Emissions annuelles calculées de dioxyde de carbone (CO,d’un batiment, exprimé en kilogrammes
de CO, par métre carré de surface de référence énergétique ™A, et par an (kg CO,/mZa) déterminées

conformément au chapitre 5.8. 5«4&&9&4&@%&@%%%4&@@2%%&4%&%@@3
peeaaraphe 13

Performance énergétique d’un batiment

« Performance énergétique », telle que définie a I"article 3, paragraphe 1915.

Valeur spec1ﬁque du besoin total en energle prlmalrelnd;ee;de;depens%enepg;e;pﬁmmme
-Besoin annuel
calculé en énergie primaire, exprimé en kllowattheures par metre carré de surface de référence éner-
gétique A, et par an (kWh/mza) déterminé conformément au chapitre 5.7.

Besoin en chaleur de chauffage, besoin annuel en chaleur de chauffage

Quantité de chaleur nécessaire pour chauffer les locaux afin de maintenir la température intérieure
de consigne.

Le besoin annuel en chaleur de chauffage est le besoin en chaleur de chauffage sur une année,
conformément au chapitre 5.2.1.

Batiment d’habitation neuf
« Batiment neuf », tel que défini a I’article 3, paragraphe 6.

Besoin en énergie primaire

Quantité d’énergie calculée qui, en plus de I’énergie finale, comprend également les quantités
d’énergie découlant de séries de processus situés en amont a I’extérieur du batiment lors de ’extraction,
de la transformation et de la distribution des combustibles, des systémes de chauffage urbain ainsi que
de I’énergie électrique auxiliaire utilisés dans le batiment.

Accumulation

Etape du processus technique au cours de laquelle la chaleur contenue dans un medium est accu-
mulée. Dans le cas d’un circuit de chauffage, il s’agit d’un ballon d’accumulation (par exemple pour
les installations de pompes a chaleur) et dans le cas de la production d’eau chaude sanitaire, il s’agit
du ballon d’eau chaude.

BesoinValeur spéciﬁque du besoinspéeiﬁque en chaleur de chauffage

3 4.Besoin annuel
calculé en énergie therrmque a des ﬁns de chauffage exprimé en kllowattheures par metre carré de
surface de référence ¢énergétique A et par an (kWh/mZa) déterminé conformément au

chapitre 5.2.1.1.

Transmission

Etape du processus technique au cours de laquelle 1’énergie est transmise par exemple dans un local
afin d’y maintenir des conditions prédéfinies (en particulier en termes de confort).

Valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production de chaleur de chauf-
fage et d’eau chaude sanitaire Indice-de-dépense-d’énergie-mesurée

Besoin annuel mesuré en énergie thermique a des fins de chauffage et de production d’eau chaude
sanitaire, exprimé en kilowattheures par metre carré de surface de référence énergétique A, et par an
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(kWh/m2a) déterminées conformément au chapitre 5.10.«Indice-de-dépense-d’énergie-mesurée »,tel
Iefinia Particle 3 ho 15,

Distribution

Etape du processus technique au cours de laquelle les quantités d’énergie nécessaires sont transpor-
tées depuis I’installation de production jusqu’au systéme de transmission de chaleur.

Béatiment d’habitation

« Batiment d’habitation », tel que défini a I'article 3, paragraphe 2.

Point de charge
Interface qui permet de recharger un seul véhicule électrique a la fois.

Systéeme collectif de gestion intelligente de charge

Un systéme qui gere I’ensemble des points de charge derriére un méme point de raccordement de
fagon a limiter le prélévement simultané de puissance a une valeur qui ne peut pas dépasser la capacité
mise a disposition par le gestionnaire de réseau au point de raccordement. Ce systéme doit étre capable
d’intégrer un nombre de points de charge équivalent au nombre d’emplacements situés a I’ intérieur ou
a Dextérieur du batiment et doit permettre un raccordement non-discriminatoire des futurs
utilisateurs.

0.2 Symboles et unités

AUwp W/(m?K) Facteur de correction des ponts thermiques

A m? Surface de I’enveloppe thermique d’un batiment

a - Paramétre numérique

Aol sol m? Surface brute installée des collecteurs solaires

A m? Surface de plancher nette délimitée par les éléments de
construction d’un espace utile/d’une zone

Are m? Surface de fenétre

Agr m? Surface de plancher

ANGER m? Surface de plancher nette considérée lors de la détermination
de la transmittance solaire

Ao m? Surface de plancher de I’étage supérieur

AoGan m? Surface de plancher imputable pour 1’étage supérieur

ag m Profondeur du local (dimensions intérieures)

Awa m? Surface totale des facades, non compris la surface totale des
baies vitrées (ou fenétres)

Ay m? Surface totale des baies vitrées (ou fenétres)

o ° Angle de vue d’un élément en surplomb horizontal / du
paysage

A/V, m’! Rapport entre la surface de I’enveloppe thermique d’un bati-
ment au volume conditionné brut du batiment

Arg m? Surface de la fermeture horizontale inférieure contre sol

A, m? Surface de référence énergétique

br m Longueur de la fagade principale

p ° Angle de vue d’un ¢élément en surplomb latéral

cy - Taux de couverture de la production de chaleur de chauffage

CpL Wh/(m’K) Capacité d’accumulation thermique spécifique de 1’air
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Cyirk Wh/K Capacité d’accumulation thermique effective

Cww.i=1 - Taux de couverture de la production de chaleur par une instal-
lation solaire thermique (production d’eau chaude sanitaire)

Cww,i=2 - Taux de couverture de la production de chaleur par une instal-
lation de chauffage de base (production d’eau chaude
sanitaire)

Cww.i=3 - Taux de couverture de la production de chaleur par un systéme
de chauffage d’appoint (production d’eau chaude sanitaire)

dr m Epaisseur effective d’un élément de construction

e - Coefficient de la classe de protection

econ kgCO,/kWh Facteur environnemental rapporté a I’énergie finale

€C02,centr.th foss kgCO,/kWh, |Facteur environnemental pour le syst¢tme du chauffage urbain
de centrales thermiques avec du combustible fossile

€C02.centr.th.ren kgCO,/kWh,  |Facteur environnemental pour le syst¢éme du chauffage urbain
de centrales thermiques avec du combustible renouvelable

€02 ch. fatale kgCO,/kWh, | Facteur environnemental de la chaleur fatale fixé a 0

€conn kgCO,/kWh Facteur environnemental (chaleur de chauffage)

€COHilf kgCO,/kWh Facteur environnemental (énergie auxiliaire)

€CO2.mix kgCO,/kWh, |Facteur environnemental pondéré

€COoLWW kgCO,/kWh Facteur environnemental (eau chaude sanitaire)

€EH kWhg/kWh Facteur de dépense pour la production de chaleur de
chauffage

CE.WW kWhg/kWh Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire

e; kWh/« Unité » |Pouvoir calorifique du vecteur ¢énergétique utilisé pour
I’année i

ep kWh,/kWh, Facteur de dépense en énergie primaire rapporté a 1’énergie
finale

€p centr.th.foss kWh,/kWh, Facteur de dépense en énergie primaire pour le systétme du
chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible
fossile

€p centr.th.ren kWh,/kWh, Facteur de dépense en énergie primaire pour le systétme du
chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible
renouvelable

€p ch.fatale kWh,/kWh, Facteur de dépense en énergie primaire de la chaleur fatale fixé
ao

epH kWhp/kWhg Facteur de dépense en ¢énergie primaire (chaleur de
chauffage)

CpHilf kWhp/kWhg Facteur de dépense en énergie primaire (énergie auxiliaire)

€p.mix kWh, /kWh, Facteur de dépense en énergie primaire pondéré

epww kWhp/kWhg Facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau
chaude sanitaire)

f % Quote-part de la surface des fenétres

fim - Facteur d’ajustement f)

Hm - Facteur d’ajustement f;

fom - Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local

f, - Facteur d’ajustement pour la prise en considération de I’incli-

a/s

naison et de 1’orientation de I’installation photovoltaique
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Fc - Facteur de réduction dii aux protections solaires

foww; - Facteur d’ajustement limitant la prise en compte de I’auto-
consommation de la production d’électricité par une installa-
tion photovoltaique pour la production d’eau chaude sanitaire
par des chauffe-caux instantanes, (fpww; = 0 dans le cas de
tout autre systéme de production d’eau chaude sanitaire)

Fy; - Facteur d’ombrage partiel des fenétres di a des éléments en
surplomb latéraux

F, - Facteur de réduction dii au réglage

Fa.i - Quote-part vitrée d’une fenétre rapportée aux dimensions
brutes (gros-ceuvre)

Fhi - Facteur d’ombrage partiel des fenétres dii a des constructions
avoisinantes et au paysage

fKlima - Facteur de correction climatique annuel pour la chaleur de
chauffage

finod Facteur de correction des exigences

Foi - Facteur d’ombrage partiel des fenétres dii a des éléments en
surplomb horizontaux

fov.we - Facteur de puissance de I’installation photovoltaique en fonc-
tion du nombre de logements pour la production d’eau chaude
sanitaire par un chauffe-eau instantané

Fg; - Facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pou-
voir calorifique inférieur d’un vecteur énergétique

Fg; - Facteur d’ombrage pour I’ombrage di aux constructions pour
les fenétres i conformément a la norme DIN V 18599-2:2011-
12, chapitre 6.4.1.

fovs - Facteur de performance du systéme

Fy; - Facteur d’encrassement d’une fenétre

Fwi - Facteur de réduction dii a une incidence non verticale du
rayonnement solaire

fom - Facteur de pondération mensuel

fww.de - Facteur de production électrique décentrale d’eau chaude
sanitaire

£, - Facteur de correction pour un chauffage intermittent

Fg; - Facteur de correction de la température

fom - Facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de
I’installation photovoltaique

Siot - Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte de
la protection solaire

g - Facteur de transmission énergétique totale pour une incidence
verticale du rayonnement

Y™ - Rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales
en chaleur

h W/(m?K) Coecfficient de déperdition spécifique de chaleur du batiment

H; kWh/[Unité] Pouvoir calorifique inférieur d’un vecteur énergétique

H;, W/K Coefficient de déperdition de chaleur entre un local chauffé et
un local non chauffé

hg m Hauteur libre du local (dimensions intérieures)
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H, kWh/[Unité] Pouvoir calorifique supérieur d’un vecteur énergétique

Hy W/K Coefficient de déperdition de chaleur par transmission

H’r W/(m? K) Coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission
relatif a I’enveloppe thermique du batiment et spécifique a la
température

H’ 1 max W/(m? K) Coefficient spécifique maximal de transfert de chaleur par
transmission relatif a I’enveloppe thermique du batiment et
spécifique a la température

Hye W/K Coefficient de déperdition de chaleur d’un local non chauffé
vers ’extérieur

Hy W/K Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation

Hywp W/K Coefficient de déperdition de chaleur dii a des ponts ther-
miques linéaires

Indice M - Correspond a une durée de référence d’un mois

Indice 1 - Nombre, relatif au sous-ensemble i

Iosm [W/m?] Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total sur une surface horizontale (0°) (climat de réfé-
rence Luxembourg)

oo M [W/m?] Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total sur une surface verticale (90°) (climat de référence
Luxembourg)

SMir W/m? Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total en fonction de I’orientation de la surface

SMx W/m? Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total sur une surface intermédiaire

I§ rer kW/m? Intensité énergétique de référence du rayonnement solaire avec
1 kW/m?

Sem °C Température extériecure moyenne par mois

9, °C Température intérieure moyenne

I m Longueur d’un pont thermique

A W/(m.K) Valeur-utile-de-la-cConductivité thermique utile

Ap W/(m.K) Valeur-déclarée-de-la-cConductivité thermique déclarée

n h! Taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement
efficace)

ns h! Valeur d’étanchéité a I’air du batiment obtenue pour une dif-
férence de pression de 50 Pa

n - Taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme

centr.th.foss

du chauffage urbain de centrales thermiques avec du combus-
tible fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles pour
la détermination de e, iy €t de €cop mix

Deentr.th.ren

Taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme
du chauffage urbain de centrales thermiques avec du combus-
tible renouvelable, suivant les conditions d’exploitation réelles
pour la détermination de €, iy €t de €cop mix

Deh fatale

Taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur
fatale, suivant les conditions d’exploitation réelles pour la

détermination de €, i et de ecop mix
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ny h! Taux de renouvellement de I’air moyen d’une installation de
ventilation pendant le fonctionnement a pleine charge lors de
la période de chauffage

ny h! Taux de renouvellement de I’air moyen d’une installation de
ventilation pendant le fonctionnement a charge partielle lors
de la période de chauffage

nwg - Nombre de logements

Nom - Taux d’utilisation mensuel des gains thermiques sans tenir
compte de la transmission de chaleur au local dans le cas d’un
réglage optimal des températures des locaux

NBat - Rendement du systéme de stockage d’électricité

NEWT - Rendement annuel de 1’échangeur de chaleur géothermique

N % Rendement du systéme de récupération de chaleur en condi-
tions d’exploitation

M - Taux d’utilisation mensuel des gains thermiques

® ° Inclinaison de I’installation photovoltaique

Prg m Périmeétre de la surface Agg

Ppy kW Puissance de créte que I’installation photovoltaique fournit en
conditions de test standard (STC)

Pt kW Puissance thermique installée de la pompe a chaleur

Qcon kgCO,/m?a Valeur spécifique d’émissions totales de CO,

Qcozn kgCO,/m?a Valeur spécifique d’émissions de CO,, chaleur de chauffage

Qcoo nilf kgCO,/m?a Valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire

Qco2.pvself kgCO,/m?a Credit spécifique annuel en émissiops' de CO, ' imputable
obtenu grace a la production d’électricité d’une installation
photovoltaique

Qco2,ww kgCO,/m?a Valeur spé.ciﬂque d’émissions de CO,, production d’eau
chaude sanitaire

Qpp kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie finale

Qg Bat kWh/M Capacité du systéme de stockage d’électricité

Qepn kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la produc-
tion centrale de chaleur de chauffage et la production décen-
tralisée d’eau chaude sanitaire

Q*eBn kWh/m?a Valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la
production centrale de chaleur de chauffage et la production
décentralisée d’eau chaude sanitaire

QeBHww kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la produc-
tion de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire par un
systéme de chauffage central

Q*EBHww kWh/m?a Valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la
production de chaleur de chauffage et d’ecau chaude sanitaire
par un systeme de chauffage central

QE)H kWh/m?2a Valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de
chauffage

Qg it kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en ¢énergie finale, énergie
auxiliaire

kWh/M Besoin mensuel en électricité des installations techniques du
E.M.el q

batiment imputable
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QE M.l day kWh/M Besoin mensuel en électricité des installations techniques du
batiment dans les périodes présentant un rayonnement solaire

QE M,¢l,night kWh/M Besoin mensuel en électricité des installations techniques du
batiment en dehors des périodes présentant un rayonnement
solaire

Qg pvBatM kWh/M Part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systeme
de stockage d’électricité

Qg pv kWh/M Production  annuelle  d’électricit¢ ~ d’une installation
photovoltaique

QppvMm kWh/M Production mensuelle d’électricit¢ d’une installation
photovoltaique

Qg pvselfa kWh/a Part annuelle autoconsommée de 1’¢électricité produite par une
installation photovoltaique

QE pvseltM kWh/M Part mensuelle autoconsommée de I’électricité produite par
une installation photovoltaique

Qpv kWh/m?a Valeur spécifique de la consommation en énergie finale

Qevn kWh/m?a Valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour
la production centrale de chaleur de chauffage et la production
décentralisée d’eau chaude sanitaire

Qp.viww kWh/m?a Valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour
la production centrale de chaleur de chauffage et d’eau chaude
sanitaire

Qp.ww kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau
chaude sanitaire

Qn kWh/a Besoin annuel en chaleur de chauffage

Qnm kWh/M Besoin mensuel en chaleur de chauffage

dqu kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage

Qq kWh/m?a Chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de
production de chaleur

duA kWh/m?a Besoin en énergie pour la distribution et [’accumulation de
chaleur

ApHilf kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la pro-
duction de chaleur de chauffage

A HilE S kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 1’accu-
mulation de chaleur de chauffage

A1l kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la trans-
mission de chaleur de chauffage

A HilEV kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la dis-
tribution de chaleur de chauffage

Qum kWh/M Besoin mensuel en chaleur de chauffage

dH.max kWh/m?a Valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de
chauffage

A ref kWh/m?a Valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de
chauffage

du.s kWh/m?a Déperditions spécifiques d’accumulation de chaleur

duy kWh/m?a Déperditions spécifiques de distribution de chaleur

Qupiif A kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installa-

tions techniques
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- kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la pro-
Hilf,H P q g p p

duction de chaleur y comprises la distribution, I’accumulation
et la transmission

QpiifL kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installa-
tions de ventilation

Quitrww kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la pro-
duction d’eau chaude sanitaire y comprises la distribution,
I’accumulation et la transmission

Qim kWh/M Gains de chaleur internes mensuels

dim W/m*M Valeur spécifique moyenne des gains de chaleur internes
mensuels

qr. W/m3/h Puissance spécifique absorbée par une installation de
ventilation

Qp kWh/m2a Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire

Qpu kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de
chauffage

Qp il kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie
auxiliaire

Qp max kWh/m?a Valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire total

Qppvself kWh/m?a Creédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu
graice a la production d’¢lectricit¢ d’une installation
photovoltaique

Qpref kWh/m?a Valeur spécifique de référence du besoin total en énergie
primaire

Qpww kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production
d’eau chaude sanitaire

Qsm kWh/M Gains solaires mensuels par des éléments de construction
transparents

Qum kWh/M Déperdition de chaleur mensuelle par ventilation et par
transmission

Qv kWh/a Consommation ¢énergétique au cours de 1’année de
référence i

Qv kWh/a Consommation énergétique au cours de I’année de référence i
tributaire des conditions météorologiques

Qv.m kWh/a Consommation énergétique moyenne

AQv,ww.i kWh/a Consommation énergétique au cours de I’année de référence 1
indépendante des conditions météorologiques

Qww kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau
chaude sanitaire

qww kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau
chaude sanitaire

AwWWw,Hilf.S kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumula-
tion d’eau chaude sanitaire

Aww,Hilf,y kWh/m?a Valeur spéciﬁque.dl} besoin en énergie auxiliaire, distribution
d’eau chaude sanitaire

dww.s kWh/m?a Valeur spécifique des déperditions d’accumulation de 1’eau
chaude sanitaire

Aww,v kWh/m2a Valeur spécifique des déperditions de distribution et de circu-

lation de 1’eau chaude sanitaire
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Aww,Hilf kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production
d’eau chaude sanitaire

R, m’K/W Résistivité thermique extérieure

Ry m?K/W Résistivité thermique intérieure

tg b/a Nombre d’heures de fonctionnement par an d’une installation
technique

tg h Durée de fonctionnement a pleine charge d’une installation
technique pendant la durée de fonctionnement

tg N h Durée de fonctionnement a charge partielle d’une installation
technique pendant la durée de fonctionnement

ty h Durée de la période de chauffage

tiG,day - Facteur d’ajustement pour la période présentant un rayonne-
ment solaire

ty ou Ty d/M Nombre de jours par mois

tg - Transmittance solaire des éléments de construction extérieurs
d’un local

tS max - Valeur limite de la transmittance solaire des éléments de
construction extérieurs d’un local

T h Inertie thermique du batiment

Uggo W/(m?K) Valeur U d’une fermeture horizontale inférieure en contact
avec le sol

U; W/(m?K) Coefficient de transmission thermique d’un élément de
construction

U hax W/(m?K) Valeurs maximales des coefficients de transmission
thermique

Unnax.BH W/(m?K) Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique
d’¢léments de construction spéciaux

U, W/(m2K) Valeur U d’une vitre

Uy W/(m2K) Valeur U d’un cadre de fenétre

U, W/(m2K) Valeur U de I’ensemble de la fenétre (vitre et cadre)

Uwao W/(m?K) Valeur U d’une paroi en contact avec le sol

Vice 1 Volume de I’accumulateur de glace

\'A m’ Volume conditionné brut

Ve .06 m? Volume brut de I’étage supérieur

Ve 06-1 m’ Volume brut de I’étage situé au-dessous de 1’étage supérieur

Vis « Unité »/a Consommation énergétique annuelle d’un vecteur énergétique
en fonction de I’unité de consommation ou de facturation avec
« 1 » rapporté au pouvoir calorifique inférieur et « s » au pou-
voir calorifique supérieur

VL m’/h Débit d’air d’une installation de ventilation

Mm m3/h Débit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de 1’ins-
tallation de ventilation

\'A m’ Volume d’air chauffé d’un batiment

V., m’ Volume d’air d’un local qui, en tant que partie du volume d’air

chauffé d’un batiment, n’est pas renouvelé par une installation
de ventilation




31

Volume d’air d’un local qui, en tant que partie du volume d’air
chauffé d’un batiment, est renouvelé par une installation de
ventilation

\Y% m? ou litre

Volume ou contenu

i W/(mK)

Coefficient linéique de transmission thermique d’un pont
thermique

0.2.1 Signification des indices

\

v

v

\

V = distribution et circulation
S = stockage

U = transmission

L = installations de ventilation

A = installations techniques

H = chauffage
WW = eau chaude sanitaire

Hilf = énergie électrique/énergie auxiliaire

E = énergie finale
P = énergie primaire

q = déperditions de chaleur/besoin en énergie d’un systéme
partiel (p. ex. distribution de chaleur de chauffage)

Q= déperditions de chaleur/besoin en énergie d’un systéme
principal (p. ex. chaleur de chauffage)

Remarques concernant les méthodes de calcul utilisées

Toutes les valeurs du besoin en énergie sont calculées sur la base des grandeurs caractéristiques
du batiment et de ses installations techniques, en tenant compte d’hypothéeses normalisées concernant
les données climatiques (température extérieure, rayonnement solaire) et 1’utilisation du batiment
(température ambiante, ventilation, besoin en eau chaude sanitaire). Il peut y avoir des écarts entre
la consommation mesurée et le besoin calculé dus a :

» une utilisation réelle du batiment divergeant de 'utilisation standard ;

* un climat réel divergeant du climat de référence ;

* des incertitudes et des simplifications lors du relevé des données ou dans ’application du modele
mathématique de calcul du batiment et de ses installations techniques.

*
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1 EXIGENCES MINIMALES APPLICABLES
AUX BATIMENTS D’HABITATION

1.1 Exigences minimales relatives aux coefficients
de transmission thermique

Les ¢éléments de construction d’un batiment d’habitation neuf doivent étre congus de sorte que les
coefficients de transmission thermique ne dépassent pas les valeurs maximales fixées dans le tableau 1
et dans le cas d’une modification respectivement d’une transformation substantielle ne dépassent pas
les valeurs relatives des ¢léments de construction de I’enveloppe thermique avant la modification
respectivement avant la transformation substantielle.

Tableau 1 — Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique [W/(m* K)]

Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun des éléments de construction

U,ux €n W/(m?K)V 2 9 valables jusqu’au 31.12.2022
Elément de En contact avec le En contact avec des Surfaces en contact
. . L locaux trés peu avec le sol ou des
construction climat extérieur . .
chauffés locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale inférieure
du batiment » 0,32 0,50 0,40
Toit et fermeture horizontale supérieure
du batiment 3 0,25 0,35 0,30
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le
cadre 95 1,5 2,0 2,0
Porte extérieure, y compris le cadre 2,0 2,5 2,5
Coupole d’éclairage naturel 2,7 2,7 2,7

Valeurs maximales des coefficients

Uy €0 W/(m?K)V 2 9 valables a partir du 01.012.2023

de transmission thermique de chacun des éléments de construction

Surfaces en contact

Elément fle Climat extérieur Locaux tre,s peu avec le sol ou des
construction chauffés .
locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale inférieure
du batiment 0,280 0,450 0,360
Toit et fermeture horizontale supéricure
du batiment 3 0,220 0,310 0,270
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le
cadre 95 1,20 1,80 1,80
Porte, y compris le cadre 1,60 2,20 2,20
Coupole d’éclairage naturel 2,40 2,40 2,40

Alternativement, pour les extensions d’une surface de référence énergétique A, < 80 m?, pour les-
quelles le calcul du respect des exigences selon le chapitre 2.1 n’est pas réalis¢, les éléments de
construction neufs doivent étre congus de sorte que les coefficients de transmission thermique ne

dépassent pas les valeurs maximales fixées dans le tableau 2.
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Tableau 2 — Valeurs maximales des coefficients de transmission

thermique [W/(m*K)] pour les extensions d 'une surface de référence

énergétique A, < 80 m?, pour lesquelles le calcul du respect des
exigences selon le chapitre 2.1 n’est pas réalisé

Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun des éléments de construction

U, €1 W/(m?K) V9
) Surfaces en contact
Elément de construction Climat extérieur avec le sol ou des

locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale inférieure du batiment 0,13 0,17
Toit et fermeture horizontale supérieure du batiment 0,11 0,17
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le cadre 4> 0,90 0,90
Porte, y compris le cadre 1,00 1,35
Coupole d’éclairage naturel 1,00 1,00

Si, dans le cas des extensions visées ci-avant, il est dérogé au respect d’un ou de plusieurs coeffi-
cient(s) de transmission thermique U, ,, du tableau 2, le respect d’un coefficient spécifique de transfert
de chaleur par transmission spécifique a la température H’ relatif a I’enveloppe thermique du batiment
doit €tre prouvé pour I’extension complete : Hp < H'p .-

Le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission H’y relatif a I’enveloppe thermique
du batiment et spécifique a la température est calculé de la maniére suivante :
;XA (Ui + AUwp) - Fy)
HT =
i A

H’ _ Yi(A; - (Unmax, + 0,05) - Fy)
Tmax — Z'A'
14

H’p W/(m? K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission
relatif a ’enveloppe thermique du batiment et spécifique a la
température

H’ 1 max W/(m? K) est le coefficient spécifique maximal de transfert de chaleur par
transmission relatif a I’enveloppe thermique du batiment et spéci-
fique a la température

est la surface de I’¢lément de construction i de I’enveloppe ther-
mique du batiment

; W/(m? K) est le coefficient de transmission thermique de 1’¢lément de
construction i de I’enveloppe thermique du batiment

max.i W/(m? K) est le coefficient de transmission thermique maximal de 1’élément
de construction i de I’enveloppe thermique du batiment selon le
tableau 2

Fy; - est le facteur de correction de la température pour 1’élément de
construction i de I’enveloppe thermique du batiment lequel est en
contact avec des locaux trés peu chauffés, avec le sol ou des locaux
non chauffés

AUywp W/(m? K) est le facteur de correction des ponts thermiques conformément au
chapitre 5.2.1.4

Pour les ¢éléments de construction en contact avec des locaux trés peu voire non chauffés ou avec
le sol, la correction de la température doit étre prise en compte avec des facteurs de correction de la
température forfaitaires Fy; selon les chapitres 5.2.1.3.1 et 5.2.1.3.2 tableau 12 et tableau 13 ou avec
un calcul détaillé selon la norme EN ISO 13370 ou EN ISO 13789.
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Si la méthode des facteurs de correction de la température forfaitaires Fy; est choisie, ceux-ci sont
¢galement a prendre en compte lors de la détermination de H’ 1. Si le calcul détaillé est choisi selon
la norme EN ISO 13370 ou EN ISO 13789, alors les éléments de construction concernés sont a consi-
dérer comme étant en contact avec le climat extérieur selon le tableau 2 lors de la détermination de
H’T,max'

Sans préjudice de la maniére dont les exigences sont justifiées pour les extensions visées au cha-
pitre 1.1, les exigences minimales concernant les coefficients de transmission U,,,, pour les éléments
de construction du tableau 1 sont a respecter :

max

1) Les valeurs U des ¢éléments de construction opaques doivent étre déterminées conformément a la
norme EN ISO 6946. La valeur de la conductivité¢ thermique utile Ay doit étre déterminée a partir
de la valeur de la conductivité thermique déclarée A et conformément a la norme EN ISO 10456,
en arrondissant a trois décimales pres, avec une teneur en humidité correspondante a I’humidité
relative de I’air de 50% a une température de 23°C et avec une température moyenne de 10°C
comme conditions de référence.

Le ministre peut fixer des facteurs de correction multiplicateurs a appliquer a la valeur de la
conductivité thermique déclarée A, pouvant aller jusqu’aux maxima suivants :

* 1,10 pour des matériaux isolants hygroscopiques ;

* 1,20 pour des matériaux isolants mis en place dans un milieu humide ou produits sur
chantier.

Le ministre peut également fixer des facteurs de correction multiplicateurs a appliquer a la valeur
de la conductivité thermique déclarée Ap,, pouvant aller jusqu’au maximum de 1,30, respectivement
fixer la valeur de la conductivité thermique utile a utiliser, pour les matériaux isolants pour lesquels
les valeurs de calcul ou les valeurs normées ne sont pas disponibles.

A défaut de fixation, le facteur de correction multiplicateur est 1,00.

Alternativement la valeur de la conductivité thermique utile Az peut étre déterminée conformément
a la norme DIN 4108-4.

2) Il y a lieu de multiplier dans les situations suivantes la valeur maximale autorisée du coefficient
de transmission thermique du tableau 1 par un coefficient d’abaissement de 0,8 (U B = Umax
- 0,8):
» surfaces avec chauffage intégré dans les éléments de construction (p. ex. chauffage au sol,
chauffage mural, etc.);

o fenétres se trouvant le long des radiateurs.

3) Pour les batiments d’habitation existants auxquels les exigences du chapitre 2 ne s’appliquent pas
(travaux de rénovation de batiments existants), la valeur maximale pour U,,,, peut, en cas d’un
assainissement par une isolation intérieure, étre multipliée par un facteur de 1,25 jusqu’au
31.12.2022 et par un facteur de 1,43 a partir du 01.01.2023. Cette disposition ne concerne pas
I’isolation intérieure de la toiture.

4) Les vitrines de locaux servant a des activités commerciales ou libérales de grandes dimen-
sions (> 15 m?) sont exclues. Dans ce cas, il faut respecter une valeur U pour le vitrage U, de
<1,30 W/m’K.

5) La valeur totale U d’une fenétre U,, doit étre déterminée conformément a la norme EN ISO 10077.
Elle comprend le cadre, le vitrage et le coefficient de transmission thermique linéique de
I’intercalaire.

6) Les valeurs des coefficients de transmission thermique U des éléments de construction opaques
sont a respecter en arrondissant a trois décimales pres et celles pour les éléments de construction
transparents en arrondissant & deux décimales pres.

7) Par « local trés peu chauffé », on entend un local qui comprend une installation de chauffage fixe,
qui n’est pas utilisé uniquement a des fins d’habitation et lequel est chauffé a température abaissée
constante (température intérieure moyenne comprise entre 12°C et 18°C).

8) Pour les batiments jumelés présentant différents délais d’achévement, les murs mitoyens peuvent
étre considérés dans le calcul comme ne transmettant pas la chaleur et aucune exigence minimale
concernant une valeur U n’est requise, pour autant que ces murs soient ultérieurement en contact
avec des locaux chauffés et que la période entre les délais d’achévement des batiments ne dépasse
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pas 12 mois. Dans le cas contraire, les exigences minimales relatives au climat extérieur doivent
étre respectées conformément au tableau 1.

9) Pour ce qui concerne les éléments de construction en contact avec des locaux non chauffés ou avec
le sol, lorsque I’effet d’isolation du local non chauffé ou du sol est pris en compte dans le calcul
de la valeur U, il est possible d’attester au moyen d’un calcul conforme aux normes EN ISO 13789
ou EN ISO 13370, que ces éléments respectent les valeurs limites pour les éléments de construction
en contact avec le climat extérieur.

10) Les exigences minimales relatives aux coefficients de transmission thermique applicables pour des
¢léments en contact avec des locaux trés peu chauffés ou des locaux non chauffés a I’intérieur de
parties du batiment d’habitation du méme utilisateur ne s’appliquent pas si 1’incidence du non-
respect de ces exigences minimales sur le besoin en chaleur de chauffage total du batiment d’ha-
bitation entier est trés faible et si ces locaux se trouvent intégralement a 1’intérieur de 1’enveloppe
thermique et de I’enveloppe d’étanchéité a I’air.

11) D’enveloppe thermique doit étre indiquée dans les plans de construction conformément au
chapitre 3.2.

1.2 Exigences minimales relatives a la protection thermique d’été

En vue de garantir un confort thermique en été et de limiter le besoin en énergie de refroidissement,
il est essentiel de prendre, entre autres, des mesures de protection solaire suffisantes. Les prescriptions
concernant I’efficacité de la protection solaire sont déterminées en fonction des dimensions et de
I’orientation des éléments de construction transparents et du vitrage utilisé. Les apports solaires a
travers les éléments de construction transparents (ci-aprés dénommés les « fenétres ») sont limités grace
a ces exigences minimales.

Etant donné qu’il s’agit d’exigences minimales, il est recommandé d’adopter des mesures supplé-
mentaires en vue d’améliorer le confort en été. Outre une réduction supplémentaire de la transmittance
solaire, ces mesures peuvent consister, par exemple, a réduire les sources de chaleur internes ou a
refroidir les masses d’accumulation thermique par une ventilation nocturne. Les exigences minimales
concernant la protection thermique d’été définies dans le présent chapitre n’affectent pas les exigences
d’autres régles techniques, notamment en ce qui concerne la température ambiante maximale.

1.2.1 Respect des exigences relatives a la protection thermique d’été

Le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit étre démontré pour les locaux
conditionnés se trouvant a I’intérieur de 1’enveloppe thermique et a ’intérieur de I’enveloppe d’étan-
chéité a I’air qui présentent une efficacité de protection solaire équivalente. On considére que des locaux
présentent une efficacité de protection solaire équivalente lorsque la valeur du facteur de transmission
énergétique total g, de la protection solaire et du vitrage ne s’écarte pas de plus de Ag,,, = 0,1.

Le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit étre démontré pour un local
« critique ». Le local critique est défini comme étant le local ayant les apports solaires spécifiques les
plus importants par m? de surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmit-
tance solaire. Est considéré comme « local », un seul local ou un ensemble de locaux en équilibre
thermique assuré par un échange d’air.

1.2.1.1 Preuve simplifiée

Une procédure simplifiée permettant de démontrer le respect des exigences minimales relatives a la
protection thermique d’été est décrite ci-apres. Les exigences relatives a 1’efficacité de la protection
solaire sont définies au moyen de I’indice de « transmittance solaire » tg. La transmittance solaire
caractérise les apports solaires par métre carré de surface de plancher nette considérée lors de la déter-
mination de la transmittance solaire qui pénetrent dans le local a travers les fenétres et les impostes
alors que la protection solaire est fermée. Plus la surface vitrée est importante, plus 1’efficacité de la
protection solaire doit étre ¢levée afin de respecter les exigences.

En vue de contrdler la protection thermique d’été de facades vitrées a double peau, il est possible,
dans le cadre d’une procédure simplifi¢e, de négliger le vitrage extérieur et de considérer la protection
solaire installée dans I’espace intermédiaire comme protection solaire extérieure.
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Cette méthode simplifiée ne peut raisonnablement pas étre appliquée raisonnablement aux atriums,
aux zones avec une large surface vitrée et aux systémes d’isolation thermique transparente et elle ne
prend pas en compte un refroidissement nocturne. Dans ces cas, il faut garantir une protection thermique
d’été par des méthodes de calcul d’ingénierie plus précises. L’application de ces méthodes est généra-
lement autorisée, voire recommandée en cas de concepts a ventilation nocturne.

1.2.1.2 Preuve par simulation

Dans le cas d’une preuve par simulation, les apports solaires doivent étre limités de sorte a ce que
la température ambiante sans refroidissement actif ne soit supérieure a 26°C sur plus de 10% du temps
d’exploitation. Pour prouver que les exigences pour la protection thermique d’été sont respectées, il
faut réaliser le calcul avec des données climatiques du Luxembourg qui sont mises a disposition par
le ministre. Les conditions limites a respecter et la documentation obligatoire du calcul dans le cas
d’une preuve par simulation sont définies aux chapitres 1.2.2 de I’annexe II.

1.2.2 Détermination de la transmittance solaire

La transmittance solaire tg des éléments de construction extérieurs transparents d’un local est cal-
culée comme suit :

_ ZiAreosw)i " Groti* Fsi + 04 XiApeni Grori* Fsi + LA LiAreni Grori* Fs,i

ANGF;R

ts
ou:

tg - est la transmittance solaire des ¢léments de construction extérieurs
d’un local,

Afe (0,8.W),i m est la surface des fenétres i orientées vers le nord-est en passant par
le sud jusqu’au nord-ouest (45° < x < 315°) (dimensions intérieures
brutes (gros-ceuvre));

est la surface des fenétres i orientées vers le nord-ouest en passant
par le nord jusqu’au nord-est (315° <x; x <45°) et les surfaces des
fenétres toujours a ’ombre du rayonnement direct (dimensions
intérieures brutes (gros-ceuvre));

ApeNi m

ArcHi m est la surface des fenétres i horizontales ou inclinées ou des ¢élé-
ments de construction transparents i avec 0° < inclinaison < 60°
(dimensions intérieures brutes (gros-ceuvre));

Stot.i - est le facteur de transmission énergétique total (vitrage, protection
solaire) de la fenétre i pour une incidence verticale du rayonnement
conformément au chapitre 1.2.4;

Fg; - est le facteur d’ombrage pour I’ombrage dii aux constructions pour

les fenétres 1 conformément a la norme DIN V 18599-2:2011-12,

chapitre 6.4.1. Si aucun ombrage dii aux constructions existe, alors

Fg;est égal a 1;

est la surface de plancher nette du local considérée lors de la déter-

mination de la transmittance solaire.

1.2.3 Exigence minimale relative a la transmittance solaire

La transmittance solaire tg d’un local ne doit pas dépasser la valeur limite de la transmittance solaire

ts max Mentionnée dans le tableau 3.

tS < tS,max

La valeur limite tg ,,, dépend du type de construction vis¢ au chapitre 1.2.5 et du quotient de la
profondeur du local par la hauteur du local £, visé au chapitre 1.2.6.
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Tableau 3 — Valeur limite de la transmittance solaire 1S max

Valeur limite de la transmit- Jam

tance solaire tg ;. <10 L5 2,0 3,0 5,0
Construction 1égere 6,2% 5,8% 5,6% 5,2% 4,8%
Construction moyennement
lourde 8,7% 7,9% 7,5% 6,8% 6,1%
Construction lourde 9,6% 8,8% 8,2% 7,5% 6,7%

Les valeurs intermédiaires de tg ;,,,x qui ne sont pas comprises dans le tableau 3 et les valeurs de
£, >5 peuvent étre obtenues au moyen des équations suivantes:

construction légere: tsmax = 0,0624 fa/h—o,mso
i —-0,2192

construction moyennement lourde: tsmax = 0,0868 * f,

construction lourde: tsmax = 0,0964 fa/h—o.23oz

Si le pourcentage de la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette considérée lors
de la détermination de la transmittance solaire dans un local « critique » est inférieur ou égal aux
valeurs indiquées dans le tableau 4, la protection thermique d’été est considérée comme garantie et il
n’est pas nécessaire de démontrer 1’exigence minimale relative a la protection thermique d’été pour ce
local.

Tableau 4 — Valeurs limites du pourcentage de surface de fenétre

par rapport a la surface de plancher nette considérée lors de la

détermination de la transmittance solaire d’un local critique a

partir duquel la protection thermique d’été est considérée comme
étant garantie sans avoir a le démontrer

Pourcentage de la surface de fenétre
rapportée a la surface de plancher
nette considerée lors de la détermina-
tion de la transmittance solaire %

Inclinaison des fenétres

RIS Orientation des fenétres
par rapport a I’horizontale f

Nord-ouest en passant par le sud o
. , 10%
jusqu’au nord-est

Entre 60° et 90° : ;
Toutes les autres orientations au

0,
nord 20%

De 0° a 60° Toutes les orientations 7%

1) Lorsque le local considéré présente des fenétres avec différentes orientations, il faut prendre la valeur limite la plus petite.
2) Le pourcentage de surface de fenétre d’un local est la somme de toutes les surfaces de fenétre (dimensions brutes (gros-ceuvre)) divisée
par la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire.

1.2.4 Facteur de transmission énergétique totale g

Les tableaux 1 et 2 de I’annexe III fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission
énergétique totale g, pour des systémes de protection solaire courants et différents vitrages. Les
tableaux 3 et 4 de ’annexe III fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission lumi-
neuse totale T, ;. pour des systémes de protection solaire courants et différents vitrages. En alternative,
le facteur g et 1, peut étre déterminé conformément aux normes EN ISO 52022 ou conformément
ala DIN V 18599-2. Pour les systémes qui ne peuvent pas étre représentés de cette manicre, le facteur
g,,: peut étre celui indiqué dans les données garanties par le fabricant.
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Pour les vitrages de protection solaire présentant, pour une incidence verticale du rayonnement, un
facteur de transmission énergétique totale de g, < 0,4, la valeur de g, peut étre multipliée par 0,8
compte tenu de la réduction permanente du rayonnement diffus.

1.2.5 Détermination du type de construction et de la capacité
d’accumulation thermique effective, C;.x
Le type de construction peut étre déterminé de manicre simplifiée a I’aide du tableau 5.

Tableau 5 — Détermination simplifiée du type de construction

Type de construction Description des exigences

Construction légére Construction légere Toutes les surfaces de délimitation du local
doivent étre du type construction légere,
par exemple : mur extérieur en bois ou
avec isolation thermique a I’intérieur, cloi-
sons de type construction légere, plafond
suspendu et faux plancher, etc.

Construction moyennement | Construction mixte avec des accu- | Au moins I’une des surfaces de délimita-
lourde mulateurs thermiques en partie | tion du local est du type construction en
accessibles dur : mur extérieur, plafond, cloisons (lors-
qu’elles sont présentes en quantité non
négligeable dans un local, ce qui est géné-
ralement le cas dans les locaux de surface
<25 m?), plancher

Construction lourde Construction lourde avec des accu- | Toutes* les surfaces de délimitation du
mulateurs thermiques accessibles | local mentionnées doivent étre du type
construction en dur : mur extérieur, pla-
fond, cloisons, plancher

*) Pour les locaux plus petits, on considére qu’il s’agit d’un type de construction lourde lorsque trois des surfaces de délimitation
du local sont construites en dur. Cela peut étre démontré par calcul.

En vue de simplifier la classification, les ¢léments de construction peuvent étre considérés comme
étant en dur lorsque leur masse surfacique est supérieure & 100 kg/m? en tenant uniquement compte
des couches des éléments de construction qui se trouvent a I’intérieur de 1’ épaisseur effective. L’épaisseur
effective d d’un élément de construction est la plus petite des valeurs suivantes :

» [’épaisseur des matériaux situés entre la surface respective et la premicre couche d’isolation ther-
mique (matériaux avec une conductivité thermique utile Aglambda inférieure ou égale a 0,1 W/
(mK)); N

* la valeur maximale de 10 cm;

e pour les éléments de construction intérieurs: la moitié de I’épaisseur totale de 1’élément de
construction.

En alternative, il est possible de déterminer le type de construction et la capacité d’accumulation
thermique effective C,;y conformément a la norme DIN 4108-2. Dans ce cas, il faut appliquer les
limites de classe visées au tableau 6 pour déterminer le type de construction.

Tableau 6 — Classification du type de construction d’apres la
capacité d’accumulation thermique effective C,, ;. conformément a
la norme DIN 4108-2

Type de construction Crink ANGER
Construction 1égére < 50 Wh/(m?K)
Construction moyennement lourde entre 50 et 130 Wh/(m?K)
Construction lourde > 130 Wh/(m?K)
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1.2.6 Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local f,

La valeur limite de la transmittance solaire est déterminée en fonction du rapport de la profondeur
sur la hauteur libre du local.

ag
fa/h - hR
ou:
fom - est le rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local;
ag m est la profondeur du local (dimensions intérieures);
hp m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures).

Pour les locaux rectangulaires dotés de fenétres dans une fagade extérieure, la profondeur du local
ag correspond a la profondeur du local reportée verticalement sur cette facade extérieure (dimensions
intérieures).

Pour les locaux rectangulaires dotés de fenétres dans plusieurs facades extérieures (différentes
orientations), la profondeur du local correspond a la plus petite valeur des profondeurs reportées ver-
ticalement sur ces fagades extérieures.

» Pour les locaux qui ne sont pas rectangulaires, la profondeur du local ap peut étre calculée a partir
de la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire Axgrr
et de la longueur de la fagade principale by.

ou:

est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination
de la transmittance solaire;

ANGFR m
br m est la longueur de la fagade principale.

En cas de fenétres avec différentes orientations, la fagade principale correspond a 1’orientation
présentant la surface de fenétre la plus importante.

Hllustration 1 — Détermination de la fa¢ade principale

by =b, +b,+b,

b,

b1 b,
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Si les fagades ne sont pas droites, la projection de la facade pour chaque orientation est prise en
considération en adoptant pour chaque orientation un champ angulaire de 90° (une distinction est donc
établie uniquement entre quatre orientations).

Si le local a évaluer présente des hauteurs différentes, il faut utiliser la hauteur moyenne du local
pondérée par la surface.

2jhr* Anerr,j

hR =
AnGrr
ou:
hg; m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures) dans la partie
du local j;
ANGER;j m? est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination

de la transmittance solaire pour la partie du local j.

Dans des locaux présentant des surfaces de fenétre principalement horizontales, tels que des halls
dotés d’impostes réparties uniformément sur la toiture, le rapport f,;, peut étre pris égal a 2.

1.3 Exigences minimales relatives a 1’étanchéité a Iair
de I’enveloppe thermique du batiment

Les batiments d’habitation neufs doivent étre congus de sorte que la surface A de 1’enveloppe ther-
mique du batiment, y compris les joints/jointures, soient durablement étanches a 1’air, conformément
a létat de la technique. A cet égard, il y a lieu de tenir compte des valeurs limites s’appliquant aux
types de batiments spécifiés dans le tableau 7. Une attention particuliére doit étre prétée aux construc-
tions légeres sur des constructions en dur ainsi qu’aux passages a travers le niveau étanche a 1’air du
batiment et aux installations techniques. Le niveau d’étanchéité a 1’air doit étre reporté sur les plans
de construction a fournir conformément au chapitre 3.2.

Le débit Volumetr1que mesuré¢ pour une différence de pression de 50 Pa (appele aussi Valeur de
I’étanchéité a I’air nsp—va
doit étre inférieur aux Valeurs hrmtes ﬁgurant dans le tableau 7.

Si pour les types de batiments 2, 3, 4 et 5, des valeurs ns, correspondantes, conformes au tableau 7,
servent de base de calcul, il faut aussi apporter la preuve du respect de I’étanchéité conformément a la
norme EN ISO 9972 (test d’étanchéité a I’air), selon la méthode 1. Pour le controle/garantie de qualité
pendant la phase de construction un test d’étanchéité a I’air selon la méthode B2 est recommandé.

Tableau 7 — Valeurs limites pour nsy— Valeurs pour les batiments neufs

Type de bdtiment (uniquement pour les bdtiments neufs) Valeur limite ns, [1/h] 2
Batiment sans installation de ventilation <30
2 | Batiment avec installation de ventilation D <15

BatimentMaisen classe d’isolation thermique B sans installation
de ventilation <15

4 | BatimentMaison classe d’isolation thermique B ou C équipée
d’une installation de ventilation 2 avec récupération de chaleur <10

5 | BatimentMaisen classe d’isolation thermique A+ ou A équipée
d’une installation de ventilation 2 avec récupération de chaleur <0,6

1) Un batiment équipé d’une installation de ventilation est un batiment pour lequel le renouvellement de I’air nécessaire pendant
la période de chauffage est principalement effectu¢ au moyen d’une installation de ventilation mécanique (installation d’ame-
née et de reprise d’air, installation de reprise d’air, etc.).

2) Les valeurs limites ns, sont a respecter en arrondissant a une décimale pres.
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1.4 Production de chaleur utile

Pour la production d’énergie thermique utile, aucun chauffage électrique direct ne peut étre utilisé
comme chauffage principal du batiment. Un chauffage électrique direct partiel est possible, par exemple
pour la protection contre le gel ou le chauffage des salles de bain et pour la production de 1’eau chaude
sanitaire.

1.5 Exigences minimales relatives aux conduites d’eau chaude sanitaire
et de distribution de chaleur

La déperdition d’énergie a travers les conduites d’eau chaude sanitaire (ECS) et de distribution de
chaleur ainsi qu’a travers la robinetterie doit étre limitée grace a une isolation thermique conformément
au tableau 8.

Tableau 8 — Isolation thermique des conduites d’eau chaude sanitaire
et de distribution de chaleur ainsi que de la robinetterie

Epaisseur minimale de la couche

Ligne Type de conduites/accessoires d’isolation pour une conductivité
thermique utile de 0,035 W/(mK)
Diameétre intérieur inférieur ou égal a 22 mm 20 mm
2 Diameétre intérieur compris entre > 22 mm et 35 | 30 mm
mm
3 Diamétre intérieur compris entre > 35 mm et 100 | Egale au diamétre intérieur
mm
Diameétre intérieur supérieur a 100 mm 100 mm

5 Conduites et accessoires visés aux lignes 1 a 4 | /2 des exigences visées aux lignes 1 a 4
dans les passages de mur et de plafond, au niveau
de croisements de conduites, aux points de raccor-
dement de conduites, au niveau des réseaux de
distribution

6 Conduites de systémes de chauffage central visées | %2 des exigences visées aux lignes 1 a 4
aux lignes 1 a 4 et posées dans des éléments de
construction situés entre des zones chauffées de
différents utilisateurs.

7 Conduites avec une température aller du fluide | /2 des exigences visées aux lignes 1 a 4
caloporteur inférieur a 35°C

8 Conduites dans la structure du plancher 10 mm

Pour les conduites des systémes de chauffage central qui sont posées dans une zone chauffée ou
dans des éléments de construction installés entre des zones chauffées du méme utilisateur et qui tra-
versent le local uniquement a des fins de chauffage, comme par exemple les conduites de raccordement
aux radiateurs, aucune exigence relative a 1’épaisseur minimale de la couche d’isolation n’est établie.
Cette disposition s’applique également aux conduites d’eau chaude sanitaire d’un diamétre intérieur
inférieur ou égal a 22 mm qui ne sont pas incluses dans le circuit de circulation et qui ne sont pas
équipées d’un cable/ruban chauffant électrique.

Pour les matériaux dont la conductivité thermique utile est différente de 0,035 W/(mK), il faut
convertir les épaisseurs minimales des couches d’isolation. Les méthodes de calcul et les valeurs de
calcul selon les régles de 1’art en vigueur sont a utiliser pour la conversion de la conductivité
thermique.

Pour les conduites de circulation qui, en raison des exigences plus strictes en mati¢re de prévention
de la légionellose, doivent en permanence étre exploitées a des températures d’eau chaude élevées, il
faut appliquer des exigences 1,5 fois plus élevées pour 1I’épaisseur minimale de la couche d’isolation
que celles prévues dans le tableau 8.
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Pour les conduites qui sont posées a 1’extérieur, il y a lieu de respecter le double des épaisseurs

minimales prévues dans le tableau 8.

1.6 Exigences minimales relatives aux installations de ventilation

Les exigences minimales relatives aux installations de ventilation sont valables pour les centrales
de traitement d’air utilisées pour la ventilation des surfaces destinées a des fins d’habitation.

En cas d’utilisation d’une installation de ventilation mécanique, la puissance absorbée spécifique qp
de I’installation de ventilation doit respecter les critéres prévus dans le tableau suivant :

Tableau 9 — Valeur limite de la puissance absorbée spécifique

des installations

de ventilation

Type d’installation

Installation de ventilation
sans filtre a pollen

Installation de ventilation
avec filtre a pollen

Installation de ventilation décentralisée et centralisée dans les
batiments de la catégorie EFH

qr. < 0,4550 W/(m?/h)

qL < 0,5560 W/(m?/h)

Installation de ventilation décentralisée dans les batiments de la
catégorie MFH (une installation par logement)

qp. < 0,4550 W/(m*/h)

qL < 0,5560 W/(m?/h)

Installation de ventilation centralisée dans les batiments de la
catégorie MFH (une installation pour plusieurs logements)

Limitation générale par le choix d’installations efficientes et
réduction des pertes de charge dans la planification

Par installation de ventilation centralisée, on entend une installation de ventilation desservant la

totalit¢ d’un batiment par le biais d’une seule unité.

* une installation par unité de logement dans un EFH (ventilation classique) ;

Par exemple :

 une installation pour plusieurs unités de logements MFH (répartition des débits volumétriques par

des clapets, etc.).

Par installation de ventilation décentralisée, on entend une installation de ventilation desservant une

partie d’un batiment. Par exemple :

+ une installation par local dans un EFH ou un MFH (installation intégrée dans la magonnerie) ;

 plusieurs installations par unité¢ de logement dans un MFH (ventilation classique dans un MFH).

Pour les installations de reprise d’air, la valeur limite pour la puissance absorbée spécifique q; de
I’installation de ventilation prévue dans le tableau 9 doit étre multipliée par un facteur de 0,75.

A

Le rendement du systéme de récupération de chaleur n; en conditions d’exploitation ne doit pas
étre inférieur a 75%, cette valeur doit correspondre a des données certifiées.

La puissance absorbée spécifique q; est déterminée pour le point d’exploitation de dimensionnement
de I’installation. Le débit volumétrique de dimensionnent en conditions d’exploitation normalisées et
la perte de charge du débit volumétrique de dimensionnement sont déterminants pour définir la puis-
sance absorbée de ’installation. Si la perte de charge n’est pas connue, il faut prendre en considération
la puissance absorbée maximale de I’installation de ventilation du débit de dimensionnement.

Les gaines de ventilation d’air traité qui se trouvent a ’intérieur du batiment mais qui ne traversent
pas la zone & desservir doivent étre isolées' avec une couche d’au moins 30 mm d’épaisseur, lorsque
la différence de température entre la température de ’air fourni et la température ambiante du local/de
la zone? est supérieure a 4 K.

Pour une conductivité thermique utile de 0,035 W/mK

2 Température ambiante : température ambiante de consigne ou température ambiante de consigne de chauffage 3, o :
conditions générales relatives aux températures selon les profils d’utilisation conformément a la norme DIN V 18599
— Partie 10
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Les gaines de ventilation d’air traité posées dans une zone non chauffée doivent étre isolées! avec
une couche d’au moins 80 mm d’épaisseur.

Les gaines de ventilation d’air traité en contact avec Iair extérieur doivent étre isolées' avec une
couche d’au moins 160 mm d’épaisseur. Les puits dont 1’air extérieur se trouve a I’ intérieur du batiment
doivent étre traités comme des composants extérieurs du batiment.

Les gaines de ventilation pour la prise de I’air neuf et le rejet de I’air vicié doivent étre isolées avec
une couche d’au moins 80 mm d’épaisseur lorsqu’elles circulent dans I’enveloppe thermique.

Sans préjudice des prescriptions susmentionnées, il faut prendre toutes les mesures nécessaires afin
d’éviter toute formation de condensation dans les conduites, les gaines ou les composants des
installations.

1.7 Dispositifs de charge pour voitures électriques ou hybrides rechargeables

Pour les habitations EFH et les habitations MFH, les emplacements de stationnement intérieurs et
extérieurs doivent étre congus et équipés de maniére a pouvoir accueillir ultérieurement un dispositif
de charge pour véhicules électriques ou hybrides rechargeables.

Chaque emplacement de stationnement doit disposer d’un précablage appropri¢ ou de deux conduits
selon le concept de cablage prévu. Un de ces conduits devra pouvoir accueillir ultérieurement un cable
¢électrique menant au tableau de distribution principal et I’autre conduit devra pouvoir accueillir un
cable pour la transmission de données menant vers I’armoire de comptage ou vers I’emplacement du
systéme de gestion de la puissance de charge.

Pour les habitations MFH, un précablage ou un conduit supplémentaire pour la pose d’un cable pour
la transmission de données est a prévoir entre le point de terminaison d’un opérateur de réseau de
communication public et le tableau de distribution principal respectivement I’emplacement du systéme
collectif de gestion intelligente de charge.

Pour les habitations MFH, un systéme collectif de gestion intelligente de charge doit étre installé.
Ce systéme géere I’ensemble des points de charge derriére un méme point de raccordement de fagon a
limiter le prélévement simultané de puissance a une valeur qui ne peut pas dépasser la capacité mise
a disposition par le gestionnaire de réseau au point de raccordement et doit étre capable d’intégrer un
nombre de points de charge équivalent au nombre d’emplacements situés a I’intérieur ou a 1’extérieur
du batiment et doit permettre un raccordement non-discriminatoire des futurs utilisateurs.

Selon le concept de cablage choisi, le tableau de distribution principal ou, le cas échéant, les tableaux
de départs individuels doivent disposer d’un espace libre afin de pouvoir accueillir ultérieurement des
appareils de protection supplémentaires pour le raccordement des dispositifs de charge.

1.8 Dispositifs techniques pour les installations photovoltaiques

Les habitations EFH et les habitations MFH sont équipés d’un conduit pouvant accueillir ultérieu-
rement un cablage ¢électrique adapté pour une installation photovoltaique

— entre chaque surface de toiture techniquement exploitable et 1’endroit pouvant potentiellement
accueillir les onduleurs d’une telle installation;

— entre I’endroit prémentionné et le tableau de distribution principal respectivement I’armoire de
comptage.

1.9 Dispositifs de réglage

Les systémes nécessaires au réglage des composants ci-apres doivent respecter les exigences mini-
males suivantes:

a) installation de production de chaleur: les installations de production de chaleur doivent étre réglées

en fonction de la température extéricure ou d’une autre grandeur de référence appropriée et en
fonction du temps ;

1 Pour une conductivité thermique utile de 0,035 W/mK
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b) température ambiante: la température ambiante doit pouvoir étre réglée selon le local. La température
ambiante ne doit pas pouvoir étre réglée selon le local, mais elle doit pouvoir étre réglée par local
ou par zone dans les cas suivants:

1) si les locaux sont directement connectés et I’air peut facilement circuler entre les locaux ;
2) si la température ambiante définie dans les locaux ne différe pas, a condition que la classe de
protection thermique soit de classe B ou meilleur ;

3) pour les systémes de chauffage de surface intégrés aux composants dans lesquels la différence
de température entre la température de surface des surfaces de chauffage et la température
ambiante souhaitée est <4 K et pour les systémes de refroidissement de surface dans lesquels la
différence de température entre la température de surface des surfaces de refroidissement et la
température ambiante souhaitée est <4 K ;

c) préparation d’eau chaude sanitaire: le réglage de la circulation doit pouvoir étre effectué¢ en fonction
du temps et/ou des besoins. Des exceptions sont admises si des exigences plus élevées sont posées
a la température minimale de fonctionnement dans le cadre d’une prévention de la Iégionellose ;

d) pompes: les pompes et les dispositifs de transfert doivent étre réglés en fonction du temps et/ou des
besoins.

1.10 Dispositifs de mesure
Afin de pouvoir déterminer les données relatives a la consommation nécessaires a 1’établissement

du certificat de performance énergétique visé au chapitre 5.10.2 et 5.10.3, il faut prévoir les dispositifs
de mesure appropriés.

EXIGENCES APPLICABLES AUX BATIMENTS D’HABITATION

L’illustration ci-apres représente le schéma du bilan énergétique des batiments d’habitation.
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Hlustration 2 — Schéma du bilan énergétique des bdtiments d’habitation
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Les batiments d’habitation sont classés et évalués selon le tableau 27, en deux catégories, en fonction
d’utilisations et d’exigences distinctes.

Habitation MFH

\ \

Immeubles a appartements, immeubles a appartements en résidence secondaire et immeubles a
appartements mitoyens.

Habitation EFH

Maisons d’habitation uni- et bifamiliales, maisons d’habitation uni- et bifamiliales en résidence
secondaire et maisons d’habitation uni- et bifamiliales mitoyennes.

2.1 Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage qy

La valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage qy du batiment considéré ne doit pas dépas-
ser la valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage qy oy déterminée conformément
au chapitre 2.3 sur base du batiment de référence.

qu < qH,max
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qu kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage visée au
chapitre 5.2;

A, max kWh/m?a est la valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage
visée au chapitre 2.3.

2.2 Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp
La valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp du batiment considéré ne doit pas

dépasser la valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire total Qp py,y déterminée confor-
mément au chapitre 2.3 sur la base du batiment de référence.

QP = QP,max
ou:
Qp kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin total en énergie primaire visée au
chapitre 5.7;
Qp max kWh/m?a est la valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire

total visée au chapitre 2.3

2.3 Batiment de référence

Le batiment de référence est identique au batiment a certifier en termes d’utilisation, de cubage et
d’orientation. Sans préjudice de la planification respectivement de 1’exécution concrete, les exécutions
de référence déterminées dans le calcul sont adoptées pour les points suivants:

o étanchéité a ’air du batiment;

 coefficients de transmission thermique;

» systémes techniques pour le chauffage et I’eau chaude sanitaire;
* traitement d’air des locaux.

Les exécutions de référence sont définies dans le tableau 10. Toutes les conditions générales qui n’y
sont pas décrites sont appliquées dans le batiment de référence comme dans le batiment a évaluer.

Le calcul de la valeur spécifique de référence du besoin total en énergie primaire Qp . doit étre
réalisé¢ conformément aux régles du chapitre 5.7 en ce qui concerne le calcul de la valeur spécifique
du besoin total en énergie primaire Qp en utilisant les exécutions de référence visées au tableau 10. La
valeur maximale du besoin spécifique en €nergie primaire total Qp p,y correspond a la valeur spécifique
de référence du besoin total en énergie primaire Qp ef-

QP,max - QP,ref

ou:

Qpret kWh/m?a est la valeur spécifique de référence du besoin total en énergie
primaire;

Qpmax kWh/m?a est la valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire
total;

Le calcul de la valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage qy . doit Etre
réalisé¢ conformément au chapitre 5.2 en ce qui concerne le calcul de la valeur spécifique du besoin en
chaleur de chauffage qy en utilisant les exécutions de référence visées au tableau 10.

La valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage qg may correspond a la valeur
spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage qpy yef-

9umax = QH,ref
ou:

A ref [kWh/m?a] est la valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de
chauffage;
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A, max [kWh/m?a] est la valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de
chauffage.

Les valeurs U du batiment de référence ne contiennent pas encore les facteurs de correction de la
température, ils sont a fixer conformément aux chapitres 5.2.1.3.1 et 5.2.1.3.2 par analogie au batiment
a certifier. Lors de la prise en compte de valeurs U effectives, les valeurs U vers I’extérieur sont a
considérer.

Tableau 10 — Exécutions de référence du batiment de référence

Valeur de référence pour bdtiments

N Systeme Propriété d’habitation neufs
1 Mur et fermeture horizontale inférieure du bati- |  Valeur U 0,13 W/(m?-K)
ment vers climat extérieur
2 Toit et fermeture horizontale supérieure du bati- Valeur U 0,11 W/(m?K)
ment vers climat extérieur
3 Eléments de construction en contact avec le sol ou | Valeur U 0,17 W/(m?-K)
des zones non chauffées
4 Bandes d’éclairage naturel, coupoles d’éclairage Uy 1,00 W/(m?-K)
naturel g 0,50
5 Fenétres, portes-fenétres et fenétres de toit Uy 0,90 W/(m?-K)
g 0,50
6 Portes extérieures Valeur U 1,00 W/(m?-K)
7 Portes donnant sur des locaux non chauffés Valeur U 1,35 W/(m?-K)
8 Facteur de correction des ponts thermiques AUwg 0,03 W/(m?-K)
9 Etanchéité a Iair du batiment* ns 0,6 1/h
10 Part de la surface de référence énergétique A, ven- - 100 %
tll?e par une installation de ventilation (Les locaux conditionnés du batiment de référence
mecanique sont complétement ventilés mécaniquement. Le
calcul du coefficient de déperdition de chaleur par
ventilation se fait conformément au cha-
pitre 5.2.1.5 pour le batiment de référence avec un
rapport V7 ,/V, égal au taux de renouvellement
d’air neuf hygiénique minimum de 0,35 h'!))
11 Puissance spécifique absorbée par une installation qL 0,40 W/(m>/h)
de ventilation mécanique
12 Rendement du systéme de récupération de chaleur ML 85 %
de I’installation de ventilation mécanique
13 Installation de production de chaleur - Générateur de chaleur :

Jusqu’au 31.12.2022

Chaudiére a condensation, montage a 1’intérieur
de I’enveloppe thermique. Conduites de distribu-
tion de chaleur a I’intérieur de I’enveloppe ther-
mique. Régime de températures pour toutes les
composantes: 55/45°C. Vecteur énergétique: gaz
naturel

A partir du 01.01.2023

Pompe a chaleur air/eau conformément a la norme
DIN V 18599-5 ; montage a I’intérieur de I’enve-
loppe thermique. Conduites de distribution de cha-
leur a Dintérieur de 1’enveloppe thermique.
Régime de températures pour toutes les compo-
santes: 35/28°C. Vecteur énergétique: électricité.
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Valeur de référence pour bdtiments

N Systeme Propriété d’habitation neufs

14 Installation de production d’eau chaude sanitaire - Jusqu’au 31.12.2022

Chaudiére a condensation, montage a ’intérieur
de I’enveloppe thermique. Conduites de distribu-
tion d’eau chaude sanitaire a I’intérieur de 1’enve-
loppe  thermique.  Accumulateur  chauffé
indirectement avec montage a I’intérieur de 1’en-
veloppe thermique. Vecteur énergétique: gaz natu-
rel. Dans habitations MFH avec conduite de
circulation sans cables/rubans chauffants élec-
triques et dans habitations EFH sans conduite de
circulation.

Installation solaire thermique pour la production
d’eau chaude sanitaire avec montage de 1’accumu-
lateur a D’intérieur de I’enveloppe thermique.
Conduites de distribution a ’intérieur de 1’enve-
loppe thermique

A partir du 01.01.2023

Pompe a chaleur air/eau conformément a la norme
DIN V 18599-5, avec chauffage électrique direct
5% de ’ECS ; montage a l'intérieur de ’enve-
loppe thermique. Conduites de distribution d’eau
chaude sanitaire a ’intérieur de I’enveloppe ther-
mique. Accumulateur chauffé indirectement avec
montage a I'intérieur de I’enveloppe thermique.
Vecteur énergétique: €lectricité. Dans habitations
MFH avec conduite de circulation sans cables/
rubans chauffants ¢lectriques et dans habitations
EFH sans conduite de circulation.

15 Pompes - Pompes réglées

16 Production électrique renouvelable - Pas d’installation photovoltaique

17 Echangeur de chaleur géothermique - Pas d’échangeur de chaleur géothermique

18 Réglage de la température - Par local

*  Pour les extensions, pour lesquelles aucun test d’étanchéité a I’air individuel selon le chapitre 1.3 ne peut étre réalisé, la valeur d’étanchéité a
I’air ng, de I’extension a certifier est a fixer égale a la valeur d’étanchéité a Iair ns, du batiment de référence pour le calcul de performance
énergétique. Dans ce cas, les ¢léments de construction neufs ainsi que leurs raccords sont a réaliser selon les détails d’exécution de la norme
DIN 4108-7. Le respect de ces détails est a confirmer.

3 CONTENU DU CALCUL DE PERFORMANCE ENERGETIQUE
DES BATIMENTS D’HABITATION

Le calcul de performance énergétique atteste le respect des exigences minimales et des exigences
relatives au besoin spécifique en énergie primaire et au besoin spécifique en énergie pour le
chauffage.

Le calcul de performance énergétique doit contenir les informations et les indications suivantes :
3.1 Informations générales

* nom et adresse de 1’architecte ;

* nom et adresse de 1’expert ayant établi le calcul de performance énergétique ;
» adresse du batiment ;

 catégorie du batiment conformément au chapitre 6.1 ;

 date prévue pour le début des travaux et durée de construction ;

» date d’établissement ;
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titre de la personne délivrant le calcul ;
signature de la personne délivrant le calcul.

3.2 Indications concernant le batiment

volume conditionné brut V, [m?®] conformément au chapitre 5.1.4 ;

surface de 1’enveloppe thermique du batiment A [m?] conformément au chapitre 5.1.5 ;
rapport A / V, [1/m] conformément au chapitre 5.1.6 ;

surface de référence énergétique A, [m?] conformément au chapitre 5.1.2 ;

quote-part de la surface des fenétres f conformément au chapitre 1.2 ;

valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage qy mayx [kWh/m?a] conformément au
chapitre 2.1 ;

valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire totale Qp yax [kWh/m?a] conformément
au chapitre 2.2 ;

puissance spécifique absorbée q; [kWh/(m>.h)] par une installation de ventilation conformément au
chapitre 1.6 ;

liste des ¢éléments de construction avec indication de la surface correspondante et du coefficient de
transmission thermique (valeur U) ainsi que la ou les valeurs g du ou des vitrage(s) conformément
au chapitre 5.2.1.3 ;

valeurs U de chaque élément de construction avec indication de la valeur A et 1’épaisseur des
couches ;

facteur de correction des ponts thermiques AUyp [W/(m?K)] et/ou calcul détaillé des ponts ther-
miques conformément au chapitre 5.2.1.4 ;

rendement du systéme de récupération de chaleur en conditions d’exploitation (s’il existe) ny, [%]
conformément au chapitre 5.2.1.5 ;

valeur d’étanchéité a I’air du batiment ns, utilisée conformément au chapitre 1.3 ;
[Wh/K] conformément au chapitre 5.2.1.9 ;

rendement annuel de I’échangeur de chaleur géothermique (s’il existe) ngwt, conformément au
chapitre 5.2.1.5 ;

plans de construction (plans, coupe et vue des fagades avec indication des niveaux respectifs d’iso-
lation et d’étanchéité a I’air).

capacité d’accumulation thermique effective C,;p

3.3 Résultats des calculs

déperdition de chaleur mensuelle par ventilation et par transmission Qg v [kWh] conformément au
chapitre 5.2.1.2;

gains de chaleur internes mensuels Q; p; [kWh] conformément au chapitre 5.2.1.7;

gains solaires mensuels par des éléments de construction transparents Qg [kWh] conformément
au chapitre 5.2.1.8;

taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur ny; [-] conformément au chapitre 5.2.1.9;

taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement efficace) m [1/h] conformément au
chapitre 5.2.1.5;

valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage qy = Q, / A, conformément au
chapitre 5.2.1.1;

données concernant les systémes techniques installés, notamment :
déperditions specifiques de distribution qyy conformément au chapitre 5.2.2;
déperditions spécifiques d’accumulation qy g conformément au chapitre 5.2.2;
facteur de reduction di au réglage F, conformément au chapitre 5.2.1.9;

valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de ’eau chaude sanitaire qyyw,y
conformément au chapitre 5.3.1;
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valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I’eau chaude sanitaire qyyw,g conformément
au chapitre 5.3.1;

facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage, egy conformément au
chapitre 5.2.4;

facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg yyy conformément au chapitre 5.3.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur qy yyr conformément
au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 1’accumulation de chaleur de chauffage
qp,mir,s conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage qy pyir,v
conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage
qp, it conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production d’eau chaude sanitaire qyyy, i
conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’eau chaude sanitaire qyyw, i,y
conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 1’accumulation d’eau chaude sanitaire
Aww,nil,s conformément au chapitre 5.4.2;

facteur de dépense en é€nergie primaire (production d’eau chaude sanitaire) epyyy conformément au
chapitre 5.3.3;

facteur de dépense en énergie primaire (chauffage) epy conformément au chapitre 5.2.5;
facteur de dépense en énergie primaire (énergie auxiliaire) ep gy conformément au chapitre 5.4.4;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation Qy¢y, conformé-
ment au chapitre 5.4.1;

valeur spécifique du besoin en é€nergie auxiliaire des installations techniques Q¢4 conformément
au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qpy conformément au
chapitre 5.2.5;

valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire Qpyyy confor-
mément au chapitre 5.3.3;

valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qpyys conformément au
chapitre 5.4.4;

valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp conformément au chapitre 2.2;

chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur Qp confor-
mément au chapitre 5.2.3;

valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qgy conformément au
chapitre 5.2.4;

valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire Qwy conformément
au chapitre 5.3.1;

valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau chaude sanitaire qyyyy conformément au
chapitre 5.3.1;

valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qg yy conformé-
ment au chapitre 5.3.2;

taux de couverture de la production de chaleur (chaleur de chauffage) cy; conformément au
chapitre 5.2.4;

taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire ¢;_3 conformément au chapitre 5.3.2;

crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installation photovoltaique Qp py,seir conformément au chapitre 5.6;

crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installations photovoltaique Qcgz, py,serr cONformément au chapitre 5.8.4
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Si des valeurs ou des facteurs qui s’écartent des valeurs standard ou des valeurs des tableaux fournis
dans le présent document sont utilisés, il faut en apporter les preuves de calcul, par des données du
fabricant ou par des certificats et les joindre au calcul de performance énergétique.

*

4 CERTIFICAT DE PERFORMANCE ENERGETIQUE
D’UN BATIMENT D’HABITATION

4.1 Contenu du certificat de performance énergétique

Le certificat de performance énergétique doit contenir les informations et les indications
suivantes:

4.1.1 Informations requises sur chaque page du certificat
de performance énergétique

» numéro du certificat de performance énergétique et numéro d’identification de I’expert ayant établi
le certificat de performance énergétique;

 date d’établissement du certificat de performance énergétique;

 date d’expiration du certificat de performance énergétique.

4.1.2 Informations générales

* nom et adresse de 1’expert ayant établi le certificat de performance énergétique;

» indications concernant le batiment, notamment:

0
0
0

o O O O

catégorie de batiment selon le chapitre 6.1;
nombre de logements;

motif d’établissement du certificat de performance énergétique: demande de 1’autorisation de
construire, modification, extension, évaluation d’un batiment existant;

lieu/adresse du batiment;

date prévue pour le début des travaux;

année de construction de I’installation de chauffage;

surface de référence énergétique A, conformément au chapitre 5.1.2.

+ indication ou le propriétaire ou locataire peut obtenir des informations plus détaillées, y compris en
ce qui concerne la rentabilité des recommandations pour améliorer la performance énergétique du
batiment;

+ informations sur les mesures a prendre pour mettre en ceuvre les recommandations pour améliorer
la performance énergétique du batiment;

* mention « comme planifié » s’il s’agit d’un certificat de performance énergétique qui refléte la
performance énergétique du batiment dans la phase de planification du batiment.

 signature de I’expert ayant établi le certificat de performance énergétique.

4.1.3 Indications concernant les classes de performance

* classification du batiment d’habitation dans la classe de performance énergétique (classe A+ a I);

* classification du batiment dans la classe d’isolation thermique (classe A+ a I);

* classification du batiment dans la classe de performance environnementale (classe A+ a I);

» explications concernant les valeurs indiquées.



52

4.1.4 Indications concernant le besoin en chaleur de chauffage,
le besoin en énergie primaire et les émissions de CO,

besoin annuel en énergie primaire en kWh/a;
besoin annuel en chaleur de chauffage en kWh/a;
émissions annuelles de CO, en t CO,/a;

échelle du besoin en énergie primaire en kWh/m?a avec indication des classes (A+ (besoin faible)
a I (besoin élevé)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;

échelle du besoin en chaleur de chauffage en kWh/m?a avec indication des classes (A+ (besoin
faible) a I (besoin ¢levé)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;

échelle des émissions de CO, en kgCO,/m?a avec indication des classes (A+ (émissions faibles) a I
(émissions élevées)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;

crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’¢électricité
d’une installation photovoltaique Qp py,seir €1 kWh/m?a conformément au chapitre 5.6;

crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installations photovoltaique Qcz pv,serf €1 kgCO,/m?a conformément au chapitre 5.8.4;

explications concernant les valeurs indiquées.

4.1.5 Indications concernant ’installation de chauffage,
la production d’eau chaude sanitaire et la production d’électricité

description de I’installation de chauffage et de I’installation de production d’eau chaude sanitaire
avec indication de toutes les données et informations importantes relatives au calcul de la perfor-
mance énergétique;

indication du vecteur énergétique relative a I’installation de production de chaleur, ainsi que de son
besoin en énergie exprimé dans 1’unité de livraison et/ou de facturation;

indication si une technologie de production d’électricité a été prise en compte, ainsi que le type de
technologie;

explications concernant les valeurs indiquées.
4.1.6 Indications concernant le besoin/la consommation en énergie finale

détermination de la consommation énergétique des installations de production de chaleur en

indiquant:

o I’année de consommation;

o le vecteur énergétique utilisé pour chaque installation de production de chaleur;

o0 la quantit¢ consommée et I'unité de livraison et/ou de consommation relative au vecteur
énergétique;

o valeur spécifique de consommation en énergie finale en kWh/m?a pour les années de consom-
mation prises en considération;

valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage
et d’eau chaude sanitaire par un systéme de chauffage central respectivement valeur spécifique
modifiée du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et la pro-
duction décentrale d’eau chaude sanitaire en kWh/m?a conformément au chapitre 5.10 avec indica-
tion du facteur de déviation standard moyen;

valeur spécifique de consommation en énergie finale en kWh/m?a conformément au chapitre 5 (pour
les constructions neuves, a insérer aprés 4 ans d’utilisation);

nom, adresse et signature de I’expert ayant inséré la valeur spécifique de consommation en énergie
finale;

explications concernant les valeurs indiquées.
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4.1.7 Indications relatives aux recommandations de mesures
pour améliorer la performance énergétique du batiment

* pour les batiments existants, des recommandations de mesures pour améliorer la performance éner-
gétique du batiment et de ses installations sont a fournir, notamment :

o description de plusieurs recommandations de mesures possibles;

0 économie réalisée des colits énergétiques pour chacune des mesures décrites sur une période de

20 ans3;

o économie énergétique estimée des mesures décrites;

classification du batiment et de ses installations techniques dans la classe de performance éner-
gétique (A+ a I) apres exécution de chacune des mesures possibles isolées;

 ¢valuation globale des recommandations de mesures, notamment :

o économie énergétique globale estimée de toutes les mesures proposées en kWh/m?a (la totalité
de I’économie indiquée peut étre inférieure a la somme de chacune des économies énergétiques
individuelles car les mesures peuvent s’influencer mutuellement);

o économie globale réalisée sur les cofits énergétiques pour toutes les mesures sur une période de

20 ans>;

o classification du batiment et de ses installations techniques dans la classe de performance éner-

gétique (A+ a I) apres exécution de toutes les mesures;

 explications des principales valeurs de cette page.

4.2 Répartition en classes de performance

En vue d’évaluer la qualité énergétique d’un batiment d’habitation, une répartition en classes de
performance est réalisée. Ces classes concernent la performance énergétique totale, 1’isolation ther-

mique et les émissions de CO, d’un batiment d’habitation.

4.2.1 Classes de performance énergétique

La classe de performance énergétique est déterminée sur base de la valeur spécifique du besoin total
en énergie primaire Qp. A cet effet, les classes de performance énergétique suivantes sont prises en

considération :

Catégories de

batiment
1 MFH
2 EFH

Hllustration 3 — Classes de performance énergétique, valeurs en [kWh/m*a]

Classe Classe | Classe
D E F
<
<98100 154155 <225
< <
142445 | 208210 <295

4.2.2 Classes d’isolation thermique

L’isolation thermique est déterminée sur base de la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauf-
fage qy. A cet effet, les classes de performance énergétique suivantes sont prises en considération :

3 Pour le calcul de I’économie réalisée sur les colts énergétiques, le prix de I’énergie en €/kWh au moment de 1’établissement
du certificat de performance énergétique est a appliquer.
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llustration 4 — Classes d’isolation thermique, valeurs en [kWh/m’a]

Catégories de

batiment
1 MFH
2 EFH

Classe Classe | Classe
D E F
<54 <85 <115
< 86 <130 <170

4.2.3 Classes de performance environnementale

L’impact sur I’environnement est déterminé sur base de la valeur spécifique d’émissions totales de
CO,, Qcop- A cet effet, les classes de performance environnementale suivantes sont prises en

considération :

Illustration 5 — Classes de performance environnementale, valeurs en [kgCOy/m’a]

Catégories de Classe

batiment A+
1 MFH
2 EFH

D E

Classe Classe

Classe

<21522 | 33,534 | <49

< 31,532 | 45,546 <65

5 CALCULS

5.1 Calculs généraux

5.1.1 Définition des types de surface d’un batiment

Le tableau ci-apres illustre la répartition des surfaces partielles d’un batiment dans la surface de

plancher.
Tableau 11 — Répartition de la surface de plancher d’un batiment
Surface de plancher
Surface de plancher nette
Surface utile Surface d Surf Surface de
urface de urface :
Surface utile Surface utile Circulation d’installations construction
principale secondaire

5.1.1.1 Surface de plancher

Par « surface de plancher », on entend toutes les surfaces couvertes et fermées de toute part, y
compris la surface de construction. La surface des espaces vides situés en dessous du dernier sous-sol
accessible n’est pas considérée comme une surface de plancher. La surface de plancher se divise en
surface de plancher nette et en surface de construction.

Les surfaces horizontales doivent étre mesurées dans leurs dimensions réelles et les surfaces obliques
en projection verticale sur un plan horizontal. Pour les cages d’escalier, les cages d’ascenseur et les
gaines techniques, la surface de plancher est déterminée de la méme fagon comme si le plancher les
traversait. Cela s’applique également aux trémies d’escalier d’une surface maximale de 5 m?. Dans les
autres cas, il s’agit d’un espace qui ne fait pas partie de la surface de plancher.
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5.1.1.2 Surface de construction

Par « surface de construction », on entend la surface construite de la surface de plancher par des
¢léments formant 1’enveloppe du batiment et par les éléments intérieurs de construction, comme par
exemple : les murs, les cloisons, les piliers et les garde-corps. En font partie les seuils de fenétres et
de portes, pour autant qu’elles ne soient pas prises en compte dans la surface de plancher nette. Les
¢léments tels que les cloisons mobiles ou les parois d’armoires ne sont pas considérés comme des
¢léments de la construction. Les cloisons et les parois d’armoires sont considérées comme mobiles
lorsque le plancher et le plafond finis sont continus et que leur remplacement est aisé. Les seuils fer-
mables de fenétres et de portes a balustrades font partie de la surface de construction.

5.1.1.3 Surface de plancher nette

Par « surface de plancher nette », on entend la partie de la surface de plancher délimitée par I’en-
veloppe du batiment ou par les éléments intérieurs de la construction. La surface de plancher nette se
divise en surface utile, surface de circulation et surface d’installations. Les surfaces des cloisons
mobiles, des murs d’armoires et des appareils/meubles de cuisine et de salle de bains/toilettes intégrés
font partie de la surface de plancher nette. Les ouvertures murales non fermables font également partie
de la surface de plancher nette. Les seuils de fenétres comptent également dans la surface de plancher
nette lorsque le plancher fini est continu. Les cloisons et les parois de séparation dont la hauteur n’at-
teint pas celle du local ainsi que les équipements mobiles peuvent étre négligés.

5.1.1.4 Surface utile

Par « surface utile », on entend la partie de la surface de plancher nette qui est affectée aux fonctions
répondant a la destination du batiment au sens large. La surface utile se divise en surface utile principale
et surface utile secondaire.

5.1.1.5 Surface utile principale

Par « surface utile principale », on entend la partie de la surface utile qui est affectée aux fonctions
répondant a la destination du batiment au sens strict.

5.1.1.6 Surface utile secondaire

Par « surface utile secondaire », on entend la partie de la surface utile qui est affectée a des fonctions
complétant celles de la surface utile principale. Elle est déterminée en fonction de la destination et de
I’utilisation du batiment. Dans les batiments d’habitation, les surfaces utiles secondaires sont par
exemple, les buanderies, les greniers, les caves, les débarras, les garages, les abris et les locaux a
poubelles.

5.1.1.7 Surface de circulation

Par « surface de circulation », on entend la partie de la surface de plancher nette qui assure exclu-
sivement 1’accés aux surfaces utiles. Dans les batiments d’habitation, les surfaces de circulation sont
par exemple, les couloirs situés en dehors des appartements ou des locaux de travail, les halls d’entrée,
les escaliers, les rampes et les cages d’ascenseur.

5.1.1.8 Surface d’installations

Par « surface d’installations », on entend la partie de la surface de plancher nette qui est affectée
aux installations techniques du batiment. La surface d’installations comprend notamment les locaux
affectés aux installations domotiques, aux machineries des ascenseurs ou autres installations de trans-
port, les gaines techniques, les niveaux d’installations techniques ainsi que les espaces abritant des
réservoirs.

5.1.2 Surface de référence énergétique A, en m>

La surface de référence énergétique A, correspond a la partie conditionnée (chauffée et/ou refroi-
diede la surface de plancher nette a I’intérieur de 1’enveloppe thermique et de I’enveloppe d’étanchéité
a ’air. A est déterminée comme suit:
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A, = ZAi
i

est la surface de plancher nette a I’intérieur de I’enveloppe ther-

mique et a ’intérieur de ’enveloppe d’étanchéité a 1’air délimitée

par les éléments de construction d’un espace utile/d’ une zone.

* La présence d’un systéme de transmission de chaleur dans un local n’est pas déterminante pour la
prise en compte de ce local dans la surface de référence énergétique (p.ex. des locaux entourés par
d’autres locaux chauffés).

ou:

* Pour les locaux avec des hauteurs libres différentes tel qu’un local situé sous la toiture, seule fait
partie de la surface de référence énergétique la partie de la surface dont la hauteur est supérieure a
1,0 m. La hauteur d’un local va du bord supérieur du plancher fini au bord inférieur du plafond fini.
Pour les plafonds comportant des poutres apparentes, la mesure est effectuée entre les poutres.

* Ne font pas partie de la surface de référence énergétique les surfaces suivantes, méme si elles sont
comprises dans I’enveloppe thermique et dans I’enveloppe d’étanchéité a 1’air :

o les garages pour équipements roulants;

o les locaux a poubelles;

o les gaines techniques;

o les locaux servant a I’approvisionnement en combustibles.

5.1.3 Volume d’air chauffé du batiment V, en m*

Le volume d’air chauffé du batiment V,, correspond a la somme des surfaces de tous les locaux
faisant partie de la surface de référence énergétique A, multipliée par la hauteur significative pour le
renouvellement d’air du local/de la zone. Il est déterminé comme suit:

V,=4,-25m
ou :
A, [m?] surface de référence ¢énergétique calculé conformément au
chapitre 5.1.2;
2,5 [m] correspond a la hauteur normalisée significative pour le renouvel-

lement d’air du local/de la zone.

5.1.4 Volume conditionné brut V, en m3

Le volume conditionné brut V, correspond au volume de construction compris dans la surface de
I’enveloppe thermique du batiment A (dimensions extérieures). Lors de la détermination du volume
conditionné brut V,, il faut prendre en considération la surface de I’enveloppe thermique du batiment
sans facteurs de correction de la température conformément au chapitre 5.1.5.

5.1.5 Surface de ’enveloppe thermique du batiment A

L’enveloppe thermique du batiment se compose des éléments de construction qui englobent com-
plétement et de toute part les locaux conditionnés (dimensions extérieures). La surface de ’enveloppe
thermique du batiment A se compose des surfaces en contact avec ’extérieur, avec des locaux non
chauffés, avec le sol ainsi qu’avec tout local voisin éventuellement pas ou trés peu chauffé. La surface
de I’enveloppe thermique du batiment A comprend le volume conditionné brut V., et doit étre a la fois
isolée thermiquement et étanche a I’air et est évaluée selon les déperditions de chaleur en prenant en
compte les facteurs de correction de la température.

La surface de I’enveloppe thermique du batiment est déterminée avec les dimensions extérieures en
tenant compte des conditions suivantes :

* Les ¢léments de construction en contact avec des zones de méme température ambiante sont consi-
dérés ne causant pas de déperditions de chaleur et par conséquent ne sont pas pris en considération
lors de I’évaluation énergétique ;
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En présence d’habillages, de murs de protection et de toits ventilés, la couche d’isolation constitue
la limite extérieure ;

En présence de greniers chauffés (chiens-assis), il faut prendre en considération les surfaces exté-
rieures réelles dans la surface de 1’enveloppe du batiment et le volume réel dans le volume brut, et
non pas les inclinaisons de la toiture ;

Les couloirs intérieurs qui ne sont pas chauffés mais séparés de la cage d’escalier doivent étre
compris dans la zone chauffée ;

En présence de jardins d’hiver non chauffés et ventilés et de loggias entierement vitrées, la surface
de I’enveloppe thermique du batiment passe le long du mur de séparation entre le batiment d’habi-
tation principal et le jardin d’hiver ;

Les cours intérieures avec une couverture vitrée (patio ferm¢) ne sont pas comprises dans 1’enve-
loppe thermique du batiment, & moins qu’elles ne soient chauffées ;

Pour chacune des phases du projet, il faut prendre en considération les dimensions et précisions
relatives a 1’échelle. Pour les constructions achevées, les surfaces sont déterminées d’aprés les
dimensions finales aux limites des éléments de construction ;

En principe, la partie extérieure de I’élément de construction (couverture) est prise comme dimension
extérieure. En cas de double facade comprenant un espace vide de plus de 10 cm d’épaisseur, la
limite intérieure de I’espace vide est prise comme dimension extérieure. Dans le cas de toitures
vertes avec une couche de terre supérieure a 10 cm, la limite inférieure de la terre est prise comme
dimension extérieure ;

Les éléments de construction cylindriques doivent étre calculés a I’aide de formules d’approximation
approprices ;

Les niches de balcons, les éléments de constructions en surplomb, etc. doivent étre prises en compte
dans leur développement total. Les éléments de construction structurés doivent étre pris en compte
comme des surfaces planes, si la structure ne dépasse pas ou ne rentre pas de plus de 20 cm par
rapport a la surface définie comme étant la partie la plus extérieure de la fagade ;

Les locaux qui, par définition, ne font pas partie de la surface de référence énergétique A, peuvent
étre intégrés dans I’enveloppe thermique du batiment, par exemple si cela méne a une surface de
I’enveloppe thermique plus petite ou si cela permet d’éviter des ponts thermiques. L objectif est de
réduire le besoin en énergie de chauffage. Lorsque, dans une situation donnée, il est difficile de
déterminer quel c6té d’un local doit étre considéré comme faisant partie de I’enveloppe thermique,
il faut opter pour la surface avec le plus petit coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Hry. La surface d’un local non conditionné, compris dans 1’enveloppe thermique du batiment, n’est
toutefois pas intégrée dans la surface de référence énergétique A, ;

Les locaux conditionnés de manicre non active a I’intérieur de I’enveloppe thermique doivent étre
étanches a 1’air par rapport a I’air extérieur. Dans les locaux de chauffage, I’air de combustion doit
étre amené directement au brileur.

Pour déterminer la surface de I’enveloppe thermique du batiment, toutes les surfaces partielles

doivent étre multipliées par les facteurs de correction de la température correspondants conformément

au chapitre 5.2.1.3. La surface de I’enveloppe thermique du batiment A est calculée d’aprées la formule
suivante :
A= Z Ai - F, 9,i
i
ou:
A m? est la surface transmettant la chaleur pour 1’élément de construction
correspondant ;
Fgi - est le facteur de correction de la température conformément aux

tableau 12 et tableau 13.

5.1.6 Rapport entre la surface de I’enveloppe thermique au volume conditionné
brut du batiment A/V, en 1/m

Le rapport A/V, du batiment, qui est utilisé comme paramétre pour la détermination des valeurs

spécifiques, est calculé d’aprés la formule suivante :
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A
AV, = W
ou:
A m? est la surface de I’enveloppe thermique du batiment a déterminer
conformément au chapitre 5.1.5;
V. m3 est le volume conditionné brut conformément au chapitre 5.1.4.

5.2 Calculs relatifs a la chaleur de chauffage

5.2.1 Besoin en chaleur de chauffage qy

Par besoin annuel en chaleur de chauffage, on entend la quantité de chaleur nécessaire par an pour
maintenir le volume conditionné brut & une température intérieure moyenne, tel que défini au cha-
pitre 6.2. Les calculs se référent & un comportement standard des utilisateurs et a des conditions cli-
matiques standard.

Le besoin mensuel en chaleur de chauffage est calculé de la maniere suivante:

Qnm = Qum —Mum " (Qsm + Qim)

ou:

Qnm kWh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage (les valeurs numé-
riques négatives sont prises égales a zéro)

Qum kWh/M est la déperdition mensuelle de chaleur par ventilation et par
transmission

M est le taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur

Qsm kWh/M sont les gains solaires mensuels par des éléments de construction
transparents

Qim kWh/M sont les gains de chaleur internes mensuels

Le besoin annuel en chaleur de chauffage est calculé de la maniére suivante:

Qn = Z Qnm
M

Qn kWh/a est le besoin annuel en chaleur de chauffage additionné sur tous les
mois de I’année

ou:

Qum kWh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage

5

5.2.1.1 Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage, qy

Le rapport du besoin annuel en chaleur de chauffage Q,, et de la surface de référence énergétique
A, est défini comme la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage qy.

&

qu A,

5.2.1.2 Calcul de la déperdition mensuelle de chaleur
par ventilation et par transmission
La déperdition mensuelle de chaleur par ventilation et par transmission est définie comme suit :
Qtl,M =0,024- (HT + HV) ' (Si - 9e,M) "ty 'fze
ou:

Qum kWh/M est la déperdition mensuelle de chaleur par ventilation et par
transmission
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Hp W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
9, °C est la température intérieure moyenne (ressentie par le corps

humain ; moyenne arithmétique de la température de 1’air et de la
température de rayonnement au centre de la zone utilisée

Jem °C est la température extérieure moyenne par mois pour le climat de
référence du Luxembourg, conformément au chapitre 6.8

tm dM est le nombre de jours par mois

£, - est le coefficient de correction pour un chauffage intermittent

5.2.1.3 Calcul du coefficient de déperdition de chaleur par transmission

Pour calculer le coefficient de déperdition de chaleur par transmission, la formule suivante
s’applique :

Hy = Z(Ui + A Fy;) + Hyp
i
Le coefficient de déperdition de chaleur di a des ponts thermiques linéaires Hy est calculé comme

suit :

Hyp = Z(Fs,i y L)
7

ou:

Fgi - est le facteur de correction de la température du pont thermique i,
conformément aux valeurs visées aux tableau 12 et tableau 13

P, W/(mK) est le coefficient linéique de transmission thermique du pont ther-
mique i (conformément a la norme EN ISO 10211)

l; M est la longueur du pont thermique i

Hyg peut étre déterminé de la maniere simplifié suivante :

Hug = ) (A~ Fas) - Al
i

ou:

AUywp W/(m? K) est le facteur de correction des ponts thermiques, voir
chapitre 5.2.1.4

A m? est la surface de I’¢lément de construction correspondant

Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission

U; W/(m?K) est le coefficient de transmission thermique pour 1’élément de
construction correspondant

Fg; - est le facteur de correction de la température conformément aux

tableau 12 et tableau 13

5.2.1.3.1 Facteur de correction de la température pour les
déperditions de chaleur d’éléments de construction en contact
avec des locaux non chauffés Fy ;

Le facteur de correction de la température Fg ; d’€léments de construction en contact avec des locaux
non chauffés est égal au rapport de la différence de température entre I’intérieur du local et le local
non chauffé et de la différence de température entre I’intéricur du local et le climat extérieur. Il peut
étre déterminé de la maniére suivante :

H
Foi = oot iy
ue w
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ou:

Hye W/K est le coefficient de déperdition de chaleur d’un local non chauffé
vers I’extérieur

H;, W/K est le coefficient de déperdition de chaleur entre un local chauffé et

un local non chauffé

H,. et H;, prennent en considération la déperdition de chaleur par ventilation et par transmission.
Afin de ne pas sous-estimer la déperdition de chaleur par transmission, seule la déperdition de chaleur
par transmission est prise en compte pour le calcul de H;,. La déperdition par ventilation dans H,, est
calculée conformément a la norme EN ISO 13789, point 5.4.

En absence d’un calcul justificatif, les valeurs par défaut ci-apres, visées au tableau 12, sont a
appliquer.

Tableau 12 — Facteurs de correction de la température Fy ; des éléments
en contact avec [’extérieur ou des locaux non chauffés

Flux thermique a travers |’élément Facteur de correction > >
de construction i de la température Fy ; Roe MKW Ry m™K/W

Mur extérieur 1,00 0,04 0,13
Mur extérieur, ventilé 1,00 0,13 0,13
Toit / plafond en contact avec 1’extérieur 1,00 0,04 0,10
Sol en contact avec ’extérieur 1,00 0,04 0,17
Murs et fenétres en contact avec un atrium non chauffé
présentant un vitrage de type:
— vitrage simple Uy, > 2,5 W/m2K 0,80 0,13 0,13
— vitrage double U, <2,5 W/m?K 0,70 0,13 0,13
— vitrage isolant Uy, < 1,6 W/m?*K 0,50 0,13 0,13
Mur pignon (mur de jambette) 1,00 0,13 0,13
Mur en contact avec des combles non aménagés
(U, > 0,4 W/(m?K) 0,90 0,13 0,13
Mur en contact avec des combles aménagés
(U, < 0,4 W/(m?K) 0,70 0,13 0,13
Mur en contact avec un local non chauffé 0,80 0,13 0,13
Mur en contact avec un local tampon (cage d’escalier,
atrium) 0,50 0,13 0,13
Mur en contact avec le sol tableau 13 0,00 0,13
Plafond en contact avec des combles non aménagés
(U, > 0,4 W/(m?K) 0,90 0,10 0,10
Plafond en contact avec des combles aménagés
(U, < 0,4 W/(m’K) 0,70 0,10 0,10
Plafond en contact avec un local non chauffé 0,80 0,10 0,10
Plafond en contact avec un local tampon (cage d’esca-
lier, atrium) 0,50 0,10 0,10
Plancher en contact avec un local non chauffé 0,80 0,17 0,17
Plancher en contact avec une cave non chauffée (entie-
rement enterrée) 0,55 0,17 0,17
Plancher en contact avec un local tampon (cage d’esca-
lier, atrium) 0,50 0,17 0,17
Plancher en contact avec le sol tableau 13 0,00 0,17
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F . - s Fac } »
lux thermique a trav'ers .Z élement acteur de’correctlon R, m2K/W R, m2K/W
de construction i de la température Fy ;

Eléments de construction en contact avec des locaux
chauffés* 0,00 0,00 0,00

5.2.1.3.2 Facteur de correction de la température pour les
déperditions de chaleur d’éléments de construction en contact
avec le sol Fy;

Le facteur de correction de la température Fg ; d’éléments de construction en contact avec le sol est
égal au rapport du coefficient de transmission thermique tenant compte de ’effet isolant du sol, et du
coefficient de transmission thermique ne tenant pas compte de 1’effet du sol. Les coefficients de trans-
mission thermique tenant compte de 1’effet isolant du sol sont calculés conformément a la norme EN
ISO 13370.

En I’absence d’un calcul justificatif, les valeurs par défaut ci-aprés visées au tableau 13 relatives
aux coefficients de transmission thermique sont a appliquer, sans tenir compte de 1’effet isolant du sol.

Les facteurs de correction de la température sont fonction de la valeur U de 1’élément de construction
(Uwgo ou Uggo) ainsi que, pour le plancher, du rapport de la surface de plancher Agg et de son péri-
metre Prg.

Tableau 13 — Facteurs de correction de la température Fg ;
pour des locaux chauffés en contact avec le sol

Fg ; pour des murs en Fg ; pour le plancher en contact avec le sol

contact avec le SOZ AFG/PFG < 5m Sm SAFG/PFG < 10m AFdPFG > 10m
UW\S(}(?I?ZIE)FGO <04 (0406 |>06|<04]04-0,6 >06 |<04 |04-06|>06|<04|0,4-0,6 |>0,6
@ <0,5m 095 | 093 | 091|073 | 065 | 0,57 | 0,60 | 0,51 0,42 | 0,48 | 0,39 | 0,30
<
S, |05..<Im| 091 0,87 | 0,87 | 0,72 | 0,63 | 0,54 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,47 | 0,38 | 0,29
é % 1...<2m | 0,86 | 0,81 0,76 | 0,70 | 0,61 0,52 { 0,59 | 0,49 | 0,39 | 0,45 | 0,37 | 0,29
g2
cg 2...<3m 0,80 | 0,72 | 0,64 | 0,68 | 0,58 | 0,48 | 0,55 | 0,46 | 0,37 | 0,44 | 0,36 | 0,27
& >3m 0,74 | 0,65 | 0,56 | 0,66 | 0,55 | 0,44 | 0,53 | 0,44 | 0,35 | 0,42 | 0,34 | 0,26
ou:
Uwago W/(m? K) est la valeur U d’un mur en contact avec le sol avec Ry, = 0
Uggo W/(m? K) est la valeur U d’un plancher en contact avec le sol avec Ry, = 0
Ry, m>K/W est la résistivité thermique extérieure
Arg m? est la surface de I’enveloppe thermique en contact avec le sol
Prg m est le périmetre de Agg sur les limites extérieures du batiment ou

en contact avec des locaux non chauffés en dehors du périmetre de
I’isolation thermique. Les bords en contact avec des locaux voisins
chauffés ne sont pas pris en compte

5.2.1.4 Ponts thermiques

Dans la mesure du possible, il faut réduire au minimum 1’influence des ponts thermiques structurels,
géométriques et liés aux matériaux, conformément aux régles de 1’art. Lors de la détermination du
besoin annuel en chaleur de chauffage, il faut prendre en considération les ponts thermiques selon I’une
des possibilités suivantes :

4 Les ¢éléments de construction en contact avec des zones ayant une température ambiante équivalente sont considérés sans
transmission de chaleur et ne sont pas pris en considération lors de 1’évaluation énergétique.

5 Bord supérieur du sol jusqu’au bord inférieur du plancher



62

1. prise en compte en augmentant les coefficients de transmission thermique du facteur de correction
des ponts thermiques AUy p=0,10 [W/(m*K)] pour I’ensemble de la surface de I’enveloppe ther-
mique A du batiment ;

[

. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie A conformément a la
norme DIN 4108 Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission ther-
mique du facteur de correction des ponts thermiques AUyp=0,05 [W/(m?K)] pour ’ensemble de
la surface de I’enveloppe thermique A du batiment ;

23. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie B conformément a la
norme DIN 4108 Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission ther-
mique du facteur de correction des ponts thermiques AUWB 0,03 [W/(mzK)] pour I’ensemble de
la surface de I’enveloppe thermique A du batiment ;

34. calcul des ponts thermiques conformément a la norme EN ISO 10211, selon le chapitre 5.2.1.3 ;
45

. pour les batiments d’habitation présentant une mauvaise protection thermique sans isolation ther-
mique intérieure ou extérieure considérable, le facteur de correction des ponts thermiques AUy
a prendre en considération est évalué par I’expert sur base des circonstances locales. Le facteur de
correction peut étre égal a 0.

Pour le calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique qui sont a
remettre avec la demande d’autorisation de construire d’un batiment d’habitation neuf ou d’une exten-
sion d’un batiment d’habitation, une valeur estimative peut étre prise en compte. Le calcul des ponts
thermiques est a apporter lors de 1’établissement du certificat de performance énergétique visé a 1’ar-
ticle 4, paragraphe 12.

Pour les variantes 2 et 3, s’il n’existe pas dans la norme DIN 4108 Feuille 2 de principe constructif
équivalent au détail réel, il faut alors prendre en compte ces ponts thermiques en supplément du forfait
comme cela est prévu dans la DIN V 18599-2.

Si, dans la mesure ou sont pris en considération tous les coefficients de déperdition des ponts ther-
miques des raccordements d’un élément de construction extérieur A en contact avec des ¢léments de
construction voisins extérieurs B, C, etc dans la valeur U de 1’élément de construction extérieur A (ou
dans I’élément de construction voisin extérieur B, C, etc), le supplément dii aux ponts thermiques relatif
a la surface de I’élément de construction extérieur A peut étre supprimé.

5.2.1.5 Calcul du coefficient de déperdition de chaleur par ventilation

Le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation est calculé d’apres la formule suivante :

Hy =cp,-Vy-n

Pour les batiments sans installation de ventilation
n=0,35+ng, e+ 0,05

ot 0,35 est le taux de renouvellement d’air neuf hygiénique minimum en h™! et 0,05 le taux de renou-
vellement d’air neuf supplémentaire en h™! généré par I’utilisation standard du batiment, notamment
par ’ouverture de portes et de fenétres.

Pour les batiments équipés d’une installation de ventilation pour I’ensemble du batiment

v
= —‘L/’m (1- nL) (1- nEWT) +ngo - e + 0,05
n

ou le rapport VL o'V, doit, d’aprés le présent réeglement, au minimum correspondre au taux de renou-
vellement d’air neuf hygiénique minimum de 0,35 h'l.

Pour les batiments combinés avec et sans ou plusieurs installations de ventilation

S’il existe plusieurs installations de ventilation et/ou zones de batiment ou si le taux de renouvelle-
ment d’air neuf n’est pas réalisé dans toutes les zones a travers les installations de ventilation, mais
également grace a une ventilation naturelle, il faut tenir compte de 1’équation ci-apres dans le calcul :
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n= CiVim,i (1 _ nL‘i) .‘El - nEWT)) M +ns9e+0,05
n

Vo=Vam ) Ve
i

Le rapport V; ,,; / somme des volumes d’air V1 ; de locaux considérés pour cette installation doit,
d’aprés le présent réglement, au minimum correspondre au taux de renouvellement d’air neuf hygié-
nique minimum de 0,35 h'!.

avee |

ou:

CpL Wh/m*K est la capacité d’accumulation thermique spécifique de 1’air fixée a
0,34 Wh/m3K

H W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation

I}L’my,- m’/h est le volume d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de
I’installation de ventilation, avec I’indice i pour plusieurs installa-
tions, conformément au chapitre 5.4.1

est le volume d’air chauffé du batiment, conformément au
chapitre 5.3.1

V. m’ est le volume d’air d’un local qui, en tant que partie du volume d’air
chauffé du batiment, n’est pas renouvelé par une installation de
ventilation

est le volume d’air d’un local qui, en tant que partie du volume d’air

chauffé d’un batiment, est renouvelé par une installation de venti-
lation, avec I’indice i pour plusieurs locaux

Vr,L,i m

n 1/h est le taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement
efficace)

ML % est le rendement du systéme de récupération de chaleur en condi-
tions d’exploitation, avec 1’indice i pour plusieurs installations;
celui-ci doit correspondre a des données certifiées.

Pour les installations de ventilation sans systéme de récupération
de chaleur, telles que les installations de reprise d’air, n;, = 0

NEWT % est le rendement annuel de 1’échangeur de chaleur géothermique.
EWT standard: 0,20, EWT amélioré (> 40m): 0,30 | Il est possible
d’utiliser des valeurs plus précises sur présentation de résultats de
calculs d’ingénieurs

s 1/h est la valeur d’étanchéité a I’air du batiment. Si des valeurs mesu-
rées conformément au chapitre 1.3 sont disponibles, celles-ci
peuvent étre utilisées pour 1’établissement du certificat de perfor-
mance énergétique de batiments existants et en ce qui concerne les
batiments neufs pour 1’établissement du certificat de performance
énergétique visé a I’article 4, paragraphe 12

e - est le coefficient de la classe de protection conformément au
tableau 14



64

Tableau 14 — Coefficient de la classe de protection e

Plus d’une facade

Coefficient de la classe de protection e , . L.
exposée aux intempéries

Aucune protection: batiments situés sur un terrain dégagé, construc-

tions hautes aux centres-villes 0,10
Protection moyenne: batiments situés sur un terrain boisé ou entourés 0,07
de constructions éparses, constructions de périphérie de villes (standard)

Protection élevée: batiments de hauteur moyenne aux centres-villes,
batiments situés dans des foréts 0,04

Le taux de renouvellement d’air neuf hygiénique standard de 0,35 h™! sert uniquement a la présente
méthode de démonstration de calcul et ne constitue aucune restriction par rapport aux exigences spé-
cifiques concernant le taux de renouvellement d’air en matiére de sécurité et d’hygiéne. Etant donné
que le renouvellement d’air standard représente une valeur moyenne annuelle, le taux de renouvelle-
ment d’air de conception de I’installation de ventilation peut étre supérieur.

5.2.1.6 Chauffage intermittent

La baisse de la température de consigne de local du batiment pendant la nuit entraine une diminution
de la différence de température entre I’intérieur et I’extérieur au cours de la période de chauffage. Cette
diminution est prise en considération ci-aprés dans le bilan par un coefficient de correction f,, qui
affecte les déperditions de chaleur annuelles et mensuelles.

Pour le calcul des batiments d’habitation relevant des catégories 1 et 2 visées au tableau 27, il faut
toujours prendre en considération I’influence exclusive d’une réduction nocturne de la température,
sauf si I’installation technique ne permet pas de prévoir une telle réduction nocturne. Dans ce cas, il
faut prévoir un fonctionnement continu de I’installation de chauffage dans le calcul. Le coefficient de
correction f,, pour la période déterminée de chauffage est défini comme suit :

sans |’influence d’une réduction nocturne (fonctionnement continu de I’installation de chauffage) :

fze = 1,0

avec exclusivement une réduction nocturne :

=09+ 0.1
fre =0, 1+h

avec une réduction nocturne et en fin de semaine (non admis pour les batiments d’habitation aux fins
de I’établissement du calcul de performance énergétique; valable uniquement pour le calcul du besoin
individuel en énergie de chauffage) :

0,25
fre = 0,75 + i+h
ou h est le coefficient de déperdition spécifique de chaleur du batiment relatif a la température :
Hr+ Hy,
= A—n
ou:
A, m? est la surface de référence ¢énergétique conformément au

chapitre 5.1.2

Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission confor-
mément au chapitre 5.2.1.3

Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation confor-
mément au chapitre 5.2.1.5
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5.2.1.7 Calcul des gains de chaleur internes mensuels

Qim = 0,024 -qip - Ap - Ty

ou:

Qim kWh/M sont les gains de chaleur internes mensuels

dim W/m? est la valeur spécifique moyenne des gains de chaleur internes
conformément au chapitre 6.2, tableau 28

A, m? est la surface de référence énergétique conformément au
chapitre 5.1.2

Tm d/M est le nombre de jours du mois

5.2.1.8 Calcul des gains solaires mensuels par des éléments
de construction transparents

Qsm =0024-A;- g, Fni~FoiFri*Fui Foi  FyiIsmyrTu
Les fenétres dont I’inclinaison par rapport a 1’horizontale est < 30° sont affectées a 1’horizontale;
dans les autres cas, elles sont affectées a 1’orientation correspondante.

Il faut déterminer les influences de ’ombrage d’une manicre aussi précise que possible, conformé-
ment au chapitre 5.2.1.8. S’il n’existe pas d’ombrage particulier di a des constructions (paysage,
surplombs ou surplombs latéraux) pour une fenétre, il faut appliquer les facteurs suivants:

Fni= 0,95 Fo, = 0,95 Fri=0,95

ou:

Tm dM est le nombre de jours du mois

Qsm kWh/M sont les gains solaires mensuels; déterminés selon 9 orientations
(4 orientations cardinales, 4 orientations intermédiaires et I’horizon-
tale) et puis additionnés

A; m? est la surface vitrée de chaque fenétre (dimensions brutes (gros
ceuvre))

g - est le facteur de transmission énergétique totale d’une fenétre
(valeurs par défaut conformément au tableau 15)

Fpi - est le facteur d’ombrage partiel d’une fenétre dii a des constructions
avoisinantes et au paysage conformément au tableau 17

Foi - est le facteur d’ombrage partiel d’une fenétre dii a des éléments en
surplomb horizontales conformément au tableau 18

Fy; - est le facteur d’ombrage partiel d’une fenétre dii a des éléments en
surplomb latérales conformément au tableau 19

Fywi - est le facteur de réduction dii a une incidence non verticale du
rayonnement conformément au tableau 16

Fy; - est le facteur d’encrassement d’une fenétre conformément au
tableau 16

Fgi - est la quote-part vitrée d’une fenétre i par rapport aux dimensions
brutes (gros ceuvre), la valeur standard est 0,7

Ismr W/(m>M) est I’intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement

solaire en fonction de 1’orientation r de la surface (climat de réfé-
rence du Luxembourg) conformément au tableau 60

A des fins de simplification des calculs, les fenétres sont prises en compte selon I’orientation la plus
proche : nord, sud, est, ouest, nord-est, nord-ouest, sud-est et sud-ouest. La projection exacte des
fenétres sur une orientation intermédiaire quelconque est également admise. L’intensité énergétique
moyenne mensuelle du rayonnement solaire total doit alors étre déterminée a partir de la moyenne
géométrique des deux orientations cardinales/intermédiaires les plus proches selon la formule
suivante :
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IS,M,x =4 IS,M,rl 'IS,M,rZ

ou:
IS Mxi - est le rayonnement solaire sur une surface intermédiaire ;
Ismo et Ismp - sont le rayonnement solaire sur 1’orientation cardinale/intermédiaire

la plus proche ;

Les systemes d’ombrage actifs (stores, auvents, etc.) qui servent généralement comme protection
thermique d’été ne sont pas pris en considération dans le présent calcul pour la détermination du besoin
en chaleur de chauffage.

Tableau 15 — Valeurs standard du facteur de transmission énergétique totale g |

Valeurs standard V) du facteur
Elément de construction transparent de transmission énergétique
totale g |

Vitrage simple 0,87

Vitrage double ou deux vitres séparées 0,75

Vitrage isolant, vitrage double avec revétement sélectif 0,60 a 0,70
Vitrage triple avec revétement sélectif 0,40 2 0,60
Vitrage de protection solaire 0,20 a2 0,50

L’utilisation de valeurs exactes, conformes a une norme européenne en vigueur ou a des indications
certifiées du fabricant, est admise et souhaitée. Dans le cas contraire, il faut utiliser les valeurs standards
fixées dans le tableau 15. En cas d’indication de fourchettes de valeurs, la valeur entre parenthéses
correspond a la valeur standard a appliquer.

Tableau 16 — Facteur de réduction du a une incidence non verticale
du rayonnement Fy, ; et facteur d’encrassement Fy ;

Facteur de réduction dii
Orientation a une incidence non verticale Facteur d’encrassement Fy,;
du rayonnement Fy,;
Horizontale 86% 85%
Nord 80% 95%
Nord-est 83% 95%
Nord-ouest 83% 95%
Est 87% 95%
Sud 78% 95%
Sud-est 82% 95%
Sud-ouest 82% 95%
Ouest 87% 95%

5.2.1.8.1 Facteur d’ombrage partiel dii a des constructions
avoisinantes et au paysage

Le facteur d’ombrage di a des constructions avoisinantes et au paysage peut étre déterminé par
fenétre ou par facade. Dans le cas d’une détermination par fagade, I’angle de vue du paysage est déter-
miné par rapport au centre de la fagade. Il faut prendre en considération les constructions effectivement
existantes au moment du calcul et, dans le cas de projets comprenant plusieurs batiments, 1’ombre
projetée par les autres batiments du projet.
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Tableau 17 — Facteur d’ombrage partiel dii a des constructions
avoisinantes et au paysage Fh,i

Angle de vue du Facteur d’ombrage partiel dii a des constructions
paysage o. avoisinantes et au paysage

Sud Est/ouest Nord

0° 1,00 1,00 1,00

10° 0,96 0,94 1,00

20° 0,78 0,79 0,97

30° 0,56 0,67 0,93

40° 0,43 0,59 0,90

y 4

Angle de vue du paysage a

5.2.1.8.2 Facteur d’ombrage partiel dii a des éléments en surplomb horizontal

Le facteur d’ombrage dii a des ¢éléments en surplomb horizontal doit étre déterminé par fenétre.
L’angle est déterminé par rapport au centre de la fenétre.

Tableau 18 — Facteur d’ombrage partiel dii a des élements
en surplomb horizontal F;

Angle de vue | Facteur d’ombrage partiel dii a des éléments en Légende :
d’un élément surplomb horizontal a) coupe verticale
b) coupe horizontale
en surplomb o Sud Est/ouest Nord o angle de surplomb
0° 1,00 1,00 1,00 ] B angle de vue d’un élément extérieur
en surplomb latéral
30° 0,91 0,90 0,91 — 7
45° 0.77 0.77 0,80 e ”
Py
60° 0,54 0,59 0,66 , AN i
a) b)

5.2.1.8.3 Facteur d’ombrage partiel dii a des éléments
en surplomb latéral

Le facteur d’ombrage di a des éléments en surplomb latéral doit étre déterminé par fenétre. L’angle
est déterminé par rapport au centre de la fenétre. La valeur de calcul est valable pour un élément installé
sur un seul des cotés de la fenétre. Pour les fenétres orientées a 1’est ou a ’ouest, cette valeur est
également valable pour les éléments en surplomb latéral exposés sur le coté sud de la fenétre. Pour les
¢léments en surplomb latéral exposés sur le c6té nord, il faut utiliser le facteur 1,0. Pour les fenétres
orientées au sud avec des ¢léments en surplomb latéral de chaque c6té, il faut multiplier les deux valeurs

de calcul.

Tableau 19 — Facteur d’ombrage partiel dii a des éléments en surplomb latéral Fy,

Angle du vue | Facteur d’ombrage partiel dii a des éléments en
d’un élément surplomb latéral
en surplomb
latéral B Sud Est/ouest Nord
0° 1,00 1,00 1,00
30° 0,94 0,92 1,00
45° 0,85 0,84 1,00
60° 0,73 0,75 1,00
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Le facteur d’ombrage des fenétres en contact avec des locaux non chauffés et des locaux voisins
chauffés ou climatisés est égal a zéro. Les orientations intermédiaires doivent étre interpolées de

manieére linéaire.

5.2.1.9 Calcul du taux d’utilisation mensuel des gains

de chaleur internes et solaires

Aux fins du calcul du taux d’utilisation my,, il faut différencier deux cas de figure en utilisant les
formules suivantes :

Siy, #1

Siy,

Nom =

Nom =

Nu = F; " Mom
Rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales en chaleur :
_Qsm+Qin
T = Quim
Les deux cas de figure de calcul du taux d’utilisation mensuel :
1—vy,*
1-— .YM(a+1)
a
a+1
T
a=1+ 15
= Cwirk
Hr + Hy

ou:
M

Nom

™™

QSM

kWh/M

kWh/M
kWh/M

W/K
W/K
Wh/K

le taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur

est le taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur sans tenir
compte de la transmission thermique au local avec un réglage opti-
mal des températures ambiantes

est le rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales
en chaleur

est un paramétre numérique

sont les gains solaires mensuels par des éléments de construction
transparents

sont gains de chaleur internes mensuels

est la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation et par
transmission

est I’inertie thermique du batiment

est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission

est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation

est la capacité d’accumulation thermique effective

Cyirk = 15V, pour des constructions légeres (constructions en bois);

wirk —
Cyuirk = 30 V, pour des constructions moyennement lourdes
(constructions mixtes en bois et en dur);

Cyirk = 50V, pour des constructions lourdes (éléments de construc-
tions extérieurs et intérieurs massifs);

volume conditionné brut V, du batiment
facteur de réduction di au réglage

L’inertie et la précision de réglage du systéme de transmission de chaleur qui transmet la chaleur
du fluide caloriporteur a I’air ambiante entrainent de temps en temps une augmentation non souhaitée
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de la température ambiante. Il en résulte une augmentation des déperditions thermiques ou une réduc-
tion du taux d’utilisation des gains de chaleur internes et solaires a des fins de chauffage, ce qui est
pris en compte par la valeur F, lors du calcul du taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur. Le
facteur de réduction da au réglage F, décrit une plus mauvaise utilisation des gains thermiques, lorsque
les températures ambiantes ne sont pas régulées dans tous les locaux.

Tableau 20 — Facteur de réduction dii au réglage Fg

Réglage de la température ambiante du local F,
Réglage de la température par local ou réglage de la température par local de réfé-
rence dans des batiments dont la classe d’isolation thermique est B ou A 1,00
Réglage de la température par local de référence dans des batiments dont la classe
d’isolation thermique est autre que B ou A 0,90
Réglage de la température aller en fonction des températures extérieures (comme
réglage unique) 0,80
Batiments sans dispositif de réglage 0,70

Il est recommandé d’utiliser des vannes de réglage de la température ambiante d’une précision de
1K.

5.2.2 Besoin en énergie pour la distribution et I’accumulation de chaleur qy 5

Le besoin en énergie pour la distribution et I’accumulation de chaleur gy 4 est la somme des déper-
ditions spécifiques de distribution de chaleur qg y et des déperditions spécifiques d’accumulation de
chaleur qy . Il est calculé a Iaide de la formule suivante :

Au,a = 9uy + Aus

ou :

duy kWh/m?a sont les déperditions spécifiques de distribution de chaleur confor-
mément au chapitre 6.3.1.3

dis kWh/m2a sont les déperditions spécifiques d’accumulation de chaleur confor-

mément au chapitre 6.3.1.4.

5.2.3 Chaleur de chauffage mise a disposition par une installation
de production de chaleur Qg

La chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur Qg est
calculée a partir de la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage qy et du besoin en énergie
pour la distribution et ’accumulation de chaleur qy 5 a I’aide de la formule suivante :

dH,4a = quy T du,s

ou:

dy kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage confor-
mément au chapitre 5.2.1.1

du.A kWh/m?a est le besoin en énergie pour la distribution et ’accumulation de

chaleur conformément au chapitre 5.2.2.

5.2.4 Valeur spécifique du besoin en énergie finale,
chaleur de chauffage Qg i

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qg y est calculée a partir de
la chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur Qg conformé-
ment au chapitre 5.2.3, du facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage eg i confor-
mément au chapitre 6.3.2 ainsi que du taux de couverture cyy de la production de chaleur de chauffage,
visé au chapitre 6.3.1.1, a I’aide de la formule suivante:
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QE,H = Z QE.H,i
i

Qrni = Q- €pni Chyi

ou:

Qe i kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de
chauffage avec I’indice i pour plusieurs installations de production
de chaleur

kWh/m?a est la chaleur de chauffage mise a disposition par une installation
H g P p
de production de chaleur
CEHi - est le facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage

pour chaque type de production de chaleur, avec I’indice i pour
plusieurs installations de production de chaleur, conformément au
chapitre 6.3.1.2

Chi - est le taux de couverture de la production de chaleur de chauffage
avec I’indice i pour plusieurs installations de production de chaleur,
conformément au chapitre 6.3.1.1, ou la somme de tous les ¢ = 1

5.2.5 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire,
chaleur de chauffage Qp y

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qpy est calculée a partir
de la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qg y et du facteur de dépense
en énergie primaire (chaleur de chauffage) epy conformément au chapitre 6.5, a I’aide de la formule

suivante:
Qpy = Z Qp.n,i
i
Qpni = Qemi~epnu,

ou:

Qppi kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de
chauffage avec I’indice i pour plusieurs installations de production
de chaleur

Qe kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de

chauffage avec I’indice i pour plusieurs installations de production
de chaleur, pour I’installation de production de chaleur avec la part
correspondante  de 1’énergie annuelle, conformément au
chapitre 5.2.4

epH.i - est le facteur de dépense en énergie primaire (chaleur de chauffage)
pour chaque type de production de chaleur, avec I’indice i pour
plusieurs installations de production de chaleur, conformément au
chapitre 6.5.

5.3 Calculs relatifs a I’eau chaude sanitaire

5.3.1 Valeur spécifique du besoin en énergie utile,
production d’eau chaude sanitaire Qv

La valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire Qyyw est calculée
a partir de la somme de la valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau chaude sanitaire
qww- de la valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de 1’eau chaude sanitaire
qww,v ¢t de la valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I’eau chaude sanitaire gy, 8
I’aide de la formule suivante:



ou:
qww

dww,v

dww,s

kWh/m2a
kWh/m2a

kWh/m?2a
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Qww = qww + qwwy + qww,s

est la valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau
chaude sanitaire conformément au chapitre 6.2, tableau 28

est la valeur spécifique des déperditions de distribution et de circu-
lation de 1’eau chaude sanitaire conformément au chapitre 6.3.2

est la valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I’eau
chaude sanitaire conformément au chapitre 6.3.2.4.

5.3.2 Valeur spécifique du besoin en énergie finale,

production d’eau chaude sanitaire Qg

La valeur spécifique du besoin en ¢énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qg yyy est
calculée a partir la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire Qwyw
et le facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg wyw visé au chapitre 6.3.1.2, a

I’aide de la formule suivante :

avee :

ou :

Qrwwi

Qww

Cww,i=1

Cww,i=2

Cww,i=3

CE.WW,i

kWh/m2a

kWh/m2a

QE,WW = Z QE,WW,L’
i

Qeww,i = Qww " Cww,i " €eww,i

est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production
d’eau chaude sanitaire avec ’indice i pour plusieurs installations de
production de chaleur

est la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau
chaude sanitaire conformément au chapitre 5.3.1

est le taux de couverture de la production de chaleur par une ins-
tallation solaire thermique (production d’eau chaude sanitaire)
conformément au chapitre 6.3.2.1

est le taux de couverture de la production de chaleur par une ins-
tallation de chauffage de base (production d’eau chaude sanitaire)
conformément au chapitre 6.3.2.1

est le taux de couverture de la production de chaleur par un systéme
de chauffage d’appoint (production d’eau chaude sanitaire) confor-
mément au chapitre 6.3.2.1

est le facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire
pour chaque type de production de chaleur, avec I’indice i pour
plusieurs installations de production de chaleur, conformément au
chapitre 6.3.2.2.

5.3.3 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire,

production d’eau chaude sanitaire Qp ww

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire Qpyyyy est
calculée a partir de la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire
Qg,ww et du facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau chaude sanitaire) epyyw, en

utilisant la formule suivante:

avee ©

QP,WW = Z QP,WW.i
i

Qpww,i = Qeww,i " epww,i
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ou :

Qpww.i kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production
d’eau chaude sanitaire avec ’indice i pour plusieurs installations de
production de chaleur

Qr.wwi kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production
d’eau chaude sanitaire avec I’indice i pour plusieurs installations de
production de chaleur, conformément au chapitre 5.3.2

epww.i - est le facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau

chaude sanitaire) pour chaque type de production de chaleur, avec
I’indice i pour plusieurs installations de production de chaleur,
conformément au chapitre 6.3.2.

5.4 Calculs relatifs au besoin en énergie des auxiliaires

5.4.1 Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire
des installations de ventilation Qg

La valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation Qp;y, est cal-
culée a partir de la puissance spécifique absorbée par une installation de ventilation gy, en fonction du
debit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de I’installation de ventilation /7 ,, et du nombre
d’heures de fonctionnement par an d’une l’installation de ventilation tg a l’aide des formules
suivantes:

tg 107 Xi(qri* Vims)
QnipL = A
n

avec:
_ 2iVeri-(y-tgy +ny-tgy)
24

VL,m

pour un débit d’air de I’installation de ventilation connu, a 1’aide de la formule suivante:

v
i Veri: (Z VL_, gy Ty tB,N)
1YLl
Vim = 24

Le rapport VL,m/ somme des volumes d’air renouvelés par une installation de ventilation V, ; doit,
d’aprés le présent réglement, au minimum correspondre au renouvellement d’air neuf hygiénique de
0,35 h.

ou:

tg H est le nombre d’heures de fonctionnement par an d’une I’installation
de ventilation avec 4.440 h/a, ou tg =ty * 24

tg 1 h/d est la durée de fonctionnement a pleine charge pendant la durée de
fonctionnement; la valeur standard est 24 h/d; pour un débit d’air
connu, la valeur usuelle est 14 h/d

tg N h/d est la durée de fonctionnement a charge partielle pendant la durée
de fonctionnement; la valeur standard est 0 h/d; pour un débit d’air
connu, la valeur usuelle est 10 h/d

ty d/a est la durée de la période de chauffage; d’apres le présent réglement,
la période de chauffage est de 185 d/a

ny h! est le taux de renouvellement de I’air moyen d’une installation de
ventilation pendant le fonctionnement a pleine charge lors de la
période de chauffage; valeur minimale 0,35 h™!

ny h! est le taux de renouvellement de 1’air moyen d’une installation de

ventilation pendant le fonctionnement a charge partielle lors de la
période de chauffage; valeur minimale: 0,35 h!
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dr; est la puissance spécifique absorbée par une installation de ventila-
tion avec ’indice i pour plusieurs installations, conformément au
chapitre 1.6

Vi m? est le volume d’air chauffé d’un batiment
175 m’/h est le débit d’air d’une installation de ventilation
rLi m’ est le volume d’air d’un local, qui en tant que partie du volume d’air

chauffé du batiment, est renouvelé par une installation de ventila-
tion avec I’indice i pour plusieurs locaux

Vimi m’/h est le débit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de I’ins-
tallation de ventilation avec I’indice i pour plusieurs installations

5.4.2 Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire
des installations techniques Qg o

Pour le calcul de la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques
Quiir,a 11 faut prendre en considération tous les équipements consommant de I’¢lectricité pour la dis-
tribution, I’accumulation, la production et la transmission de chaleur; les installations de réglage doivent
également étre incluses. La valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques
est calculée a I’aide de la formule suivante :

Quitfa = Z(qH,Hilf,i “Cui) t Quuiry + Qumiss  Qumigo + Z(qWW,Hilf,i “Cww,i) + Qwwomiry T Qww Hitf,s
7 7

ou:

ApHilf est la valeur spféciﬁque du besoin spécifique en énergie auxiliaire
pour la production de chaleur de chauffage conformément au cha-
pitre 6.3.1.2, avec I’indice i pour plusieurs installations de produc-
tion de chaleur ;

CHi est le taux de couverture de la production de chaleur de chauffage
avec I’indice 1 pour plusieurs installations de production de chaleur,
conformément au chapitre 6.3.1.1 ;

AL HiIE Y est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la dis-

tribution de chaleur de chauffage conformément au
chapitre 6.3.1.3;

A Hilf S est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour I’accu-
mulation de chaleur de chauffage conformément au
chapitre 6.3.1.4 ;

AHHilE O est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la
transmission de chaleur de chauffage conformément au
chapitre 6.3.1.5 ;

Aww:Hilf.i est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production
d’eau chaude sanitaire conformément au chapitre 6.3.2.2, avec I’in-
dice 1 pour plusieurs installations de production de chaleur ;

Aww,Hilt,V est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution
d’eau chaude sanitaire conformément au chapitre 6.3.2.3 ;

Aww.Hilf.S est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumula-
tion d’eau chaude sanitaire conformément au chapitre 6.3.2.4.

5.4.3 Valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qg y;;¢

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qg yy¢ est calculée a partir de
la valeur spécifique en énergie auxiliaire des installations techniques Qe 4 €t de la valeur spécifique
du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation Qyyy, & 1’aide de la formule suivante:

Qeuity = Quipr + Quitfa
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5.4.4 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qp y;

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qp gy est calculée a partir de
la valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qg yy¢ €t du facteur de dépense en
énergie primaire (énergie auxiliaire) epyy du vecteur énergétique utilisé, conformément au cha-
pitre 6.5, en utilisant la formule suivante:

Qp.uity = Qp ity * €p mily
5.5 Etablissement du bilan énergétique d’une installation photovoltaique

La production mensuelle d’¢lectricité d’une installation photovoltaique Qg py,y est déterminée a
partir de la production annuelle d’électricité d’une installation photovoltaique multipliée par le facteur
d’ajustement mensuel f,, \; d’aprés la formule suivante:

QE,PV,M = QE,PV 'fw,M

ou:

Qg pv kWh/a est la production annuelle d’électricité d’une installation
photovoltaique;

Qgpvm kwWh/M est la production mensuelle d’électricit¢é d’une installation
photovoltaique;

fam - est le facteur de pondération mensuel.

La production annuelle d’¢lectricité d’une installation photovoltaique Qg py est déterminée a partir
de la formule suivante:

_ Zi([S,M,r,i : tM,i) - Ppy - fsys ' fa/s

Qepv = I -0,024
Sref

ou:

IS M. W/m? est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total sur une surface horizontale (climat de référence
Luxembourg) pendant le mois i conformément au tableau 60;

tari dM est le nombre de jours du mois i;

Ppy kW est la puissance de créte que I’installation photovoltaique fournit en
conditions de test standard (STC);

foys - est le facteur de performance du systeme, valeurs standard confor-
mément au tableau 21;

s - est le facteur d’ajustement pour la prise en considération de I’incli-
naison et de 1’orientation de 1’installation photovoltaique conformé-
ment au tableau 22;

I§ ref kW/m? est ’intensité énergétique de référence du rayonnement solaire avec

1 kW/m?.

Le facteur de pondération mensuel fy,; de la production annuelle d’¢lectricité d’une installation
photovoltaique est a déterminer a partir de la formule suivante:

£ = Jom
M Nitui fumi
ou:
tm dM est le nombre de jours par mois;
fom - est le facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de
I’installation photovoltaique;
foMi - est le facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de

I’installation photovoltaique du mois i.
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Le facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de I'installation photovoltaique f, v est
dépendant de I’orientation et de 1’inclinaison de I’installation photovoltaique. Il est déterminé d’une
manicre simplifiée a partir de la formule suivante en prenant en compte les données climatiques du
tableau 60:

I90,s,M - IO,s,M

fom =losu + 90

ou:

Iysm W/m? est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total sur une surface horizontale (0°) (climat de référence
Luxembourg) conformément au tableau 60;

Iyosm W/m? est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total sur une surface verticale (90°) (climat de référence
Luxembourg) conformément au tableau 60;

® ° est I’inclinaison de I’installation photovoltaique.

En cas de plusieurs générateurs, la production mensuelle d’électricité d’une installation photovol-
taique Qg py,v est a déterminer séparément pour chaque générateur. Les valeurs mensuelles de la
production d’¢électricité sont a additionner afin d’obtenir une somme mensuelle.

Le tableau suivant reprend les facteurs de performance du systeme f, pour différents systémes
d’installations photovoltaiques et leur mode d’installation.

Tableau 21 — Facteurs de performance du systéme fy

Technologie cristallin amorphe et HIT organique
Modules non ventilés 0,70 0,75 0,90
Modules moyennement ventilés 0,75 0,77 0,89
Modules fortement ventilés ou
installés au sol 0,80 0,80 0,88

Le tableau suivant reprend les facteurs d’ajustement f,,; pour la prise en considération de ’inclinai-
son et de l’orientation de I’installation photovoltaique. Les valeurs intermédiaires peuvent étre
interpolées.

Tableau 22 — Facteurs d ajustement f, ,, pour la prise en considération
de l'inclinaison et de [’orientation de [’installation photovoltaique

Orientation
Inclinaison Nord Nord-ouest Ouest Sud-ouest Sud Sud-est Est Nord-est

180 135 90 45 0 -45 -90 -135

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,91 0,93 0,99 1,04 1,07 1,05 1,00 0,94
20 0,81 0,85 0,96 1,07 1,11 1,08 0,98 0,87
30 0,70 0,77 0,93 1,07 1,13 1,09 0,96 0,79
40 0,60 0,69 0,90 1,06 1,12 1,07 0,93 0,72
50 0,50 0,62 0,85 1,02 1,09 1,04 0,89 0,66
60 0,43 0,57 0,80 0,97 1,03 0,99 0,83 0,60
70 0,38 0,52 0,74 0,90 0,95 0,92 0,77 0,55
80 0,35 0,47 0,67 0,82 0,85 0,83 0,71 0,49
90 0,32 0,42 0,60 0,72 0,73 0,73 0,63 0,44




76

Les formules précédentes ne peuvent pas étre employées pour des installations photovoltaiques
situées partiellement a I’ombre. Dans un tel cas, un calcul détaillé est a réaliser selon les régles de 1’art
en vigueur. Peuvent étre prises en considération des simulations détaillées des installations, si celles-ci
se basent sur des intervalles de calcul horaires au maximum et des données climatiques horaires (TRY,
année de référence test) du Luxembourg. Les données de calcul de base et les résultats sont a docu-
menter dans un rapport séparé.

5.6 Autoconsommation de I’électricité produite
par une installation photovoltaique

Le bilan énergétique d’une installation photovoltaique s’opére conformément au chapitre 5.5 qui
fournit la production mensuelle d’¢lectricité d’une installation photovoltaique Qg pyy. Uniquement
I’¢lectricité produite par une installation photovoltaique qui peut étre autoconsommeée par les installa-
tions techniques destinées au conditionnement du batiment (chauffage, ventilation et auxiliaires) est
imputable au batiment. A cette fin, les installations photovoltaiques situées sur ’enveloppe extérieure
du batiment, respectivement sur des constructions annexes au batiment peuvent étre prises en compte.
Pour déterminer le besoin mensuel en électricité produite par une installation photovoltaique qui peut
étre autoconsommeé, il est notamment nécessaire de procéder a une répartition du besoin mensuel en
¢lectricité des installations techniques du batiment dans les périodes présentant un rayonnement solaire
Qg M,el,day €t dans les périodes ne présentant pas de rayonnement solaire Qg yy e, night- Cette reépartition
du besoin en électricité s’opére d’aprés la formule suivante :

Qemerday = Qemerl " tI(;Zay
ou:
QE M.l day kwWh/M est le besoin mensuel en électricité des installations techniques du
batiment dans les périodes présentant un rayonnement solaire;
QEMel kWh/M est le besoin mensuel en électricité des installations techniques du
batiment imputable;
t1G, day - est le facteur d’ajustement pour les périodes présentant un rayon-

nement solaire;

Le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment imputable Qg py e com-
prend tous les besoins en électricité qui sont nécessaires pour la production de chaleur et de I’eau
chaude sanitaire, le besoin en énergie auxiliaire pour la distribution, I’accumulation et la transmission
de chaleur et d’eau chaude sanitaire, ainsi que le besoin en électricité des installations de ventilation
mécaniques. Il est déterminé a partir de la formule suivante :

Qpmer = An - Z(QE,WW,]‘ (1- fDWW,j)) + Z(qWW,Hilf,i ’ CWW,i) + qwwohirs t Qwwrury + QuisL fim
I i

+ Z(QE,H,j) + Z(qH,Hilf,i : CH,i) + Quuigs t Quuiry + Quniro | fom
7 7

ou:

A, [m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au
chapitre 5.1.2;

Qr,wwj kWh/m?a est la valeur spéc‘iﬁ'que du besgin' en ’énergie ﬁngle, prqduction
d’eau chaude sanitaire, avec 1’indice j pour les installations de
production de chaleur sur base d’¢lectricité;

foww; - est le facteur d’ajustement limitant la prise en compte de ’auto-

consommation de la production d’électricité par une installation
photovoltaique pour la production d’eau chaude sanitaire par des
chauffe-eaux instantanés, (fpyyw; = 0 dans le cas de tout autre sys-
téme de production d’eau chaude sanitaire) avec 1’indice j pour les
installations de production de chaleur sur base d’¢lectricité;
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CH,i

dww, Hilf;i

Cww,i=1

Cww,i=2

Cww,i=3
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dww, Hilf,S
Aww,Hilf,V
Quiirr
fim
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dH Hilf,V
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kWh/m2a
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est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la pro-
duction de chaleur de chauffage, avec I’indice i pour plusieurs
installations de production de chaleur;

est le taux de couverture de la production de chaleur de chauffage,
avec l’indice i pour plusieurs installations de production de
chaleur;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production
d’eau chaude sanitaire, avec 1’indice i pour plusieurs installations
de production de chaleur;

est le taux de couverture de la production de chaleur par une ins-
tallation solaire thermique (production d’eau chaude sanitaire)
conformément au chapitre 6.3.2.1;

est le taux de couverture de la production de chaleur par une ins-
tallation de chauffage de base (production d’eau chaude sanitaire)
conformément au chapitre 6.3.2.1;

est le taux de couverture de la production de chaleur par un systéme
de chauffage d’appoint (production d’eau chaude sanitaire) confor-
mément au chapitre 6.3.2.1;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 1’accu-
mulation de chaleur de chauffage;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumula-
tion d’eau chaude sanitaire;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution
d’eau chaude sanitaire;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installa-
tions de ventilation;

est le facteur d’ajustement f; \; déterminé ci-apres;

est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de
chauffage, avec ’indice j pour les installations de production de
chaleur sur base d’électricité;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la dis-
tribution de chaleur de chauffage;

est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la
transmission de chaleur de chauffage;

est le facteur d’ajustement f, \; déterminé ci-apres.

Le facteur d’ajustement limitant la prise en compte de la production d’eau chaude sanitaire par des
chauffe-eaux instantanés fpwyy est déterminé a partir de la formule suivante dans le cas d’une produc-
tion d’eau chaude sanitaire par un chauffe-eau instantané :

ou:

fovwe

Nwg
QE,Bat

kWh

foww = max| fovwe 18

QE,Bat
18 — T
‘Mwe

;)

est le facteur de puissance de I’installation photovoltaique en fonc-
tion du nombre de logements pour la production d’eau chaude
sanitaire par un chauffe-eau instantané;

est le nombre de logements;
est la capacité du systeme de stockage d’¢électricité.
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Le facteur de puissance de I’installation photovoltaique en fonction du nombre de logements pour
la production d’eau chaude sanitaire par un chauffe-eau instantané fpy,yy est déterminé a partir de la

formule suivante:
(1)
_ 1-—2
frvwe = max nyg - 18

0

Remarque : La valeur standard pour la durée de déchargement du systéme de stockage d’électricité est
fixée a 2 heures et la valeur standard pour la puissance du chauffe-eau instantané par
logement est fixée a 18 kW.

La répartition des besoins en énergie annuels en valeurs mensuelles s’opere avec les facteurs d’ajus-
tement mensuels fy y; et f; y; selon les régles suivantes :

iy _ Qnum
fim = 365’ fom = 0,

ou:

Qnm kWh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage conformément au
chapitre 5.2.1;

Qy kWh/a est le besoin annuel en chaleur de chauffage conformément au

chapitre 5.2.1.

Dans le cas d’installations existantes, dont la détermination du besoin en chaleur de chauffage est
réalisée selon la méthodologie simplifiée conformément au chapitre 5.9, tous les besoins en énergie
auxiliaire (Qign €t Qi ww conformément au chapitre 5.9.7) sont a répartir en fonction du nombre
de jours par mois moyennant le facteur d’ajustement fy ;.

Tableau 23 — Facteurs d’ajustement t; q,, pour les périodes
présentant un rayonnement solaire

Mois G day
Janvier 3,5
Février 6,5
Mars 8,4
Avril 10,5
Mai 12,3
Juin 13,2
Juillet 13,0
Aot 11,1
Septembre 9,4
Octobre 6,9
Novembre 42
Décembre 2.8

La production mensuelle d’¢lectricité d’une installation photovoltaique Qg py,y peut €tre mise en
relation avec le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les périodes
présentant un rayonnement solaire Qg yye1,aay- L@ part mensuelle autoconsommée de I’électricité pro-
duite par une installation photovoltaique Qg py e, €st déterminée selon la formule suivante:

Qkpvm ]

Qg pv seifu = Min Q
E,Melday
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ou:

QE pvselfm kWh/M est la part mensuelle autoconsommeée de 1’électricité produite par
une installation photovoltaique;

Qgpvm kwWh/M est la production mensuelle d’électricit¢é d’une installation

photovoltaique.

Systemes de stockage d’électricité

Le recours a des systémes de stockage d’¢électricité ouvre la possibilité de consommer 1’¢lectricité
produite par une installation photovoltaique sur une période plus longue. Les systémes de stockage, en
fonction de leur capacité du systéme de stockage d’¢électricité Qg gy et de leur rendement du systeme
de stockage d’¢lectricité ng,, peuvent augmenter la quote-part de 1’¢électricité autoconsommeée. La part
mensuelle supplémentaire imputable grace a un systeme de stockage d’¢lectricité Qg py,ae,m €0 com-
binaison avec une installation photovoltaique est déterminée de la maniére suivante:

Qe pvm — Qg pvseifm
Qk,pv Bat,y = Min Qemer — QE,PV.Self,M "NBat

Qkpat " tm
ou:
Qk pvBatM kWh/M est la part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systéme
de stockage d’électricité;
NBat - est le rendement du systeme de stockage d’¢électricité;
tm dM est le nombre de jours par mois.

La part annuelle autoconsommée de I’¢lectricité produite par une installation photovoltaique
Qg pvseif,a (SOus considération du stockage d’¢lectricité par un systeme de stockage) est déterminée
comme suit:

QE,PV,self,a = E _QE,PV,self,M,i+ § QE,PV,Bat,M,i
i -
i

ou:

Qg pvselfa kWh/a est la part annuelle autoconsommeée de 1’¢lectricité produite par une
installation photovoltaique;

QE pviseltM.i kWh/M est la part mensuelle autoconsommée de 1’électricité produite par
une installation photovoltaique pendant le mois i;

Qg pvBatM.i kWh/M est la part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systéme

de stockage d’¢électricité pendant le mois 1i.

Le crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installation photovoltaique Qp py,sef €st @ déterminer d’aprés la formule suivante:

Qkpv seif,a * €ppv

Qppy self = A,

ou:

Qppvself kWh/m?a est le crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu
grace a la production d’électricité d’une installation photovoltaique;

Cppy kWh, /kWh, est le facteur de dépc?nse en énergie primaire (photovoltaique)
conformément au chapitre 6.5;

A, m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au

chapitre 5.1.2.
5.7 Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp

La valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp est obtenue a partir de la somme de la
valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qp y, de la valeur spécifique du
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besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire Qp yyyy, de la valeur spécifique du besoin
en énergie primaire, €nergie auxiliaire Qp ;¢ et du crédit spécifique annuel en énergie primaire impu-
table obtenu grace a la production d’¢lectricit¢ d’une installation photovoltaique Qp py,seif @ 1’aide de
la formule suivante:

Qp = Qpu + Qpww + Qp ity — Qppvserf

ou:

Qp kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin total en énergie primaire;

Qpn kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de
chauffage;

Qpww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production
d’eau chaude sanitaire;

Qp il kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie
auxiliaire;

Qppvself kWh/m?a est le crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu
graice a la production d’électricit¢é d’une installation
photovoltaique.

5.8 Emissions de CO,

Pour les batiments d’habitation, les impacts sur 1’environnement sous la forme d’émissions de CO,
doivent étre calculés. Les résultats des calculs du chapitre 5 sont a utiliser.

5.8.1 Valeur spécifique d’émissions de CO,, chaleur de chauffage Qco2n

La valeur spécifique d’émissions de CO,, chaleur de chauffage Qg est déterminée d’apres la
formule suivante:

QCOZ,H = Z(QE,H,i : eCOZ,H,i)
i
ou:

Or i kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de
chauffage pour chaque type de production de chaleur, avec I’in-
dice i pour plusieurs installations de production de chaleur, a déter-
miner selon chaque cas conformément au chapitre 5.2.4 ou au
chapitre 5.9.5

ecor i kgCO,/kWh est le facteur environnemental (chaleur de chauffage) pour chaque
type de production de chaleur, avec I’indice i pour plusieurs instal-
lations de production de chaleur, conformément au chapitre 6.6.

5.8.2 Valeur spécifique d’émissions de CO,,
production d’eau chaude sanitaire Q¢ ww

La valeur spécifique d’émissions de CO,, production d’eau chaude sanitaire Qcgy,ww est détermi-
née d’apres la formule suivante:

Qcoz,ww = Z(QE,WW,L' ) eCOZ,WW,i)
i

ou:

Ok wwi kWh/m?a est la valeur spégiﬁque du be.soi.n en énergie ﬁnale,. produc.tion
d’eau chaude sanitaire, avec 1’indice i pour plusieurs installations
de production de chaleur, a déterminer selon chaque cas conformé-
ment au chapitre 5.3.2 ou au chapitre 5.9.6

ecorwwi kgCO,/kWh est le facteur environnemental (eau chaude sanitaire) pour chaque

type de production de chaleur, avec I’indice i pour plusieurs instal-
lations de production de chaleur, conformément au chapitre 6.6.
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5.8.3 Valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire Q¢ il

La valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire Qe i €st déterminée d’apres la
formule suivante:

QCOZ,Hilf = QE,Hilf " €co, Hilf
ou:
O mil kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxi-
liaire, conformément au chapitre 5.4.3. Pour les batiments existants,

on peut déterminer de manicre simplifiée Qyy;;r o conformément au
chapitre 5.9.7

€Co2,Hilf kgCO,/kWh est le facteur environnemental (énergie auxiliaire) pour chaque type
‘ de production de chaleur, avec I’indice i pour plusieurs installations
de production de chaleur conformément au chapitre 6.6.

5.8.4 Crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable
obtenu griace a la production d’électricité d’une installation

photovoltaique, Qcoz,pv,self

Le crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installation photovoltaique Qcgz py,seif €5t déterminé selon la formule suivante:

QE,pv sel f.a " €co,Pv

QCOZ,PV,self = A,

ou:

Qco2.pvselt kgcop/m?a est le crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable
obtenu grace a la production d’électricité d’une installation
photovoltaique;

Qg pvselfa kWh/a est la part annuelle autoconsommée de 1’¢lectricité produite par une
installation photovoltaique;

€Co2.PV kgCO,/kWh est le facteur environnemental (photovoltaique) conformément au

chapitre 6.6.
5.8.5 Valeur spécifique d’émissions totales de CO,, Qco»

La valeur spécifique d’émissions totales de CO,, Q¢ d’un batiment est déterminée a I’aide de la
formule suivante:

Qco, = Qco,u + Qco,ww + Qco,mity — Qco, pv self

ou:

Ocoxn kgCO,/m?a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, chaleur de chauffage
conformément au chapitre 5.8.1

Ocozww kgCO,/m?a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, production d’eau
chaude sanitaire conformément au chapitre 5.8.2

Ocoz Hilf kgCO,/m?a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire
conformément au chapitre 5.8.3

Ocoz kgCO,/m?a est la valeur spécifique d’émissions totales de CO,

Oco2,pyself kgCO,/m?a est le crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable

obtenu grace a la production d’¢électricité d’une installation photo-
voltaique calculé conformément au chapitre 5.8.4

5.9 Particularités concernant les batiments existants

En principe, il convient de réunir des données aussi précises que possible concernant le batiment et
les installations techniques. Dans le cas de batiments existants, y compris leurs installations, il n’est
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pas raisonnablement possible de réunir les données nécessaires a 1’évaluation ; les méthodes simplifiées
prévues aux chapitres ci-aprés peuvent étre utilisées. L’évaluation du besoin en chaleur de chauffage
est réalisée de la méme maniére que pour les constructions neuves conformément au chapitre 5.2.1.

5.9.1 Détermination simplifiée de la surface de référence énergétique

La surface de référence énergétique A, est en principe calculée conformément au chapitre 5.1.2.
Dans le cas de constructions MFH, la surface de référence énergétique peut étre déterminée de manicre
simplifiée. Dans ce cas, la somme de toutes les surfaces de plancher est déterminée et les surfaces des
étages pleins sont calculées d’aprés leur dimension extérieure.

Pour les étages supérieurs, qui présentent un volume utile réduit (par exemple en raison d’une toiture
inclinée), il faut déterminer la surface de plancher en fonction de la dimension de 1’étage situé au-
dessous a ’aide de la formule suivante :

Ve 0G
Aogn = Aoc V_
e,0G-1
v,
e,0G < 1’0
Ve,06-1

ou:
AoGn m? est la surface de plancher imputable pour I’étage supérieur
Aoc m? est la surface de plancher de 1’étage supérieur
V.06 m’ est le volume brut de 1’étage supérieur
Ve 06-1 m’ est le volume brut de I’étage situé au-dessous de 1’étage supérieur

Les sous-sols sont également considérés comme des étages entiers s’ils sont conditionnés.

Les étages utilisés exclusivement pour héberger des installations techniques ne sont pas considérés
comme des étages entiers.

Dans le cas d’étages a utilisation mixte (p. ex. habitation et hébergement d’installations techniques),
il faut compter comme surface de plancher uniquement la surface destinée a des fins d’habitation.

La surface de référence énergétique est calculée a 1’aide de la formule suivante :

A‘I'l = AGF " 0,85
ou:
A4, m? est la surface de référence énergétique
Agr m? est la surface de plancher

5.9.2 Détermination simplifiée des déperditions de chaleur par transmission

Les déperditions de chaleur par transmission dans les batiments existants sont calculées conformé-
ment aux chapitres 5.2.1.3 et 5.2.1.4. En cas d’assainissement d’un batiment existant par une isolation
intérieure, il faut utiliser le facteur de correction des ponts thermiques suivant :

AUy = 0,15 W/m?K
5.9.3 Détermination simplifiée des déperditions de chaleur par ventilation

Les déperditions de chaleur par ventilation dans les batiments existants sont calculées conformément
au chapitre 5.2.1.5. Pour les batiments existants, lorsqu’il n’existe aucune valeur mesurée d’étanchéité
a I’air conformément au chapitre 1.3, il faut utiliser, comme valeurs indicatives, les valeurs d’étanchéité
a I’air n5y conformément au tableau suivant :
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Tableau 24 — Valeurs indicatives pour ns, — valeurs pour bdtiments existants

Type de bdtiment (bdtiments existants uniquement) nsg valeur indicative [1/h]
1 | Batiment existant — non étanche = 8,0

2 | Batiment existant — peu étanche = 6,0

3 | Batiment existant — étanche ~ 4,0

4 | Batiment existant — rénové partiellement ~ 3,0

5 | Batiment existant — rénové ~ 2,0

Dans les batiments existants d’une année de construction récente, il est possible d’utiliser des meil-
leures valeurs, conformément au tableau 7. La classification des batiments dans les différentes catégo-
ries reléve de la responsabilité de 1’expert.

5.9.4 Détermination simplifiée des facteurs d’ombrage
Dans le cas de batiments existants et dans le cadre du calcul de performance énergétique, il est

possible d’appliquer la simplification ci-apres lors de la détermination des facteurs d’ombrage suivants
pour toutes les orientations :

Fpi - Facteur d’ombrage partiel des fenétres di a des constructions avoi-
sinantes et au paysage
Fy; - Facteur d’ombrage partiel des fenétres dii a des éléments en sur-

plomb horizontaux

Fei - Facteur d’ombrage partiel des fenétres dii a des ¢léments en sur-
plomb latéraux

Tableau 25 — Détermination simplifiée des facteurs d’'ombrage Fy, ;, F;, Fy;
pour les batiments existants

Facteur d’ombrage partiel des Facteur d’ombrage partiel des Facteur d’ombrage partiel des
fenétres dii a des constructions fenétres dii a des éléments en fenétres dii a des éléments en
avoisinantes et au paysage Fy, ; surplomb horizontaux F; surplomb latéraux Fy;
Emplacement dégagé Surplomb horizontal Surplomb latéral
. . 0,95 0,95 0,95
Horizon 15° ou moins <0,3m <0,3m
Eml?lacement protégé 0.80 Surplomb horizontal 0.80 Surplomb latéral 0.90
Horizon ~20° 0,3-1,0m 03-10m
Environnement urbain Surplomb horizontal Surplomb latéral
. 0,70 0,70 0,80
Horizon ~25° 1,0-2,0m 1,0-20m
Constructions denses Surplomb horizontal Surplomb latéral
. 0,60 0,60 0,75
Horizon 30° ou plus >2,0m >2,0m

5.9.5 Détermination simplifiée de la valeur spécifique du besoin en énergie,
chaleur de chauffage Qg g

La détermination de la valeur specifique du besoin énergie, chaleur de chauffage Qg peut étre
simplifiée a I’aide de la formule ci-aprés. A cet effet, il faut utiliser le facteur de dépense pour la pro-
duction de chaleur de chauffage eg y conformément au chapitre 6.4.1.

Qen =qu - €en
ou:
du kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage confor-

mément au chapitre 5.2.1.1 et aux simplifications générales du
chapitre 5.9
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€EH - est le facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage,
y comprises la distribution, 1’accumulation et la transmission,
conformément au chapitre 6.4.1.

5.9.6 Détermination simplifiée de la valeur spécifique du besoin
en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qg yww

La détermination de la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sani-
taire Qg ww peut étre simplifiée a I’aide de la formule ci-apres. A cet effet, il faut utiliser le facteur de
dépense pour la production d’eau chaude sanitaire e yy conformément au chapitre 6.4.2.

Qeww = Qww " €gww

ou:

qQww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau
chaude sanitaire conformément au chapitre 6.2, tableau 28

CEWW - est le facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire,

y comprises 1’accumulation, la distribution et la transmission,
conformément au chapitre 6.4.2.

5.9.7 Détermination simplifiée de la valeur spécifique du besoin
en énergie auxiliaire des installations techniques Qpjj¢ o

11 est possible de déterminer de maniere simplifiée la valeur spécifique du besoin en énergie auxi-
liaire des installations techniques Q¢ 4 des btiments existants a I’aide de paramétres prédéfinis.

Quitr,.a = Quipn + Quipww

ou:

Quiin kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la pro-
duction de chaleur, y comprises la distribution, 1’accumulation et la
transmission conformément au chapitre 6.4.1

Quittww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la pro-

duction d’eau chaude sanitaire, y comprises la distribution, I’accu-
mulation et la transmission conformément au chapitre 6.4.2.

5.9.8 Détermination simplifiée des valeurs U et des valeurs g
des éléments de construction

Les coefficients de transmission thermique (valeurs U) et les valeurs g doivent étre déterminés de
manicre aussi précise que possible a partir des plans, du dossier de construction et des couches des
¢éléments de construction, ou individuellement. Les coefficients de transmission thermique pour les
batiments existants et les éléments de construction du batiment peuvent étre déterminés de manicre
simplifiée, lorsque la composition précise de la construction n’est pas connue. A cet effet, il faut
recourir si possible a des structures standards appropriées de couches et/ou a des typologies existantes.

5.10 Valeur spécifique de la consommation en énergie finale Qg y

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale Qg y doit €tre déterminée en fonction de
la consommation énergétique réelle mesurée. Elle sert, en premier lieu, a la comparaison avec la valeur
spécifique du besoin en énergie finale obtenue ainsi qu’a 1’évaluation du comportement des utilisateurs.
Les valeurs obtenues a partir des consommations effectives ne sont pas utilisées comme critére pour
I’évaluation du batiment.

Pour la méthode en rapport avec la consommation effective, il faut utiliser, pour le calcul de 1’énergie
primaire, les mémes résultats de calculs que ceux appliqués avec la méthode en rapport avec le besoin
estimé, a I’exception des valeurs spécifiques en rapport avec la consommation décrites dans le présent
chapitre.
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5.10.1 Consommation énergétique moyenne qy,,

Les données de consommation sont a utiliser avec une correction climatique. Lors de la détermina-
tion de la consommation énergétique moyenne gy, d’un batiment, seule la consommation énergéetique
tributaire des conditions météorologiques qyy est corrigée. La consommation énergétique indépen-
dante des conditions météorologiques qy,wy ne fait I’objet d’aucune correction climatique. La consom-
mation énergétique moyenne qy,, doit étre déterminée sur une période de référence d’au moins trois
ans, elle est calculée a 1’aide de la formule suivante:

X Qi fruma 27 Quww,i

Vm

n
avec :
Qi =Vi-e
avec—:
ou:
Adv.m kWh/a est la consommation énergétique moyenne;
Qv kWh/a est la consommation énergétique au cours de 1’année de référence i
tributaire des conditions météorologiques;
fKlima - est le facteur de correction climatique annuel pour la chaleur de
chauffage;
Av,ww,i kWh/a est la consommation énergétique au cours de I’année de référence i
indépendante des conditions météorologiques;
n - est le nombre d’années;
Qi kWh/a est la consommation ¢énergétique au cours de ’année de
référence i;
V; Unité/a est la consommation énergétique annuelle d’un vecteur énergétique
en fonction de I'unité de consommation ou de facturation;
e - est le pouvoir calorifique du vecteur énergétique utilisé pour I’an-

née 1 conformément au tableau 59.

Les facteurs de correction climatique annuels pour la chaleur de chauffage fyy;,, nécessaires a la
correction climatique sont publiés par le ministre.

La cong:)mmatlon énergétique indépendante des conditions météorologiques qy,ww est obtenue
comme suit:

 a partir de valeurs de mesure ou de valeurs de calcul selon les régles de la technique reconnues;
 a partir des valeurs forfaitaires suivantes:

Tableau 26 — Valeurs forfaitaires de consommation énergétique moyenne

Installations de Unité avec installation solaire thermique | sans installation solaire thermique
production de chaleur nite EFH MFH EFH MFH
Chaudiéres et autres kWh/m’a 8 14 20 27
Pompes a chaleur kWh/m?a 3 5 6 9

* a partir d’un relevé mensuel de la consommation de chaleur pendant les mois d’été: juin, juillet et
aout. Généralement, pendant cette période, trés peu de chaleur est utilisée pour le chauffage.

Si I’unité¢ de consommation ou de facturation du vecteur énergétique est fonction du pouvoir calo-
rifique supérieur H, celle-ci doit étre convertie en pouvoir calorifique inférieur H; a I’aide des facteurs
ci-apres, afin de permettre la comparaison entre le besoin calculé et la consommation mesurée :
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Vs
Vl F, St
ou:
V; est la consommation énergétique en fonction du pouvoir calorifique
inférieur
V est la consommation énergétique en fonction du pouvoir calorifique
supérieur
Fy; est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en

pouvoir calorifique inférieur d’un vecteur énergétique, conformé-
ment au tableau 59

5.10.2 Valeur spécifique de la consommation en énergie finale
pour la production centrale de chaleur de chauffage et d’eau
chaude sanitaire Qg y i ww

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production centrale de chaleur
de chauffage et d’eau chaude sanitaire Qg vy ww doit étre évaluée en fonction de la surface de référence
énergétique a 1’aide de la formule suivante:

Q _ qV,m
EV.HWW —
An

La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau
chaude sanitaire par un systéme de chauffage central Qg g y,ww est déterminée selon la formule sui-
vante en prenant en compte la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qg g
et la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qg yww qui sont
calculées conformément au chapitre 5.2.4 respectivement au chapitre 5.3.2 :

Qesuww = Qpn + Qpww

ou:

Qesuww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la produc-
tion de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire par un sys-
téme de chauffage central,

Qen kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de
chauffage conformément au chapitre 5.2.4;

Qp.ww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production

d’eau chaude sanitaire conformément au chapitre 5.3.2.

La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau
chaude sanitaire par un systeme de chauffage central Qg g g ww est @ modifier pour tenir compte de
I’utilisation individuelle du batiment. La valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour
la production de chaleur de chauffage et d’ecau chaude sanitaire par un systéme de chauffage central
Q*gp,u,ww est déterminée a I’aide de la formule suivante:

Qb prww = e(Pot Brin(Qeprww) + B2 nw + B3+ An+ Ba-nso+ Bs - 4/Ve + Be* fww.ae)

ou:

Q*esHww [kWh/m?a est la valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour
la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire par
un systéme de chauffage central;

Bo - est un coefficient de régression = 2,42185740;

By - est un coefficient de régression = 0,47645404;

Qe p.uww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la produc-

tion de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire par un sys-
téme de chauffage central;
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By - est un coefficient de régression = 0,02946239;

Nwg - est le nombre de logements;

Bs - est un coefficient de régression = -0,00034947;

A, m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au
chapitre 5.1.2;

B4 - est un coefficient de régression = -0,01462978;

ns 1/h est la valeur d’étanchéité a I’air du batiment;

Bs - est un coefficient de régression = 0,15538768;

A/V, m’! est le rapport entre la surface de I’enveloppe thermique d’un bati-

ment au volume conditionné brut du batiment (le rapport A/V, tient
compte des facteurs de correction de la température);

Be - est un coefficient de régression = -0,04736075;
fww.d.e - est le facteur de production électrique décentralisée d’eau chaude
sanitaire;

fivwde = | si présence d’une production électrique décentralisée
d’eau chaude sanitaire;
fiwwwdae = O si absence d’une production électrique décentralisée
d’eau chaude sanitaire.

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production centrale de chaleur
de chauffage et d’eau chaude sanitaire Qg y,p,ww €st alors a considérer en rapport avec la valeur
spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau
chaude sanitaire par un systéme de chauffage central Q*g gy ww- L'expert est tenu de documenter
dans le certificat de performance énergétique du batiment d’habitation les écarts importants entre le
besoin énergétique estimé et la consommation effective mesurée, ainsi que les causes possibles :

QE,V,H,WW ~ QZ‘,B,H,WW + AQZ‘,B,H,WW

La valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage
et d’eau chaude sanitaire par un systeme de chauffage central Q*g gy ww est a indiquer dans le cer-
tificat de performance énergétique avec un facteur de déviation standard moyen (32%) :

AQZ‘,B,H,WW = QZ‘,B,H,WW 0,32

5.10.3 Valeur spécifique de la consommation en énergie finale
pour la production centrale de chaleur de chauffage et la pro-
duction décentralisée d’eau chaude sanitaire Qg y y

Pour les installations de chauffage central avec production d’eau chaude sanitaire (¢lectrique) décen-
tralisée, la consommation en énergie finale corrigée pour le chauffage de locaux doit étre évaluée en
fonction de la surface de référence énergétique a 1’aide de la formule suivante :

QV,m
QE,V,H - An

La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage
et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire Qg gy est déterminée selon la formule suivante
en prenant en compte la valeur spécifique du besoin en ¢nergie finale, chaleur de chauffage Qg i qui
est calculée conformément au chapitre 5.2.4 :

QE,B,H = QE,H

ou:

QepH kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la produc-
tion centrale de chaleur de chauffage et la production décentralisée
d’eau chaude sanitaire;

Qe kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de

chauffage conformément au chapitre 5.2.4.
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La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage
et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire Qg gy est a modifier pour tenir compte de I’uti-
lisation individuelle du batiment. La valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la
production centrale de chaleur de chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire
Q*g,p,u est déterminée a I’aide de la formule suivante:

Qppy = e(Bo+ B1 Ln(QEBH) + B2 " nwE + B3 - An+ BaNso+ s - A/Ve + P fww de)

ou:

Q*eph kWh/m2a est la valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour
la production centrale de chaleur de chauffage et la production
décentralisée d’eau chaude sanitaire;

Bo - est un coefficient de régression = 2,42185740;

By - est un coefficient de régression = 0,47645404;

QepH [kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la produc-
tion centrale de chaleur de chauffage et la production décentralisée
d’eau chaude sanitaire;

By - est un coefficient de régression = 0,02946239;

Nwg - est le nombre de logements;

B3 - est un coefficient de régression = -0,00034947;

A, m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au
chapitre 5.1.2;

B4 - est un coefficient de régression = -0,01462978;

ns 1/h est la valeur d’étanchéité a I’air du batiment;

Bs - est un coefficient de régression = 0,15538768;

A/V, m! est le rapport entre la surface de I’enveloppe thermique d’un bati-
ment au volume conditionné brut du batiment (le rapport A/V, tient
compte des facteurs de correction de la température);

B - est un coefficient de régression = -0,04736075;

fww.d.e - est le facteur de production électrique décentralisée d’eau chaude

sanitaire;

fww,de = 1 si présence d’une production électrique décentralisée
d’eau chaude sanitaire;

fiwwae = O si absence d’une production électrique décentralisée
d’eau chaude sanitaire.

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production centrale de chaleur
de chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire Qg yy est alors a considérer en
rapport avec la valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production centrale de
chaleur de chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire Q*f g . L'expert est tenu
de documenter dans le certificat de performance énergétique du batiment d’habitation les écarts impor-
tants entre le besoin énergétique estimé et la consommation effective mesurée, ainsi que les causes
possibles :

Qpvu = QZ‘,B,H t AQZ‘,B,H

La valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de
chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire Q*g g i est a indiquer dans le certificat
de performance énergétique avec un facteur de déviation standard moyen (32%) :

AQE,B,H = QE,B,H 0,32

*
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6 TABLEAUX
6.1 Catégories de batiment

Tableau 27 — Catégories de bdtiment

Catégorie de bdtiment
1 | Habitation MFH

Utilisations (exemples)

Immeubles a appartements, immeubles a appartements en résidence secondaire et
immeubles a appartements mitoyens

2 | Habitation EFH Maisons d’habitation uni- et bifamiliales, maisons d’habitation uni- et bifamiliales

en résidence secondaire et maisons d’habitation uni- et bifamiliales mitoyennes

6.2 Parametres d’utilisation standard
Pour tous les calculs relatifs au besoin annuel en chaleur de chauffage et au besoin en énergie pour
la production d’eau chaude sanitaire, les valeurs standard conformément au tableau suivant sont a

utiliser.

Tableau 28 — Parameétres d utilisation standard

. . Valeur spécifique du besoin en
L e Température du Charges internes , . . ,
Catégorie de bdtiment batiment [°C] [Wim’] énergie, production d’eau chaude
animen " sanitaire qyy [kWh/m?a]
Bdtiments d’habitation
1 | Habitation MFH 20 3,6 20,8
2 | Habitation EFH 20 2,8 13,9

6.3 Evaluation des installations de chauffage et de production
d’eau chaude sanitaire pour les batiments neufs

Pour le calcul du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude
sanitaire, il est possible d’utiliser les tableaux ci-apres. Alternativement, les valeurs rapportées a la
surface du besoin en chaleur de chauffage et du besoin en énergie auxiliaire, du facteur de dépense et
des taux de couverture des installations de production de chaleur peuvent étre déterminées conformé-
ment a la norme DIN V 4701-10.

Toutes les valeurs indiquées dans les tableaux sont basées sur une période de chauffage de 185 d/a
et ne sont valables que pour cette période de chauffage qui sert comme base de calcul.

En régle générale, les valeurs des tableaux peuvent étre interpolées linéairement ou il faut appliquer
la valeur moins favorable la plus proche.

6.3.1 Chaleur de chauffage

La méthode de calcul permet de calculer le besoin nécessaire a la fourniture en chaleur de chauffage
du batiment jusqu’a la transmission de chaleur dans le local d’un batiment. Elle comprend les déper-
ditions susceptibles de se produire lors de la production, de I’accumulation, de la distribution et de la
transmission.

6.3.1.1 Taux de couverture de la production de chaleur cy

Il est possible d’utiliser plusieurs installations de production de chaleur en vue de couvrir le besoin
annuel en chaleur de chauffage d’une zone. A cet effet, il faut déterminer la part du besoin annuel en
chaleur de chauffage couverte par chaque installation de production de chaleur. Les taux de couverture
de systémes combinés de production de chaleur courants peuvent étre déterminés a partir des tableaux
ci-apres. Il faut alors multiplier les taux de couverture par le facteur de dépense correspondant de
I’installation de production conformément au chapitre 6.3. Les taux de couverture peuvent également
étre calculés selon d’autres méthodes reconnues (conformes a 1’état de la technique).
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Tableau 29 — Taux de couverture de la production de chaleur

Installation de production de chaleur — Taux de couverture cy pour des systéemes de chauffage combinés

¢y en cas d'installations ¢y en cas d’installations de chauffage
Systeme combiné d’installations de production de chaleur de chauffage sans appoint “ ' I .
d’énergie solaire avec appoint d’énergie solaire
Installation de prod. 1 md]n;t. (:;lear o Inst. de Inst. de Inst. de Inst. de Inst. de
(charge de base) p de' Ppoin te)g prod. 1 prod. 2 prod. 1 prod. 2 prod. 3
Chaudiére, pompe a chaleur, chauffage élec-
trique, centrale de cogénération, chauffage a
distance, etc. / 1,00 / 0,90 / 0,10
Pompe a chaleur Chaudiere 0,83 0,17 0,75 0,15 0,10
Pompe a chaleur Chauffage ¢lectrique 0,95 0,05 0,85 0,05 0,10
Centrale de cogénération Chaudicre 0,70 0,30 / / /
Pile a combustible Chaudiére 0,70 0,30 / / /

6.3.1.2 Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage ey

La dépense nécessaire a la production de chaleur est illustrée dans les tableaux ci-apres a 1’aide du
facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage ey pour différents systemes. La valeur
spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur de chauffage qy iy est €ga-
lement reportée dans ces tableaux.

Tableau 30 — Facteur de dépense pour la production de
chaleur de chauffage, chaudieres, partie 1

Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage ey pour les chaudiéres

Facteur de dépense ey, installation a [’extérieur de ’enveloppe thermique

Chaudiere a Chaudiere basse température Chaudiere a condensation Besoin spécifique en énergie auxiliaire
A, (m?) température pour la production de chaleur de
constant 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C chauffage qp (kWh/m?a)

<100 1,38 1,15 1,14 1,12 1,08 1,05 1,00 0,79
150 1,33 1,14 1,13 1,11 1,07 1,05 1,00 0,66
200 1,30 1,13 1,12 1,11 1,07 1,04 0,99 0,58
300 1,27 1,12 1,12 1,10 1,06 1,04 0,99 0,48
500 1,23 1,11 1,11 1,10 1,05 1,03 0,99 0,38
750 1,21 1,11 1,10 1,10 1,05 1,03 0,99 0,31
1.000 1,20 1,10 1,10 1,09 1,05 1,02 0,99 0,27
1.500 1,18 1,10 1,09 1,09 1,04 1,02 0,98 0,23
2.500 1,16 1,09 1,09 1,09 1,04 1,02 0,98 0,18
5.000 1,14 1,09 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,13
>10.000 1,13 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,09
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Tableau 31 — Facteur de dépense pour la production de chaleur
de chauffage, chaudieres, partie 2

Facteur de dépense ey, installation a l'intérieur de |’enveloppe thermique

Chaudiere a Chaudiere basse température Chaudiere a condensation Besoin spécifique en énergie auxiliaire
A, (m?) température pour la production de chaleur de
constante 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C chauffage qy; iy (kWh/m?a)

<100 1,30 1,08 1,09 1,10 1,03 1,01 0,99 0,79
150 1,24 1,08 1,09 1,10 1,03 1,01 0,99 0,66
200 1,21 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,58
300 1,18 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,48
500 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,38
750 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,31
1.000 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,27
1.500 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,98 0,23
2.500 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,98 0,18
5.000 1,14 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,13
>10.000 1,13 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,09

Les cheminées, les poéles en faience ou les poéles individuels dans le batiment ou les locaux ne
sont pas pris en compte, a moins qu’ils ne constituent le seul systéme de chauffage. En cas de foyers
individuels décentralisés, le facteur de dépense ey est généralement de 1,5.

Tableau 32 — Facteur de dépense pour la production d’énergie,
autres systemes, partie 3

Facteur de dépense ey pour d’autres systemes

Besoin spécifique en énergie

. Température Facteur e
Installation de , auxiliaire pour la produc-
. ys . de chauffage de dépense . X
production d’énergie °C) ey () tion de chaleur de chauffage
a Gt iy (FWhim?a)
Autres systemes
Chauffage a biches ! 70/55 1,75 15,89”‘An'0’96
Chauffage a pellets a dégagement ther-
mique directe et indirecte V) 70/55 1,48 4,72%A, 0105
Chauffage a pellets uniquement a déga-
gement thermique directe ! 70/55 1,38 4,88%A, 0103
Installation thermique solaire Toutes 0,00 0,00 ¥
PCCE décentralisée Toutes 1,00 0,00
Pompes a chaleur électriques
55/45 0,23
Eau/eau 3,2%A, 010
35/28 0,19
55/45 0,27
Sol/eau 1,9%A, 010
35/28 0,23
. 55/45 0,37
Air/eau 0,00
35/28 0,30
Air vicié/eau (sans récupération de 55/45 0,30
0,00 2)
chaleur) 35/28 0,24
Pompe a chaleur amenée d’air/air vicié Toutes 0343 0,00

(avec récupération de chaleur)
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Facteur de dépense ey pour d’autres systemes
. Température Facteur Besoz:n. P Ceifique en énergie
Installation de , auxiliaire pour la produc-
. \s . de chauffage de dépense . .
production d’énergie °C) ey () tion de chaleur de chauffage
" Gp1 iy (FWhim?a)
Glace/eau (avec accumulateur de glace 55/45 0,27 010
. 1.9% A 0.
solaire)5) 35/28 023 > n
N . 55/45 0,27
Sol/eau (a détente directe) 0,00
35/28 0,23
55/45 0,27
Sol/eau (avec sonde CO2) 0,00
35/28 0,23
Chauffage électrique
Chauffage direct Toutes 1,00 0,00
Chauffage a accumulation Toutes 1,00 0,00
Chauffage urbain Toutes 1,01 0,00
Pompes a chaleur au gaz
55/45 0,54
Eau/eau 3,2%A, 010
35/28 0,46
55/45 0,61
Sol/eau 1,9%A,0:10
35/28 0,54
. 55/45 0,77
Air/eau 0,00
35/28 0,66
Glace/eau (avec accumulateur de glace 55/45 0,61 L9%A_-0.10
solaire)5) 35/28 0,54 oo
L . 55/45 0,61
Sol/eau (a détente directe) 0,00
35/28 0,54
55/45 0,61
Sol/eau (avec sonde CO2) 0,00
35/28 0,54
Pile a combustible Toutes 1,00 0,00

1. Les facteurs de dépense sont valables pour I’utilisation commune du chauffage et de la production
d’eau chaude sanitaire. Si la production d’eau chaude sanitaire est effectuée autrement, il faut utiliser
les mémes valeurs indiquées dans les tableaux. Dans le cas du chauffage a pellets, le besoin en
énergie auxiliaire pour 1’acheminement est compris.

2. Dans la mesure ou une puissance augmentée de 1’équipement de ventilation a déja été prise en
considération au chapitre 5.4.1.

3. Cette valeur est valable uniquement lorsque la pompe a chaleur se situe par rapport au courant d’air
derriére 1’échangeur de chaleur de I’équipement de ventilation. Les autres configurations doivent
étre réalisées conformément a la norme DIN 4701. En cas d’utilisation d’une pompe a chaleur
amenée d’air/air vicié comme seul systéme de chauffage, il faut veiller & ce que la livraison en
chaleur soit limitée par un tel systéme. Elle doit étre connectée directement au renouvellement d’air
du batiment prescrit et ne peut donc pas étre augmentée a volonté.

4. Le besoin en ¢énergie auxiliaire d’une installation solaire thermique avec qy pyjr = 0 est valable pour
un systéme combiné avec production d’eau chaude sanitaire et appoint de chauffage. Dans ce cas,
le besoin en énergie auxiliaire requis est attribué au systéme de production d’eau chaude sanitaire.
Les autres systémes combinés doivent étre évalués conformément a la norme DIN 4701.

5. Exigences minimales a respecter par le systéme glace/eau pour pouvoir utiliser les valeurs indiquées
dans le tableau 32:
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Pt = (Hrt + Hv + Hwg) - 0,032
Acoll.sol = 1,5 + Prot
Vace =50 - Prot

ou:

Py kW est la puissance thermique installée de la pompe a chaleur

Aol sol m? est la surface brute installée des collecteurs solaires

Vace l est le volume de ’accumulateur de glace

Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission

Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation

Hyg W/K est le coefficient de déperdition de chaleur dii a des ponts ther-

miques linéaires
6.3.1.3 Distribution de chaleur (déperditions spécifiques de distribution) qy v

Les déperditions spécifiques de distribution qy y peuvent €tre obtenues a partir des tableaux ci-apres.
Elles sont classées pour différentes températures de référence du circuit de chauffage, en fonction de
la surface de référence énergétique A, et d’autres grandeurs caractéristiques. La distribution représente
le réseau de conduites du niveau de distribution (plan horizontal), des conduites (plan vertical) et des
tuyaux de raccordement.

Si un local non chauffé (p. ex. la cave) ne posséde pas de conduites horizontales (raccordement
vertical direct au réseau de distribution de chauffage avec une longueur de conduites (aller et retour)
de 10 m au maximum), il faut considérer les conduites comme si elles se trouvaient dans une zone
chauffée. Les systemes de conduites de chauffage central se trouvent généralement dans une zone
chauffée.

Tableau 33 — Déperditions spécifiques de distribution en fonction de la surface,
a l'extérieur de [’enveloppe thermique

Déperditions spécifiques de distribution q,p y

Distribution horizontale a l’extérieur de I’enveloppe thermique, g, en kWh/m?a

chaudiere a eau chaude chaudiere a eau chaude chauffage par

A, (m?) conduites a l’extérieur conduites a l'intérieur amenée d’air
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C Toutes
<100 15,20 11,40 8,60 4,40 13,80 10,30 7,80 4,00 6,70
150 11,50 8,60 6,50 3,20 10,30 7,70 5,80 2,90 5,10
200 9,70 7,20 5,40 2,70 8,50 6,30 4,30 2,30 4,30
300 7,90 5,80 4,40 2,10 6,80 5,00 3,70 1,80 3,50
500 6,40 4,70 3,50 1,70 5,40 3,90 2,90 1,30 2,80
750 5,70 4,20 3,10 1,40 4,60 3,40 2,50 1,10 2,80
1.000 5,30 3,90 2,90 1,30 4,30 3,10 2,30 1,00 2,80
1.500 4,90 3,60 2,70 1,20 3,90 2,90 2,10 0,90 2,80
2.500 4,60 3,40 2,50 1,10 3,70 2,70 1,90 0,80 2,80
5.000 4,40 3,20 2,40 1,10 3,40 2,50 1,80 0,80 2,80
>10.000 4,30 3,10 2,30 1,00 3,30 2,40 1,80 0,70 2,80
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Tableau 34 — Déperditions spécifiques de distribution en fonction de la surface,
a lintérieur de l’enveloppe thermique

Distribution horizontale a 'intérieur de ['enveloppe thermique, q,; y en kWh/m?a

chaudiere a eau chaude chaudiere a eau chaude chauffage par
A, (m?) conduites a [’extérieur conduites a l'intérieur amenée d’air
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C Toutes

<100 4,30 3,10 2,20 0,80 4,10 2,90 2,10 0,70 1,10
150 3,80 2,70 1,90 0,70 3,60 2,50 1,80 0,60 1,00
200 3,50 2,50 1,70 0,60 3,30 2,30 1,60 0,60 0,90
300 3,20 2,20 1,60 0,60 3,00 2,10 1,50 0,50 0,80
500 2,90 2,10 1,50 0,50 2,80 2,00 1,40 0,50 0,70
750 2,80 2,00 1,40 0,50 2,70 1,90 1,30 0,50 0,70
1.000 2,80 2,00 1,40 0,50 2,60 1,80 1,30 0,50 0,70
1.500 2,70 1,90 1,30 0,50 2,50 1,80 1,30 0,40 0,70
2.500 2,70 1,90 1,30 0,50 2,50 1,80 1,20 0,40 0,70
5.000 2,60 1,90 1,30 0,50 2,50 1,70 1,20 0,40 0,70
>10.000 2,60 1,80 1,30 0,50 2,40 1,70 1,20 0,40 0,70

Les valeurs calculées en fonction de la surface du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution
de la chaleur de chauffage qy pyjjry est a reprendre du tableau 35. Le besoin en énergie auxiliaire est
classé, pour différents étalements de dimensionnement, en fonction de la surface de référence énergé-
tique et d’autres grandeurs caractéristiques. La distribution représente le réseau de conduites du niveau
de distribution (plan horizontal), des conduites (plan vertical) et des tuyaux de raccordement.

Tableau 35 — Valeurs calculées en fonction de la surface du besoin en énergie auxiliaire
pour la distribution de la chaleur de chauffage

Besoin spécifique en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage qp pyry
par des chaudiéres a eau chaude en kWh/m’a
Pompes réglées Pompes non réglées
A, (m?) 20K I5K 10K 7K 20K I5K 10K 7K
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C

<100 1,69 1,85 1,98 3,52 2,02 2,22 2,38 4,22
150 1,12 1,24 1,35 2,40 1,42 1,56 1,71 3,03

200 0,86 0,95 1,06 1,88 1,11 1,24 1,38 2,44
300 0,61 0,68 0,78 1,39 0,81 0,91 1,04 1,85
500 0,42 0,48 0,57 1,01 0,57 0,65 0,78 1,38
750 0,33 0,38 0,47 0,83 0,45 0,52 0,64 1,14
1.000 0,28 0,33 0,42 0,74 0,39 0,46 0,58 1,02
1.500 0,23 0,28 0,37 0,65 0,33 0,39 0,51 0,90
2.500 0,20 0,24 0,33 0,58 0,28 0,34 0,46 0,81
5.000 0,17 0,22 0,30 0,53 0,24 0,30 0,42 0,74
>10.000 0,16 0,20 0,28 0,50 0,22 0,28 0,40 0,70

1) Si les températures de dimensionnement (p. ex. installations de chauffage a distance) dévient, il faut
utiliser les valeurs pour I’étalement de température immédiatement inférieur reporté dans le
tableau 34.

2) Les installations de chauffage équipées de surfaces chauffantes intégrées doivent étre calculées
indépendamment de I’étalement de température, généralement comme un circuit de chauffage
35/28 °C avec un étalement de 7 K.
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3) Le besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’air d’un chauffage a amener d’air doit étre pris
en considération dans le calcul du besoin spécifique en énergie auxiliaire des installations de ven-
tilation. Il est, pour cette étape de la méthode de calcul, pris €gal a zéro (qy iy = 0,0 kWh/m?a).

Systemes décentralisés

* En cas de foyers individuels décentralisés, il faut prendre en considération des déperditions spéci-
fiques de q;yy = 9,6 kWhm?a.

* Dans cette méthode, le besoin en énergie auxiliaire est pris égal a zéro (qy ey = 0,0 kWh/m?a).

6.3.1.4 Accumulation de chaleur
(déperditions spécifiques d’accumulation), qy g

Les valeurs calculées en fonction de la surface de la dépense pour I’accumulation (p. ex. accumu-
lateur tampon pour des pompes a chaleur, installations de chauffage a pellets et PCCE) q g sont
indiquées dans le tableau 36 pour différents emplacements de montage et différentes températures de
systéme en fonction de la surface de référence énergétique A,. Le besoin en énergie auxiliaire pour
’accumulation de chaleur de chauffage gy pjies en kWh/m?a peut étre repris de la derniére colonne du
tableau 36.

En cas de montage en série de 1’accumulateur tampon dans le réseau de distribution, aucun besoin
en ¢énergie auxiliaire supplémentaire n’est pris en compte et qy yjjr = 0, puisque qyy iy est déja pris
en considération dans la distribution.

Tableau 36 — Déperditions spécifiques d’accumulation et besoin spécifique
en énergie auxiliaire pour ['accumulation de chaleur de chauffage

Déperditions spécifiques d’accumulation qy g et besoin spécifique en énergie auxiliaire
pour I'accumulation de chaleur de chauffage qp p;irs

Déperditions spécifiques d’accumulation qp g en kWh/m?a Besoin spécifique en énergie
Montage a l'intérieur de Montage a [’extérieur de auxiliaire pour I’accumulation
A, (m?) l’enveloppe thermique l’enveloppe thermique de chaleur de chauﬁ’age 9 Hilfs
55/45°C 35/28°C 55/45°C 35/28°C en kWh/m’a
<100 0,30 0,10 2,60 1,40 0,63
150 0,20 0,10 1,90 1,00 0,43
200 0,20 0,10 1,50 0,80 0,34
300 0,10 0,00 1,10 0,60 0,24
500 0,10 0,00 0,70 0,40 0,16
750 0,10 0,00 0,50 0,30 0,12
1.000 0,00 0,00 0,40 0,20 0,10
1.500 0,00 0,00 0,30 0,20 0,08
2.500 0,00 0,00 0,20 0,10 0,07
5.000 0,00 0,00 0,20 0,10 0,06
>10.000 0,00 0,00 0,20 0,10 0,05

Pour les accumulateurs tampons qui sont exploités en combinaison avec des installations de pro-
duction de chaleur a partir de biomasse, les valeurs relatives aux déperditions spécifiques d’accu-
mulation indiquées dans le tableau 36 doivent étre multipliées par le facteur 2,6. Dans ce cas, les
valeurs relatives au besoin en énergie auxiliaire peuvent étre reprises.

6.3.1.5 Transmission de chaleur (besoin spécifique en énergie auxiliaire
pour la transmission de chaleur de chauffage), qg piy,i/

Le besoin spécifique en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage qy gy, doit
étre pris égal a 0 kWh/m?a dans la mesure ou aucune autre installation supplémentaire n est utilisée
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pour la transmission de chaleur dans le local (p. ex. ventilateurs pour le brassage de 1’air, commande
de moteurs électriques de fenétres destinés a la ventilation, etc.). Pour les systémes dotés de ventilateurs
pour le brassage de 1’air qui ne sont pas pris en considération dans le besoin en énergie auxiliaire, il
faut prendre qg gygp = 0,5 kWh/m?a.

6.3.2 Production d’eau chaude sanitaire

La méthode permet de calculer le besoin nécessaire au chauffage de I’eau chaude sanitaire jusqu’aux
équipements sanitaires d’un batiment. En outre, le calcul des cables/rubans chauffants électriques est
possible. Les déperditions de transmission d’eau chaude sanitaire a 1’utilisateur ainsi que le besoin
correspondant en énergie auxiliaire sont pris égaux a 0 kWh/m?a dans la présente méthode de calcul.

6.3.2.1 Taux de couverture de la production de chaleur
(production d’eau chaude sanitaire) cyy

Si I’eau chaude sanitaire est chauffée par plusieurs installations de production de chaleur, il faut
déterminer le taux de couverture des différents systémes a 1’aide des tableaux ci-aprés. Pour les sys-
témes qui ne sont pas mentionnés dans les tableaux, il faut établir le taux de couverture a I’aide d’une
autre méthode de calcul et le documenter. Les taux de couverture des installations solaires pour le
chauffage d’eau chaude sanitaire sont calculés a partir d’installations munies de capteurs solaires plans
et d’un accumulateur chauffé indirectement. L'utilisation de capteurs solaires a tubes donne des taux
de couverture équivalents, étant donné que la surface des capteurs solaires prise en compte est plus
petite conformément au tableau 37.

Tableau 37 — Taux de couverture de la production de chaleur par une installation
solaire thermique (production d’eau chaude sanitaire), partie 1

Production d’eau chaude sanitaire — Taux de couverture cyyy;_3
avec des systemes de chauffage d’eau chaude sanitaire combinés

Taux de couverture de la production de chaleur par une installation solaire thermique
(production d’eau chaude sanitaire) c,,, ;

Montage a I'intérieur de Montage a [’extérieur de
5 9 Surface de.zs Ienveloppe thermique (accumula- | [’enveloppe thermique (accumula-
4, (m) capteurs SOlal; es tion et distribution) tion et distribution)
plans 4, (m?)
avec circulation | sans circulation | avec circulation | sans circulation
<100 3,60 0,51 0,63 0,55 0,68
150 5,00 0,51 0,61 0,54 0,64
200 6,20 0,50 0,59 0,53 0,62
300 8,60 0,49 0,57 0,51 0,58
500 13,00 0,53 / 0,54 /
750 18,00 0,50 / 0,51 /
1.000 22,60 0,48 / 0,49 /
1.500 31,30 0,45 / 0,46 /
2.500 47,10 0,42 / 0,43 /
3.000 54,40 0,41 / 0,42 /
>3.000 0,09 * A 08 0,38 / 0,39 /
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Tableau 38 — Taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire
avec des systemes de chauffage d’eau chaude sanitaire combinés, partie 2

Taux de couverture de la production de chaleur par une installation de chauffage de base

(production d’eau chaude sanitaire) c,,,

Type d’installation de production Taux de couverture c,

Chaudiére a gaz/fioul 1,00
Chauffage urbain 1,00
PCCE décentralisée 1,00
Pompe a chaleur électrique/au gaz pour le chauffage (sans chauffage électrique 1.00
complémentaire) ’
Pompe a chaleur ¢électrique/au gaz pour le chauffage (avec chauffage électrique 0.95
complémentaire) ?
Pompe a chaleur électrique air vicié¢/eau chaude
Pompe a chaleur électrique air vicié/amenée d’air/eau chaude avec ou sans échangeur 0.95
de chaleur (fonctionnement en combinaison avec une installation de ventilation ’
centrale)
Pompe a chaleur ¢lectrique air/eau chaude (mise en place a I’extérieur de I’enveloppe 6

. o y 0,95
thermique du batiment avec ’air de la cave)
Chauffe-eau ¢€lectrique de jour (au centre de 1’habitation) 1,00
Chauffe-eau instantané sans petit chauffe-eau décentralisé 1,00
Chauffe-cau instantané avec petit chauffe-eau décentralisé 1,00
Pile a combustible 1,00
Taux de couverture du chauffage de base Cow2 = (1-Cyny 1) *Ce

Tableau 39 — Taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire

avec des systemes de chauffage d’eau chaude sanitaire combinés,

partie 3

Taux de couverture de la production de chaleur par un systeme de chauffage d’appoint

(production d’eau chaude sanitaire) c,,, ;

Taux de couverture |

wa,3 = (1 'wa,l'cww,Z)

6.3.2.2 Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eyyy

Le besoin en énergie pour la production d’eau chaude sanitaire ey est indiqué dans les tableaux
ci-apres sous la forme du facteur de dépense pour différents systémes en fonction de la surface de
référence énergétique.

Tableau 40 — Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire ey,

par une chaudiere, partie 1

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire ey, par une chaudiére

ChaL{dzere mixte Chau‘dzere X | Chaudiére mixte | Chaudiére mixte
o a basse a basse s . | .
Chaudiere a . Lo , . a condensation | a condensation
> . Chaudieére basse Chaudieére a température température PR SN .
A, (m?) température . . . N . dotée d’un dotée d’un petit
n température condensation dotée d’un dotée d’un petit , , !
constante échangeur de réservoir échangeur de reservoir
chaleur (V<21) (2<V<10) chaleur (V<2l) (2<V<10l)
<100 1,82 1,21 1,17 1,27 1,41 1,23 1,36
150 1,71 1,19 1,15 1,22 1,32 1,19 1,28
200 1,64 1,18 1,14 1,20 1,27 1,16 1,24

6 La valeur de 0,95 ne peut étre utilisée que lorsque la surface de plancher de la cave représente 10% ou plus de la surface de
référence énergétique A,,. Dans tous les autres cas, un calcul conformément a la norme DIN V 4701-10 est a réaliser.
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Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eyy par une chaudiere

Chau‘diere mixte Chat{diere mixte Chaudiére mixte | Chaudiére mixte
AN a basse a basse | . | .
Chaudieére a . o , , a condensation | a condensation
> . Chaudiére basse Chaudiére a température température PR S .
A, (m?) température . . . e . dotée d’un dotée d’un petit
température condensation dotée d’un dotée d’un petit , , !
constante échangeur de éservoir échangeur de réservoir
chaleur (V<21) (2<V<10) chaleur (V<2l) (2<V<10l)
300 1,56 1,17 1,13 1,17 1,22 1,14 1,19
500 1,46 1,15 1,12 1,15 1,18 1,11 1,15
750 1,40 1,14 1,11 / / / /
1.000 1,36 1,14 1,10 / / / /
1.500 1,31 1,13 1,10 / / / /
2.500 1,26 1,12 1,09 / / / /
5.000 1,21 1,11 1,08 / / / /
>10.000 1,17 1,10 1,08 / / / /

Les valeurs spécifiques du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire qyw pilr
de ces systemes sont indiquées dans le tableau suivant.

Tableau 41 — Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
production d’eau chaude sanitaire qyy pi;e

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
production d’eau chaude sanitaire gy y;r en kWh/m’a
A, (m?) chaudiére mixte toutes les autres chaudieres

<100 0,20 0,300
150 0,19 0,240
200 0,18 0,210
300 0,17 0,170
500 0,17 0,130
750 / 0,110
1.000 / 0,100
1.500 / 0,084
2.500 / 0,069
5.000 / 0,054
>10.000 / 0,044

Tableau 42 — Facteur de dépense pour la production
d’eau chaude sanitaire ey, partie 2

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire ey

Installation de production d’énergie

Facteur de dépense ey,

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
production d’eau chaude sanitaire Gy en

kWh/m?a
Chauffage urbain 1,14 0,40
Chauffe-eau a gaz 1,22 0,00
Chauffage a biches 175 Compris dans lqs besoins en énergie des auxiliaires
’ pour la production de chaleur de chauffage
Chauffage a pellets a dégagement thermique direct 1.48 Compris dans les besoins en énergie des auxiliaires

et indirect

pour la production de chaleur de chauffage
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Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eyy,

Installation de production d’énergie

Facteur de dépense ey,

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
production d’eau chaude sanitaire qyy, ;r en
kWh/m?a

Chauffage a pellets uniquement a dégagement

Compris dans les besoins en énergie des auxiliaires

thermique indirect 1,38 pour la production de chaleur de chauffage
Chauffage solaire de I’eau chaude sanitaire ! 0,00 (52.5+0.0875¥A,)
¢ ' (An*Cywi)
Chauffage électrique 1,00 0,00
Chauffe-eau instantané 1,00 0,00
Cogénération décentralisée 1,00 0,00
Pompe a chaleur électrique pour le chauffage
Eau/eau 0,23 0,8%A, 0!
Sol/eau 0,27 0,5%A, %!
Air/eau 0,37 0,00
Air vicié/eau 0,30 0,00
;’grr:gs Ifl gilaclﬁzlreirrr;enée d’air/air vicié (avec récu- 034 0,00
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire®) 0,27 0,5%A, 010
Sol/eau (a détente directe) 0,27 0,00
Sol/eau (géothermique avec sonde CO,) 0,27 0,00
Pompe a chaleur pour production d’eau chaude sanitaire
Air vicié 0,26 0,00
Air vicié/amenée d’air sans échangeur de chaleur 2 0,26 0,00
ﬁvier\éigfgamenée d’air avec échangeur de chaleur, 0.29 0,00
ﬁvier\(;i;:(i)é’gamenée d’air avec échangeur de chaleur, 031 0,00
Air de la cave 0,33 0,00
Pompe a chaleur au gaz
Eau/eau 0,54 0,8%A, 010
Sol/eau 0,61 0,5%A, 010
Air/eau 0,77 0,00
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)?) 0,61 0,5%A, 010
Sol/eau (a détente directe) 0,61 0,00
Sol/eau (géothermique avec sonde CO,) 0,61 0,00
Pile a combustible 1,00 0,00

1. Le besoin en énergie auxiliaire pour le chauffage solaire de 1’eau chaude sanitaire est calculé en
fonction du taux de couverture cyy; et peut étre utilisé pour les taux de couverture selon le cha-
pitre 6.3.2.1, tableau 37. Pour tout autre taux de couverture divergeant fondamentalement, le besoin
en énergie auxiliaire doit étre déterminé conformément a la norme DIN V 4701-10.

2. Dans ce cas, I’échangeur de chaleur correspond a 1’échangeur de chaleur de I’installation de

ventilation.
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Exigences minimales a respecter par le systéme glace/eau pour pouvoir utiliser les valeurs indiquées
dans le tableau 42:

Ptot = (HT + Hv + Hwsg) - 0,032
Acolisol = 1,5 Prot
Vace = 50 + Prot

Si la surface installée brute des collecteurs solaires dépasse le ratio de 1,5 m? par kW de puissance
thermique de la pompe a chaleur, cette surface supplémentaire peut étre considérée comme une instal-
lation solaire thermique pour la production de 1’eau chaude sanitaire, a c6té de la pompe a chaleur,
conformément au tableau 37.

6.3.2.3 Distribution d’eau chaude sanitaire (valeur spécifique
des déperditions de distribution et de circulation de I’eau
chaude sanitaire), qwwy

Les valeurs calculées en fonction de la surface des déperditions de chaleur de distribution de la
production centrale de I’eau chaude sanitaire qyw,y peuvent étre obtenues a partir des tableaux
ci-apres. La déperdition de chaleur des conduites dépend de 1I’emplacement de celles-ci (a I’intérieur
ou a I’extérieur de I’enveloppe thermique). Les conduites de distribution sont des conduites horizon-
tales, qui en reégle générale, relient les conduites verticales (descentes). Lorsque la production de I’eau
chaude sanitaire a lieu dans un local non chauff¢ et que les conduites horizontales passent directement
dans I’enveloppe thermique (longueur des conduites : 10 m au maximum), alors la distribution des
conduites est a considérer située a I’intérieur de 1’enveloppe thermique. Les systémes centraux sans
conduite de circulation ne peuvent étre considérés jusqu’a une surface de référence énergétique de
500 m? au maximum.

Pour les cables/rubans chauffants électriques, la valeur en fonction de la surface du besoin en chaleur
pour la circulation est a diviser par 2. La dépense ainsi obtenue (0,5 x qyy,y) doit étre attribuée a
I’énergie auxiliaire qyw p;rv comme une dépense en énergie électrique.

Tableau 43 — Valeurs spécifiques des déperditions
de distribution et de circulation de I’eau chaude sanitaire
pour les systemes centraux

Valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation
de I'eau chaude sanitaire qyy, (kWh/m’a)
Avec circulation Sans circulation
A, (m?) A Uextérieur de A Uintérieur de A Uextérieur de A Uintérieur de
[’enveloppe ’enveloppe [’enveloppe [’enveloppe
thermique thermique 7 thermique thermique
<100 12,90 6,70 5,70 2,80
150 9,90 5,40 4,40 2,30
200 8,30 4,80 3,70 2,10
300 6,90 4,20 3,00 1,80
500 5,70 3,80 2,40 1,70
750 5,10 3,60 / /
1.000 4,80 3,60 / /
1.500 4,70 3,50 / /
2.500 4,40 3,50 / /
5.000 4,30 3,50 / /
>10.000 4,30 3,50 / /

7 Conduites ne se trouvant pas dans des gaines ventilées.
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Le besoin en énergie auxiliaire en fonction de la surface de référence énergétique pour la distri-
bution et la circulation d’eau chaude sanitaire gy, g,y €st indiqué dans le tableau suivant. Le besoin
en énergie auxiliaire de la pompe de circulation est indépendant de 1’emplacement des conduites
horizontales.

Tableau 44 — Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
distribution d’eau chaude sanitaire

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
distribution d’eau chaude sanitaire qyy iy (kWh/m?a)
A, (m?) Avec circulation Sans circulation
<100 1,14 0,00
150 0,82 0,00
200 0,66 0,00
300 0,49 0,00
500 0,34 0,00
750 0,27 /
1.000 0,22 /
1.500 0,18 /
2.500 0,14 /
5.000 0,11 /
>10.000 0,09 /

Sont considérés comme des systemes décentralisés de production d’eau chaude sanitaire, les
chauffe-ecau instantanés (a gaz ou électriques) et les installations électriques de préparation d’eau
chaude sanitaire dotées de réservoirs, dans la mesure ou ces appareils alimentent un local en eau chaude
sanitaire ou deux locaux ayant le mur d’installation en commun. Les systémes décentralisés doivent
alimenter les équipements sanitaires uniquement a travers des dérivations (et non via des conduites
centrales de circulation ou des conduites horizontales). La déperdition de chaleur des conduites hori-
zontales comprend les déperditions par refroidissement de ces dérivations ; elle est indiquée dans le
tableau ci-aprés en kWh/m?a. Les déperditions dues a I’eau chaude sanitaire inutilisée ne sont pas prises
en compte.

Lorsque I’eau chaude sanitaire est réchauffée séparément pour chaque logement dans un batiment
constitué de plusieurs logements, la production en eau chaude sanitaire est a considérer comme pro-
duction centrale par habitation. Pour une production centrale en eau chaude sanitaire par habitation,
on peut considérer qu’il n’existe aucune conduite de circulation et que tous les équipements sanitaires
se trouvent a proximité les uns des autres (longueur de conduites depuis I’installation de production
jusqu’a I’équipement sanitaire le plus ¢loigné : 6 m au maximum).

Les valeurs fournies dans le tableau ci-aprés se rapportent a la surface de référence énergétique du
logement. Dans d’autres cas, les systémes sont a traiter conformément a la norme DIN V 4701-10,
comme des systémes centraux sans circulation.
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Tableau 45 — Valeurs spécifiques des déperditions de distribution et
de circulation de I’eau chaude sanitaire pour les systéemes décentralisés

Production décentralisée en eau chaude sanitaire

Systeme
Sont raccordés par conduite (appareils):

Valeur spécifique des déperditions de
distribution et de circulation de I’eau
chaude sanitaire qyy;; en kWh/m’a

Valeur spécifique du besoin en énergie
auxiliaire, distribution d’eau chaude
sanitaire qyy iy €n kWh/m?a

1 local, 1 prise d’eau (p. ex. chauffe-eau

sous évier) 0,14 0,00
1 local, plusieurs prises d’eau (p. ex. salle
de bains) 0,42 0,00
2 locaux avec mur d’installation en
commun 0,56 0,00
Approvisionnement central en eau chaude
sanitaire par habitation 0,83 0,00

Dans une habitation EFH, il est possible de considérer dans le calcul I’absence d’un circuit de cir-
culation méme en présence d’un tel circuit s’il est assuré que le fonctionnement de la pompe de cir-
culation est commandé en fonction du temps et n’excede pas trois heures par jour.

6.3.2.4 Accumulation d’eau chaude sanitaire (valeur spécifique des déperditions
d’accumulation de I’eau chaude sanitaire), qyww,s

La valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I’eau chaude sanitaire qyy g est indiquée

dans les tableaux ci-aprés en fonction de la surface en kWh/m?a.

Tableau 46 — Valeurs spécifiques des déperditions d’accumulation de
l’eau chaude sanitaire qyy, s a l'intérieur de ’enveloppe thermique

Valeur spécifique des déperditions d’accumulation de [’eau chaude sanitaire qyy g (kWh/m?a)

A Uintérieur de ’enveloppe thermique

Ballon d’eau 'Chauﬁ’ age ,Chauﬁ” age 1 petit réservoir Réservoir d’eau
2 , électrique a électrique a , . Accumulateur L
A, (m°) chaude chauffé . . électrique pour . . chaude sanitaire
n o accumulation accumulation > solaire mixte .
indirectement de nuit de jour 80m chauffé au gaz
<100 2,90 2,50 1,60 0,70 1,90 9,80
150 2,20 2,00 1,30 0,70 1,40 8,30
200 1,70 1,80 1,00 0,70 1,10 7,40
300 1,30 1,40 0,80 0,70 0,80 6,10
500 0,80 1,10 0,70 0,70 0,80 5,50
750 0,60 1,00 0,60 0,70 0,60 4,90
1.000 0,50 0,90 0,40 0,70 0,50 4,70
1.500 0,40 0,80 0,40 0,70 0,40 4,00
2.500 0,40 0,70 0,30 0,70 0,40 3,30
5.000 0,30 0,50 0,30 0,70 0,30 2,70
>10.000 0,20 0,50 0,20 0,70 0,20 2,30
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Tableau 47 — Valeurs spécifiques des déperditions d’accumulation
de l’eau chaude sanitaire qyy s a l'extérieur de I'enveloppe thermique

A Dextérieur de ’enveloppe thermique

Ballon d’eau 'Chauﬁ" age ,Chauﬁ’ age 1 petit réservoir Réservoir d’eau
2 , électrique a électrique a , . Accumulateur L
A4, (m?) chaude chauffé . . électrique pour . . chaude sanitaire
o accumulation accumulation > solaire mixte ,
indirectement de nuit de jour 80m chauffé au gaz
<100 6,50 5,50 3,40 1,50 4,30 21,30
150 4,80 4,40 2,70 1,50 3,10 18,00
200 3,80 3,80 2,30 1,50 2,40 16,10
300 2,80 3,10 1,80 1,50 1,70 14,00
500 1,90 2,40 1,40 1,50 1,90 11,90
750 1,40 2,00 1,10 1,50 1,40 10,50
1.000 1,10 1,90 1,00 1,50 1,10 10,20
1.500 1,00 1,70 0,80 1,50 1,00 8,60
2.500 0,90 1,40 0,60 1,50 0,90 7,30
5.000 0,70 1,10 0,50 1,50 0,70 6,00
>10.000 0,50 0,90 0,40 1,50 0,50 4,90

Le besoin en énergie auxiliaire qyw, girs pour les systémes mentionnés ci-dessus sont indiqués
dans le tableau ci-aprés sous la forme de grandeurs en fonction de la surface en kWh/m?a. Les valeurs
sont indépendantes de la surface de référence énergétique et de I’emplacement de I’installation.

Tableau 48 — Valeurs spécifiques du besoin en énergie auxiliaire,

accumulation d’eau chaude sanitaire qyy s

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire qyy s (kWh/m’a)

Ballon d’eau 'Chauﬁ’ age ,Chauﬁ” age 1 petit réservoir Réservoir d’eau

A, (m?) chaude chauffé electrzque‘ “ elecmque‘ N électrique pour Accu.mula{eur chaude sanitaire

indirectement’) acc;;n;tllg;lon acc;t;n;zlz;lon 80m? solaire mixte chauffé au gaz
<100 0,11
150 0,08
200 0,07
300 0,05
500 0,04

750 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.000 0,03
1.500 0,03
2.500 0,03
5.000 0,04
>10.000 0,04

1) Lorsque la pompe fait partie intégrante de l'installation de production de chaleur, alors gy, i = 0

6.4 Parameétres caractéristiques des installations de chauffage
et de production d’eau chaude sanitaire pour les batiments existants

Pour le calcul du besoin en énergie finale de la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude
sanitaire, les tableaux ci-aprés peuvent étre utilisés. Alternativement, il est possible de réaliser le calcul
conformément a la norme DIN 4701-12. La méthode permet de calculer la dépense en énergie néces-
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saire a I’approvisionnement en chaleur et la production d’eau chaude sanitaire du batiment jusqu’a la
transmission de chaleur dans le local d’un batiment. Elle comprend les déperditions susceptibles de se
produire lors de la production, de ’accumulation, de la distribution et de la transmission. Les facteurs
de dépense mentionnés dans les tableaux suivants contiennent toutes les parts de déperditions dues a
la distribution, a ’accumulation et a la transmission. Un calcul séparé des déperditions de chaleur
de la distribution, de la production, de 1’accumulation et de la transmission n’a pas lieu, étant donné
qu’elles sont déja comprises dans les facteurs de dépense.

Tous les facteurs de dépense des installations eg y et egyyw sont indiqués dans les tableaux en
fonction de 1’age de I’installation, du systéme utilisé et, le cas échéant, du besoin spécifique en chaleur
de chauffage qy du batiment. Pour le calcul de la valeur spécifique du besoin en énergie finale néces-
saire a la production d’eau chaude sanitaire, on distingue entre bonne isolation thermique des conduites
et isolation thermique modérée des conduites. L’expert est tenu, dans le cadre de 1’état des lieux du
batiment d’évaluer I’isolation thermique des conduites. En présence de plusieurs installations de pro-
duction de chaleur et a partir d’un taux de couverture > 20% au besoin annuel de chaleur de chauffage,
il faut réaliser une analyse différenciée de la production énergétique. Lorsque ce taux de couverture au
besoin annuel de chaleur de chauffage est < 20%, il n’est pas nécessaire de réaliser une analyse diffé-
renciée des différentes installations de production de chaleur ; uniquement 1’installation de production
de chaleur présentant le taux de couverture le plus élevé au besoin annuel en chaleur de chauffage doit
étre considérée. Les taux de couverture sont déterminés conformément au chapitre 6.3.1.1. A cet effet,
les facteurs de dépense ey ; du tableau 49 au tableau 56 sont utilisés. Les cheminées, les po€les en
faience ou les poéles individuels dans le batiment ou dans les locaux ne sont pas pris en compte a
moins qu’ils ne constituent le seul systéme de chauffage.

6.4.1 Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage ep i
Tableau 49 — Facteur de dépense pour la production de chaleur de

chauffage des installations présentant une isolation thermique
modérée des conduites

Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage er j des installations
présentant une isolation thermique modérée des conduites

Valeur spécifique du besoin en chaleur EFH MFH
de chauffage q; en kWh/m’a <50 | 100 | 150 | 200 | =250 | <50 | 100 | 150 | 200 | =250
Jusqu’en 1986 1,99 1,72 1,61 1,54 | 1,50 | 1,73 1,52 | 1,43 1,37 1,34
ghs‘;‘;‘i’;fsatemperamre constante | A artir de 1986 | 1,93 | 1,67 | 1,56 | 149 | 145 | 168 | 1,47 | 139 | 133 | 130
A partir de 1995 1,87 1,62 1,51 1,45 1,41 1,63 1,43 1,35 1,30 1,26
Jusqu’en 1986 1,84 | 1,59 1,49 | 1,42 1,39 | 1,68 1,48 | 1,39 1,33 1,30
g Chaudiére a basse température A partir de 1986 1,76 1,52 1,42 1,36 1,32 1,61 1,41 1,33 1,27 1,24
o N
b A partir de 1995 1,67 1,45 1,35 1,29 | 1,26 | 1,55 1,36 | 1,27 | 1,23 1,20
5
£ 4 . Jusqu’en 1995 1,61 1,39 1,30 | 1,24 | 1,21 1,49 1,31 1,23 1,18 1,15
2 | Chaudi¢re a condensation au gaz [— -
6 A partir de 1995 1,58 1,37 1,28 1,22 1,19 1,48 1,29 1,22 1,17 1,14
Chaudiére a bois 1,93 1,67 1,56 | 1,49 | 145 1,68 1,47 1,39 1,33 1,30
) Air extérieur 0,75 | 0,62 | 0,57 | 0,54 | 0,53 | 0,72 | 0,61 0,56 | 0,54 | 0,52
Pompe a chaleur électrique
Sol 0,57 | 048 | 044 | 042 | 041 | 0,55 | 046 | 043 | 041 0,40

Chauffage urbain / PCCE 1,52 1,32 1,23 1,18 1,15 1,46 1,28 1,20 1,16

1,13
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Tableau 50 — Facteur de dépense pour la production de chaleur de
chauffage des installations présentant une bonne isolation thermique
des conduites

Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage e iy des installations
présentant une bonne isolation thermique des conduites

Valeur spécifique du besoin en chaleur EFH MFH
de chauffage qy en kWh/m’a <50 | 100 | 150 | 200 | =250 | <50 | 100 | 150 | 200 | =250
Jusqu’en 1986 1,61 1,49 1,44 1,41 1,40 1,41 1,33 1,29 1,27 1,26
ecth;‘;‘:l‘f;f:tempemmre constante | A ortir de 1986 | 1,56 | 145 | 1,40 | 137 | 136 | 137 | 120 | 125 | 123 | 122
A partir de 1995 1,51 1,40 1,36 1,33 1,32 1,33 1,25 1,22 1,20 1,19
Jusqu’en 1986 1,49 1,38 1,33 1,31 1,29 | 1,37 | 1,29 | 1,25 1,23 1,22
g Chaudiére a basse température A partir de 1986 1,42 1,32 1,27 1,25 1,24 1,31 1,23 1,20 1,18 1,17
o N
b A partir de 1995 1,35 1,25 1,21 1,19 | 1,18 1,26 | 1,18 | 1,15 1,14 | 1,12
50
& . ) Jusqu’en 1995 1,30 | 1,20 | 1,17 | 1,14 | 1,13 1,22 | 1,14 1,11 1,09 1,08
2 | Chaudicre a condensation au gaz — -
5 A partir de 1995 1,28 1,18 1,15 1,12 1,11 1,21 1,13 1,10 | 1,08 | 1,07
Chaudiére a bois 1,56 | 145 1,40 | 1,37 | 1,36 | 1,37 | 1,29 1,25 1,23 1,22
) Extérieur 0,62 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49 | 0,60 | 0,53 | 0,51 0,50 | 0,49
Pompe a chaleur électrique
Sol 0,47 | 042 | 040 | 039 | 038 | 045 | 041 | 039 | 0,38 | 0,38
Chauffage urbain / PCCE 1,23 1,14 | 1,10 | 1,08 1,07 | 1,19 | 1,28 | 1,09 | 1,07 | 1,06

Tableau 51 — Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage
des installations décentralisées

des installations décentralisées

Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage e

Systemes
décentralisés

Chauffage a accumulation de nuit 1,02
Réchaufteur de local au gaz 1,43
Poéle a fioul 1,40
Poéle a charbon 1,60
Poéle a bois 1,60

Tableau 52 — Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire

pour la production de chaleur

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur,
y comprises la distribution, 'accumulation et la transmission Q ey en kWh/m?a

EFH MFH
Chauffage central 3,7 1.4
Systeme de chauffage décentralisé 0,0 0,0
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6.4.2 Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg v

Tableau 53 — Facteur de dépense pour la production d’eau chaude
sanitaire e yyy des installations présentant une isolation thermique
moderée des conduites

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg, yy des installations
présentant une isolation thermique modérée des conduites

Sans installation solaire Avec installation solaire
EFH MFH EFH MFH
Chaudiére a température constante ou chaudicre a bois 3,18 - 1,59 -
é Chaudiére a basse température ou a condensation 2,41 - 1,2 -
T;; Pompe a chaleur électrique 0,88 - 0,44 -
§ Chauffage urbain sans PCCE 1,59 - 0,79 -
Tg (% Chauffage urbain avec PCCE 1,59 - 0,79 -
3 Réservoir électrique central 1,53 - 0,76 -
;% ; Chaudiére a température constante ou chaudicre a bois 4,13 3,33 2,07 2
% % Chaudiére a basse température ou a condensation 3,13 2,95 1,56 1,77
E | Pompe a chaleur électrique 1,14 1,17 0,57 0,7
§ Chauffage urbain sans PCCE 2,18 2,57 1,09 1,54
j% Chauffage urbain avec PCCE 2,18 2,57 1,09 1,54
Réservoir électrique central 2,1 2,47 1,05 1,48
Tableau 54 — Facteur de dépense pour la production d’eau chaude
sanitaire ey yyy des installations présentant une bonne isolation
thermique des conduites
Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg, yy des installations
présentant une bonne isolation thermique des conduites
sans installation solaire avec installation solaire
EFH MFH EFH MFH
Chaudiére a température constante ou chaudicre a bois 2,62 - 1,31 -
é Chaudiére a basse température ou a condensation 1,98 - 0,99 -
T;; Pompe a chaleur électrique 0,73 - 0,36 -
2
g Chauffage urbain sans PCCE 1,23 - 0,62 -
Tg (% Chauffage urbain avec PCCE 1,23 - 0,62 -
8 Réservoir électrique central 1,19 - 0,59 -
% Chaudiére a température constante ou chaudicre a bois 2,78 1,9 1,39 1,14
% .é Chaudiére a basse température ou a condensation 2,1 1,68 1,05 1,01
'g Pompe a chaleur électrique 0,77 0,67 0,38 0.4
E Chauffage urbain sans PCCE 1,33 1,44 0,67 0,86
;g) Chauffage ubain urbain avec PCCE 1,33 1,44 0,67 0,86
Réservoir électrique central 1,28 1,38 0,64 0,83




107

Tableau 55 — Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg yy,
des systemes décentralisés

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire ey yy
des systemes décentralisés
EFH MFH
0 2 Petit réservoir électrique 1,41 1,41
£
2 £ | Chauffe-cau instantané électrique 1,24 1,24
-
n 3
3 Chauffe-eau instantané au gaz 1,55 1,55

Tableau 56 — Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour
la production d’eau chaude sanitaire, y comprises la distribution,
I"accumulation et la transmission Qg yry

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production
d’eau chaude sanitaire, y comprises la distribution, ['accumulation
et la transmission Oy en kWh/m?a

EFH MFH
central sans circulation 0,1 -
central avec circulation 1,4 0,5
décentralisé 0,0 0,0

6.5 Facteur de dépense en énergie primaire e,

Tableau 57 — Facteurs de dépense en énergie primaire

Facteur de dépense en énergie primaire e, rapporté a l’énergie finale (kWhl/kWhJ‘?
Fioul (mazout) EL 1,10
Gaz naturel H 1,12
. Gaz liqueéfié 1,13
Combustibles -
Houille 1,08
Lignite 1,21
Combustible renouvelable 0,2006
, . Mix de I’électricité 1,50
Electricité - — - -
Production d’électricité par une installation photovoltaique 1,50
) avec du combustible renouvelable 0,00
PCCE décentralisée - -
avec du combustible fossile 1,14
par PCCE avec du combustible renouvelable 0,00
. par PCCE avec du combustible fossile 1,29
Chauffage urbain - -
de centrales thermiques avec du combustible renouvelable 0,61
de centrales thermiques avec du combustible fossile 1,41

Considération de la chaleur fatale dans les réseaux de chauffage urbain

Dans le cas d’un chauffage urbain alimenté par une ou plusieurs centrales thermiques et par de la
chaleur fatale, I’exploitant du réseau de chauffage urbain met a disposition un facteur de dépense en

8 Pour le bois, le biogaz, I’huile de colza et les installations de chauffage avec une part d’énergie renouvelable, il correspond
a la part non renouvelable.
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énergie primaire pondere e, ;. Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’exploitation réelles et est
calculé en utilisant la formule suivante :
ep,mix = ncentr.th.foss ' ep,centr.th.foss + Ncentr.thoren ep.centr.ren + nch.fatale ' ep,ch.fatale
avec:
ncentr.th.foss + Neentr.th.oren + nch.fatale =1
ou:
€p.mix kWh /kWh, est le facteur de dépense en énergie primaire pondéré

kWh,/kWh, est le facteur de dépense en énergie primaire conformément au
tableau 57, pour le systéme du chauffage urbain de centrales ther-
miques avec du combustible fossile

ep,cerltr.th.foss

kWh,/kWh, est le facteur de dépense en énergie primaire conformément au
tableau 57, pour le systéme du chauffage urbain de centrales ther-
miques avec du combustible renouvelable

ep,cer1tr.th.1ren

€p ch.fatale kWh,/kWh, est le facteur de dépense en énergie primaire de la chaleur fatale
fixea 0

n - est le taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme

du chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible

fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles

centr.th.foss

n - est le taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme
du chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible

renouvelable, suivant les conditions d’exploitation réelles

centr.th.ren

Ny fagale - est le taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur
fatale, suivant les conditions d’exploitation réelles

La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’un processus industriel, mise a
la disposition pour une utilisation concréte transmise via un réseau de chaleur a un batiment, et qui
aurait autrement été rejetée dans I’environnement sans aucune utilisation.

La chaleur fatale ne provient pas d’installations destinées a la production d’électricité ou de chaleur.
Les chaines de conversion antérieures qui menent a la production de la chaleur fatale ne sont pas
évaluées.

Pour des nouveaux batiments d’habitation et en cas de changement de la valeur du facteur de dépense
en énergie primaire pondéré par 1’exploitant du réseau de chaleur, le facteur de dépense en énergie
primaire pondéré considéré a la date de la demande de I’autorisation de construire, peut également étre
pris en compte pour le calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique
prévu a I’article 4, paragraphe 12.

6.6 Facteurs environnementaux ecq,

Tableau 58 — Facteurs environnementaux

Facteurs environnementaux’ e, rapportés a l’énergie finale (kgCO,/kWh,)
Fioul (mazout) EL 0,300
Gaz naturel H 0,246
. Gaz liquéfié 0,270
Combustibles -
Houille 0,439
Lignite 0,452
Combustible renouvelable 0,040
, . Mix de 1’électricité 0,367
Electricité - — - -
Production d’électricité par une installation photovoltaique 0,367

9 Pour les facteurs environnementaux ecq,, il s’agit des équivalents CO,.
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Facteurs environnementaux’ e, rapportés a l’énergie finale (kgCO,/kWh,)
) avec du combustible renouvelable 0,000
PCCE décentralisée - -
avec du combustible fossile 0,234
par PCCE avec du combustible renouvelable 0,000
. par PCCE avec du combustible fossile 0,258
Chauffage urbain - -
de centrales thermiques avec du combustible renouvelable 0,131
de centrales thermiques avec du combustible fossile 0,309

Considération de la chaleur fatale dans les réseaux de chauffage urbain

Dans le cas d’un chauffage urbain alimenté par une ou plusieurs centrales thermiques et par de la
chaleur fatale, I’exploitant du réseau de chauffage urbain met a disposition un facteur environnemental
pondéré e mix- Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’exploitation réelles et est calculé en uti-

lisant la formule suivante :

eCOZ,mL’x = ncentr.th.foss ' eCOZ,centr.th.foss + Neentr.thoren ~ €co2.centr.ren + nch.fatale ! eCOZ,ch.fatale

avec:

ncentr.th.foss + Ncentr.thoren + nch.fatale =1

ou:
€Co2,mix kgCO,/kWh,
eCOZ,(:entr.th.foss kgCOZ/kWhe

eC02,centr.th.ren kgCOZ/ kWhe

€CO2,ch fatale kgCO,/kWh,
n,

centr.th.foss

Deentr.th.ren

Neh fatale -

est le facteur environnemental pondéré

est le facteur environnemental conformément au tableau 58, pour
le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du
combustible fossile

est le facteur environnemental conformément au tableau 58, pour
le systétme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du
combustible renouvelable

est le facteur environnemental de la chaleur fatale fixé a 0

est le taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme
du chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible
fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles

est le taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme
du chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible
renouvelable, suivant les conditions d’exploitation réelles

est le taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur
fatale, suivant les conditions d’exploitation réelles

La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’un processus industriel, mise a
la disposition pour une utilisation concréte transmise via un réseau de chaleur a un batiment, et qui
aurait autrement été rejetée dans 1I’environnement sans aucune utilisation.

La chaleur fatale ne provient pas d’installations destinées a la production d’¢électricité ou de chaleur.
Les chaines de conversion antérieures qui meénent a la production de la chaleur fatale ne sont pas

évaluées.

Pour des nouveaux batiments d’habitation et en cas de changement de la valeur du facteur environ-
nemental pondéré par I’exploitant du réseau de chaleur, le facteur environnemental pondéré considéré
a la date de la demande de I’autorisation de construire, peut également étre pris en compte pour le
calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a 1’article 4,

paragraphe 12.



6.7 Pouvoir calorifique de différents vecteurs énergétiques e;

Tableau 59 — Pouvoir calorifique de différents vecteurs énergétiques
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Conversion d’une unité de consommation en (kWh/« unité »)
¢ ¢
Vecteur énergétique Unite pouvoir calorifique pouvoir calorifique Facteur F;
supérieur Hs inférieur Hi
Fioul (mazout) EL 1 litre 10,60 kWh/litre 9,90 kWh/litre 1,07
Gaz naturel H 1 Nm? 11,33 kWh/m? 10,20 kWh/m?3 1,11
Gaz liquéfié 1 kg 13,85 kWh/kg 12,80 kWh/kg 1,08
Houille 1 kg 8,98 kWh/kg 8,70 kWh/kg 1,03
Lignite 1 kg 5,89 kWh/kg 5,50 kWh/kg 1,07
Copeaux de bois 1 Sm? 1.060 kWh/Sm? 950 kWh/Sm? 1,12
Bois de chauffage 1 m 1.780 kWh/rm 1.595 kWh/rm 1,12
Pellets 1 kg 4,90 kWh/kg 4,50 kWh/kg 1,09
Biogaz 1 Nm? 7,20 kWh/m? 6,50 kWh/m? 1,11
Huile de colza 1 litre 10,20 kWh/litre 9,50 kWh/litre 1,07
Chauffage urbain, électri-
cité, énergies renouvelables 1 kWh 1 kWh/kWh 1 kWh/kWh 1,00
6.8 Rayonnement global et températures mensuelles moyennes
Tableau 60— Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement
solaire total en fonction de ['orientation de la surface Iy, [ W/im?]
sur une surface verticale et températures extérieures moyennes par
mois 8, s [°C] pour le climat de référence du Luxembourg
Température
Mois Sud Sud-ouest | Quest | Nord-ouest | Nord | Nord-est Est Sud-est | Horizontale extérieure
[°c
Janvier 48 33 23 19 15 18 22 32 29 0,0
Février 99 68 47 36 28 37 48 69 63 1,1
Mars 104 85 69 51 38 50 65 82 100 4,0
Avril 116 106 96 69 49 68 94 104 154 7,5
Mai 114 117 120 92 70 92 122 118 197 11,8
Juin 109 115 121 95 75 98 128 118 221 14,9
Juillet 119 124 130 100 77 99 128 123 216 16,9
Aoit 121 115 109 80 58 79 107 114 180 16,4
Septembre 119 102 87 60 42 58 80 98 130 13,4
Octobre 97 72 54 37 26 36 50 70 75 9,1
Novembre 62 39 24 18 14 19 26 40 37 3,8
Décembre 48 30 19 14 11 14 18 29 24 1,0
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ANNEXE II

concernant les batiments fonctionnels

Réglement grand-ducal concernant
la performance énergétique des batiments
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Informations générales



112

4.2 Indications concernant le batiment
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de chauffage
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4.4.12 Dispositifs  techniques pour les installations
photovoltaiques
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6.3 Surface de I’enveloppe thermique A en m?
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6.5 Volume thermiquement conditionné net V,, en m?
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6.7 Climat de référence
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6.10 Energie de chauffage
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6.12 Eau chaude sanitaire

6.13 Humidification par la vapeur

6.14 Froid

6.15 Eclairage
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6.17 Energie auxiliaire

6.18 Production et autoconsommation d’une installation photovol-
taique, d’une éolienne et/ou d’une cogénération

6.18.1

6.18.2
6.18.3

6.18.4

6.18.5

6.18.6

6.18.7
6.18.8
6.18.9
6.18.10

6.19 Autres
6.19.1
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6.19.3
6.19.4
6.19.5
6.19.6
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durées utiles et non utiles
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L’ordre de source d’énergie utilisée  pour
I’autoconsommation

Autoconsommation d’¢électricité provenant d’une instal-
lation photovoltaique

Autoconsommation d’électricité provenant d’une
éolienne

Autoconsommation d’électricité provenant d’une
cogénération

Systéme de batterie d’accumulateurs

Injection d’¢électricité au réseau public
Approvisionnement d’électricité du réseau public

Considération de I’autoconsommation d’électricité pour
I’évaluation du batiment

Evaluation du systéme de protection solaire mobile
Ponts thermiques
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Autres conditions générales

Refroidissement nocturne

Utilisation de geocooling

6.20 Méthodes de calcul simplifiées pour le corps du batiment

6.20.1

6.20.2

6.20.3

6.20.4
6.20.5

Affectation simplifiée de I’enveloppe thermique du
batiment

Détermination simplifiée de 1’éclairement a la lumiére
naturelle

Coefficients de correction de la température F, dans le
cas du chauffage et du refroidissement

Représentation simplifiée de 1’ombrage
Autres méthodes simplifiées pour le corps du batiment

6.21 Meéthodes de calcul simplifiées des installations techniques

6.21.1
6.21.2
6.21.3

Chauffage — Accumulation
Chauffage — Distribution
Distribution d’eau chaude sanitaire
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6.21.4 Energie auxiliaire, distribution d’eau de refroidissement
et d’eau froide

6.22 Calcul de la valeur spécifique d’émissions totales de CO,

7 Détermination des valeurs spécifiques de consommation chaleur et
¢lectricité de batiments fonctionnels existants

7.1

7.2
7.3
7.4
7.5

7.6

7.7

7.8
7.9

Détermination des valeurs spécifiques de référence chaleur et
électricité

Valeur spécifique de référence équipements de travail

Valeur spécifique de référence services divers

Valeur spécifique de référence services centraux

Valeurs spécifiques de référence pour des utilisations qui ne
peuvent pas étre représentées a 1’aide des valeurs de référence
partielles de dépense d’énergie

Valeur spécifique de consommation chaleur d’un batiment, ey,

7.6.1 Consommation énergétique finale calculée de chaleur
d’un batiment, Ey,

7.6.2  Correction tenant compte des surfaces inoccupées

7.6.3  Correction temporelle

7.6.4  Correction climatique

Détermination de la valeur spécifique de consommation électri-
cité d’un batiment, ey,

7.7.1  Consommation électrique mesuree d’un batiment, £y ,,
7.7.2  Correction tenant compte des surfaces inoccupées
7.7.3  Correction de temps

Sources des données de consommation

Complément de données manquantes de consommation

7.10 Utilisations spéciales dans des batiments fonctionnels

8 Tableaux et caractéristiques

8.1
8.2
8.3

. S
Facteurs d’¢nergie primaire, f, ,

Facteurs environnementaux, fog,

Teneur énergétique de différentes sources d’énergie et facteur de
conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calori-
fique inférieur, fiyy;

0 DEFINITIONS ET SYMBOLES

Certificat de performance énergétique

Tel que defini a Iarticle 3, paragraphe 9.

Calcul de performance énergétique

Tel que defini a Iarticle 3, paragraphe 8.

Ministre

Tel que defini a Iarticle 3, paragraphe 137.

Performance énergétique

Telle que définie a Darticle 3, paragraphe 159.
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Besoin en énergie utile

Quantité d’énergie calculée nécessaire pour maintenir des conditions ambiantes définies (tempéra-
ture, humidité), une qualité d’éclairage définie et une quantité nécessaire d’eau chaude sanitaire dans
un batiment. Les pertes de production, d’accumulation, de distribution et de transmission ne sont pas
prises en compte dans le besoin en énergie utile. L’ensemble du besoin en énergie utile se divise comme
suit : le besoin en chaleur utile et le besoin en refroidissement utile ainsi que le besoin en énergie utile
pour I’eau chaude sanitaire, ’éclairage et I’humidification.

Besoin en énergie finale

Quantité d’énergie calculée nécessaire aux installations techniques (installation de chauffage et de
réfrigération, centrales de traitement d’air, de préparation d’eau chaude sanitaire, d’éclairage) en tenant
compte de 1’énergie auxiliaire nécessaire pour assurer les conditions ambiantes définies (température,
humidité), la qualité d’éclairage définie et la quantité d’eau chaude sanitaire dans un batiment.

Besoin en énergie primaire

Quantité d’énergie calculée qui, en plus de I’énergie finale, comprend également les quantités
d’énergie découlant de séries de processus situés en amont a I’extérieur du batiment lors de 1’extraction,
de la transformation et de la distribution des combustibles, des systémes de chauffage urbain ainsi que
de I’énergie électrique utilisés dans le batiment.

Valeur spécifique d’émissions totales de CO, du-batiment-gcg,
Emissions annuelles calculées spécifiques de dioxyde de carbone (CO,) d’un batiment, exprimées

en kllogrammes de C02 par metre carré de surface de reference energenque A et par an (kg COz /

Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire du-bitimentq,

Besoin annuel calculé en énergie primaire spécifiquecalculé d’un batiment parrapport-alasurface
de-référenceénergétique exprimé en kilowattheures par métre carré de surface de référence énergé-
thue A et par an (kWh/nLa) determrne conformement au chapltre 6. Cetteﬁalel}pspeerﬁqueeexnprend

Batiment

Tel que defini a Iarticle 3, paragraphe 1.

Surface de référence énergétique A, en m>

Telle que définie a larticle 3, paragraphe 1721.

Surface de ’enveloppe thermique A en m?

Telle que définie a Iarticle 3, paragraphe 1620.

Volume conditionné brut, V, en m3

Tel que defini a Darticle 3, paragraphe 1925.

Conditionnement

Obtention de certaines conditions dans des locaux découlant de I’utilisation du chauffage, du refroi-
dissement, de ’aération et de la ventilation, de I’humidification et de la déshumidification, de 1’éclai-
rage et/ou de 1’approvisionnement en eau chaude sanitaire.

Systémes techniques

Systémes d’approvisionnement techniques sur lesquels 1’ensemble du besoin énergétique d’un bati-
ment peut étre réparti. Le présent réglement prend en considération les systeémes techniques suivants :
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 chauffage (chauffage par zone, chauffage pour le traitement d’air, y compris le post-chauffage en
cas d’humidification et de déshumidification) ;

* préparation d’eau chaude sanitaire ;

» ¢&clairage ;

 ventilation ;

+ refroidissement (refroidissement par zone, refroidissement pour le traitement d’air, y compris la
déshumidification) ;

e humidification ;

 ¢nergie auxiliaire pour le chauffage, I’eau chaude sanitaire, le refroidissement et I’humidification.

Zone

Entité de base pour le calcul du bilan énergétique. Une zone comprend des parties d’un batiment
caractérisées par des conditions générales d’utilisation identiques et ne présentant aucune différence
significative en ce qui concerne le corps du batiment et les installations techniques correspondantes.
Les directives relatives au zonage sont décrites au chapitre 6.9 et les conditions générales d’utilisation
au chapitre 6.8.

Besoin spécifique en chaleur de chauffage qy,

Le besoin spécifique en chaleur de chauffage qy3, est calculé par zone conformément a la norme
DIN V 18599-2. La température d’entrée d’air du débit volumétrique d’air extérieur requis en raison
de I’hygiéne est prise en considération dans le bilan par zone comme la température de 1’air extérieur
en tenant compte, toutefois, d’une récupération thermique éventuelle en amont selon 1’équation (91)
de la norme DIN V 18599-2. Les déperditions de chaleur dues a la transmission et a la distribution des
débits volumétriques de renouvellement d’air et les besoins en énergie utile des batteries de chauffage
des centrales de traitement d’air ne sont pas compris dans le besoin spécifique en chaleur de chauffage.
Le besoin spécifique en chaleur de chauffage correspond donc a 1’énergie utile a fournir dans la zone
en tenant compte des pertes de ventilation et d’une récupération thermique mais sans prendre en consi-
dération les autres installations techniques.

Besoin énergétique calculé

Tel que défini a I’article 3, paragraphe 7 et déterminé sur la base de profils d’utilisation standard
conformément au chapitre 6.8 et de conditions climatiques standard conformément au chapitre 6.7.

Consommation énergétique mesurée
Telle que definie a I’article 3, paragraphe 10.

Valeur spécifique de consommation

Consommation énergétique annuelle d’un batiment, corrigée et rapportée a la surface de référence
énergétique. Des valeurs spécifiques de consommation sont déterminées pour la chaleur et pour
I’¢électricité.

Energie renouvelable

Energie provenant de sources d’énergie renouvelables (vent, soleil, géothermie, énergie houlomo-
trice et marémotrice, énergie hydraulique, biomasse, gaz de décharge, gaz de stations d’épuration et
biogaz). Le présent réglement prend uniquement en considération les énergies renouvelables qui sont
utilisées pour le chauffage, le refroidissement, la préparation d’eau chaude sanitaire ou la ventilation
des batiments et qui sont générées en relation avec les batiments. Il tient compte de I’énergie solaire,
de la chaleur ambiante, de la géothermie et de 1’énergie de la biomasse.

Batiment fonctionnel
Tel que defini a Iarticle 3, paragraphe 4.

Batiment fonctionnel neuf
Tel que defini a Iarticle 3, paragraphe 6.
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Modification d’un batiment fonctionnel
Telle que définie a Darticle 3, paragraphe 148.

Extension d’un batiment fonctionnel

Telle que définie a Iarticle 3, paragraphe 12.

Surflux

Surplus de flux d’air dans une zone (en cas de ventilation mécanique) créant une amenée d’air par
surflux dans une zone adjacente.

Point de charge

Une interface qui permet de recharger un seul véhicule électrique a la fois.

Systeme de gestion intelligente de charge

Un systéme qui gere I’ensemble des points de charge derriére un méme point de raccordement de
fagon a limiter le prélévement simultané de puissance a une valeur qui ne peut pas dépasser la capacité
mise a disposition par le gestionnaire de réseau au point de raccordement et doit étre capable d’intégrer
un nombre de points de charge équivalent au moins au nombre de points de charge obligatoires défini
par le présent réglement.

Systéme d’automatisation et de controle des batiments

Un systéme comprenant tous les produits, logiciels et services d’ingénierie 8 méme de soutenir le
fonctionnement efficace sur le plan énergétique, économique et sir des installations techniques de
batiment au moyen de commandes automatiques et en facilitant la gestion manuelle de ces installations
techniques de batiment.

Installations techniques de batiment

Equipements techniques de chauffage des locaux, de refroidissement des locaux, de ventilation, de
production d’eau chaude sanitaire, d’éclairage intégré, d’automatisation et de contrdle des batiments,
de production d’¢électricité sur site d’un batiment ou d’une unité de batiment, ou combinant plusieurs
de ces systémes, y compris les systémes utilisant une énergie produite a partir de sources renouvelables.

0.1 Symboles et unités

AUwg W/(m?K) Facteur de correction des ponts thermiques

A m? Surface de I’enveloppe thermique d’un batiment

o - Facteur d’absorption solaire

A m? Désigne une surface (toujours en rapport avec des indices)

a - Paramétre d’évaluation de 1’utilisation de dispositifs mobiles

de protection solaire

A/V, m Rapport de la surface de I’enveloppe thermique au volume
conditionné brut

Anteilgg - La part de la production de froid utile produite par
geocooling

Anteilgy, Part de la production en froid utile produite par un refroidis-
seur a compression (Anteily; = 1 - Anteilgg)

a - Paramétre de régression conformément au tableau 26 pour le
calcul de la réduction du besoin de refroidissement spécifique
journalier d’une utilisation d’un refroidissement nocturne

a; - Paramétre de régression conformément au tableau 26 pour le

calcul de la réduction du besoin de refroidissement spécifique
journalier d’une utilisation d’un refroidissement nocturne
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Ac m? Surface du capteur plan d’une installation solaire thermique

Ac m? Partie refroidie de la surface de référence énergétique

Are m? Surface de fenétre

Argenster HO m? Surface totale de fenétres horizontales de la picce

Afe geo m? Surface géométrique ouvrable de I’ouvrant pour la ventilation
nocturne

Agco - Parametre de régression conformément au tableau 27 pour le
calcul de la part de la production de froid utile par
geocooling

Axr m? Surface sans éclairage naturel

Aleer m? Surface partielle inoccupée

A m? Partie de la surface de référence énergétique humidifiée au
moyen d’un humidificateur a vapeur

A, m? Surface de référence énergétique

Ay i m? Surface de référence énergétique de la zone i

Ap fehlx,j m? Surface partielle j de la surface de référence énergétique A,
pour laquelle des données relatives a la consommation pour
les systémes techniques x font défaut

ALy m? Surface de plancher nette de la zone non conditionnée

ANp m? Partie de la surface de référence énergétique A, qui n’est pas
affectée a la surface utile principale

AnGr m? Surface de plancher nette

ANGFR m? Surface de plancher nette du local considéré lors de la déter-
mination de la transmittance solaire

ag M Profondeur du local (dimensions intérieures) ; profondeur
caractéristique du local

ARB.TL m? Surface vitrée au-dessus du plan de travail

ar, M Profondeur de la zone d’éclairage naturel

Aqp m? Surface avec un éclairage naturel

AT max M Profondeur maximale de la zone d’éclairage naturel

Arp oL m? Surface éclairée a la lumiére naturelle d’une zone, par des
puits de lumiére

Ay, m? Surface de mur extérieur

A, m? Surface de plancher nette de la zone Z

Bhar kWh/(m?d) Largeur caractéristique du batiment selon formule 39 de la
DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4

b, M Largeur caractéristique de fenétre

bgeo - Parameétre de régression conformément au tableau 27 pour le
calcul de la part de la production de froid utile par
geocooling

Bindex - Indice du besoin

br M Longueur de la facade principale

b, m? Longueur de la vitre (par défaut un carré) (by = 1,00 m)

brp M Largeur de la zone d’éclairage naturel

b M Longueur de la vitre (par défaut : b, = 1,00 m)

typ
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By, kWh/a Consommation de combustibles se rapportant au pouvoir
calorifique inférieur

By kWh/a Consommation de combustibles se rapportant au pouvoir
calorifique supérieur

b7one.ges M Périmétre caractéristique du mur extérieur

CrL Vers sA - Eclairement a la lumiére naturelle avec utilisation de protec-
tions solaires et/ou d’écrans

Cyirk Wh/K Capacité d’accumulation thermique effective

dfenix j jours Période exprimée en jours pour laquelle des données relatives
a la consommation pour la surface partielle j et les systémes
techniques x font défaut

dyesamt jours Période de calcul basée sur les données relatives a la
consommation

Qieeri jours Durée de I’inoccupation de la surface partielle i

dy d/M Jours par mois

ANutza d/a Moyenne de jours d’exploitation par an selon le
chapitre 6.18.2

dor M Distance entre les bandes lumineuses virtuelles

dr M Epaisseur effective d’un élément de construction

€ - Emissivité

€Ref.cs kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence services centraux (central
services)

€Ref.ds kWh/(m?2a) Valeur spécifique de référence services divers (diverse
services)

€Ref fac kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence équipements de travail
(facility)

CRefs kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence électricité du batiment

CRefw kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence chaleur du batiment

Ev, kWh/a Consommation énergétique finale mesurée de chaleur d’un
batiment

Evg icer kWh Consommation énergétique finale mesurée de chaleur en
tenant compte d’une surface inoccupée dans le batiment

Evg sond kWh Consommation énergétique finale mesurée (combustibles et
chauffage urbain) de consommateurs spécifiques

Eyy kWh Part (chaleur de chauffage) de la consommation énergétique
finale mesurée de chaleur, tributaire des conditions
météorologiques

Evha kWh/a Part (chaleur de chauffage) annuelle de la consommation éner-
gétique finale mesurée de chaleur, tributaire des conditions
météorologiques

Evhp kWh/a Consommation énergétique finale annuelle corrigée en fonc-
tion des conditions météorologiques pour la chaleur de
chauffage

ey kWh/(m?2a) Valeur spécifique de consommation d’électricité d’un
batiment

Ev¢p kWh/a Consommation €électrique annuelle corrigée du batiment

Evgm kWh Consommation électrique mesurée d’un batiment
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Evs,m,ges kWh Consommation électrique totale mesurée d’un bétiment, y
compris les consommateurs spécifiques

Eysm.leer kWh Consommation électrique mesurée en présence d’une surface
inoccupée dans le batiment

Evsm.sond kWh Consommation électrique mesurée des consommateurs
spécifiques

Cyvw kWh/(m?a) Valeur spécifique de consommation de chaleur d’un
batiment

Evwp kWh/a Consommation énergétique finale annuelle de chaleur d’un
batiment, corrigée selon les conditions météorologiques

Evow kWh/a Consommation énergétique finale indépendante des condi-
tions météorologiques pour toute autre chaleur (eau chaude
sanitaire, production de froid, chaleur industrielle, etc.)

E, kWh Somme des données relatives a la consommation provenant
d’autres parties du batiment présentant une utilisation simi-
laire et des systémes x identiques

NBar % Efficacité du stockage de la batterie

NeHpel % Rendement électrique de la cogénération

NCHP.ges % Rendement total de la cogénération

NcHpm % Rendement thermique de la cogénération

1y % Rendement de la récupération de chaleur

7, - Efficacité¢ globale moyenne du ventilateur, du systéeme de
transmission, du moteur et du contrdle de la vitesse

fom - Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local

JBewrieh - Facteur de fonctionnement d’une cogénération

fh - Facteur géométrique pour la détermination des dimensions
caractéristiques conformément au tableau 9 de la
DIN V 18599-1

fe aux - Facteur qui tient compte de la consommation énergétique
auxiliaire lors de la production et de la distribution de froid

JerpkorNzM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de
fonctionnement d’une cogénération pendant les heures
d’exploitation

JCHPkorNNZM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de
fonctionnement d’une cogénération en dehors des heures
d’exploitation

feoa kgCO,/kWh Facteur environnemental

fo2.centr.th foss kgCO,/kWh, | Facteur environnemental pour le systéme de chauffage a dis-
tance et chauffage de proximité d’installations de chauffage
avec du combustible fossile

fco2.centrth.ren kgCO,/kWh, | Facteur environnemental pour le systeme de chauffage a dis-
tance et chauffage de proximité d’installations de chauffage
avec du combustible renouvelable

fe02.ch fatale kgCO,/kWh, | Facteur environnemental de la chaleur fatale fixé a 0

fe02 mix kgCO,/kWh® | Facteur environnemental pondéré

Seiself % Facteur du ratio d’autoconsommation de la production élec-
trique de la cogénération

frc Facteur de freecooling conformément a la définition dans la

DIN V 18599-7:2012, chapitre 7.2, formule 74
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£ ai m?/m? Coefficient de correction pour la référence aux dimensions
intérieures ; valeur standard = 0,9 m?%/m?

Fr e - Coefficient de perte pour le cadre du vitrage extérieur

fre. Anu m?/m? Surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette

fehl x - Facteur de manque de données : décrit I’ampleur des données
qui font défaut pour les systémes x

foco - Facteur géométrique pour la détermination des dimensions
caractéristiques conformément au tableau 9 de la
DIN V 18599-1

fhel - Part de la surface de référence énergétique A, chauffée par
une installation de production de chaleur électrique

fhymi - Facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en
pouvoir calorifique inférieur

f; W/(m?K) Facteur de pondération pour une catégoric d’éléments de
construction

fi.(ny - Charge partielle des appareils a I’heure h conformément au
tableau 5 ou au tableau 6

fin - Charge partielle des appareils a I’heure n conformément au
tableau 5 ou au tableau 6

fi - Facteur d’économie moyen

fklima - Facteur de correction climatique annuel pour le chauffage

Skorr Bat, WEAM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctua-
tions climatiques pour la production d’une €olienne

fleer - Facteur de surfaces inoccupées

) - Charge partielle du débit variable de la ventilation a I’heure h
conformément au tableau 5 ou au tableau 6

fMonat % Pourcentage de consommation mensuelle

fNGE - Facteur d’adaptation du tableau des valeurs caractéristiques
aux dimensions réelles du batiment

for,m) - Temps d’exploitation maximale de la ventilation nocturne a
I’heure h conformément au tableau 5 ou au tableau 6

fNutz Moyenne pondérée du facteur de conversion pour d’autres
utilisations en fonction de la demande pour toutes les zones
alimentées en froid

for - Facteur pour calculer la largeur caractéristique projetée sur le
plan du sol

f, - Facteur d’énergie primaire

fom) - Taux d’occupation par personne a I’heure h conformément au
tableau 5 ou au tableau 6

fhert - Facteur de puissance du systtme d’une installation
photovoltaique

SPvkorsNZM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctua-
tions climatiques pendant les heures d’exploitation, en fonc-
tiOn du ratiO QPV,NZ,M/Qf,day,NZ,M

SPVkorsNNZM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctua-

tions climatiques en dehors des heures d’exploitation, en fonc-
tion du ratio QPV,NNZ,M/Qf,day,NNZ,M
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£, centr.th.foss kWh,/kWh, Facteur d’énergie primaire pour le systeme de chauffage a
distance et chauffage de proximité d’installations de chauffage
avec du combustible fossile

£ centr.th.ren kWh,/kWh, Fgcteur d’énergie primaire pour le .systéme? de chauffage a
distance et chauffage de proximité d’installations de chauffage
avec du combustible renouvelable

£ ch fatale kWh, /kWh, Facteur d’énergie primaire de la chaleur fatale fixé¢ a 0

£, crp kWh,/kWh, Facteur d’énergie primaire du combustible pour la cogénéra-
tion conformément au chapitre 8.1

i acteur de dépense en énergie primaire pondéré

£, mix kWh /kWh, Facteur de dép énergie p pond

Sy, strom kWh,/kWh, Facteur d’énergie primaire pour I’¢électricité conformément au
chapitre 8.1

Fg - Facteur d’ombrage (coefficient de perte dii a I’ombrage)

fror - Ratio de la surface de porte sectionnelle d'une zone par rap-
port a la surface de fagade de cette zone

fun - Taux d’exploitation de la piéce I’heure n

fweai - Facteur de correc.tion SwEAkorr2NZM — TESPECtivement
JwEdkorr2.nz.m des €oliennes affectées

SwEAkorr1 - Facteur de correction pour tenir compte des périodes de
production

SWEAkorr 2.NZM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctua-
tions climatiques pendant les heures d’exploitation, en fonc-
tion du ratio Qg vzn/Ornzm

SWEA korr 2 NNZM - Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctua-
tions climatiques en dehors des heures d’exploitation, en fonc-
tion du ratio QWEA,NNZ,M/QﬂNNZ,M

SwEA korr2,ref - Valeur de référence pour les facteurs mensuels pour tenir
compte des fluctuations climatiques conformément au 1

fiveighted - Facteur de correction pour plusieurs éoliennes

gL - Facteur de transmission énergétique totale pour une incidence
verticale du rayonnement

ZL res - Facteur de transmission énergétique totale résultant pour une
incidence verticale du rayonnement en tenant compte des
caractéristiques optiques extérieures des fenétres

Siot - Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte
de la protection solaire

ot res - Facteur de transmission énergétique totale résultant, y compris
le dispositif de protection solaire, en tenant compte des carac-
téristiques optiques extérieures des fenétres

ot ref - Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte
de la protection solaire du batiment de référence

h,s h/a Limite des heures avec une température trop chaude pendant
le temps d’exploitation d’une zone d’habitation

hyg h/a Limite des heures avec une température trop chaude pendant
le temps d’exploitation d’une zone fonctionnelle

H’p W/(m?K) Coefficient spécifique de transfert de chaleur par

transmission
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W/(m?K) Coefficient spécifique maximal de transfert de chaleur par
transmission relatif a ’enveloppe thermique du batiment et
spécifique a la température

m Hauteur moyenne de la fenétre

kWh/unité Pouvoir calorifique inférieur en kWh par unité de quantité

m Hauteur du plan utile conformément a la DIN V 18599-4

h/a Heures de pleine charge des appareils

m Distance entre vitre et surface de la toiture (hy = 0,25 m)

h/a Température intérieure pendant une heure

- Rendement de service d’un luminaire

m Hauteur du plan utile

m Hauteur libre du local (dimensions intérieures)

- Efficacité lumineuse d’un luminaire avec un dispositif de
fonctionnement

m Hauteur de linteau moyenne

W/K Coecfficients de transfert de chaleur par transmission

m Hauteur moyenne de la zone

- Indice d’obstruction

- Rapport moyen des cofits

- Facteur de réduction qui tient compte de la zone de la tache
visuelle

- Indice d’économie pour le batiment a évaluer

m Longueur totale de la distribution du froid calculée d’apres les
dimensions du batiment conformément & la norme DIN
V 18599 — Partie 7 — Equation 32 (hypothése : surface de
référence énergétique totale refroidie)

m Longueur de la distribution du froid (circuit du batiment)

W/m? L’intensité d’irradiation solaire sur la fagade

% Part de couverture annuelle d’une cogénération de la demande
totale de chaleur du batiment

kWh/(m?d) Longueur caractéristique du batiment selon formule 38 de la
DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4

m Longueur de la zone éclairée a la lumiére naturelle

m Longueur totale des sondes (forage géothermique)

m Longueur caractéristique de la paumelle de la vitre

W/(m.K) Valeur-utile-de-la-cConductivité thermique utile

W/(m.K) Valeur-déclaree-de-Ja-cConductivité thermique déclarée

h! Perméabilité a 1’air : débit volumétrique mesuré pour une

différence de pression de 50 Pa par rapport au volume condi-
tionné net du batiment V

Taux de couverture de la production de chaleur pour le sys-
téme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du
combustible fossile, suivant les conditions d’exploitation

réelles pour la détermination de f, i et de foon mix
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Deentr.th.ren

Taux de couverture de la production de chaleur pour le sys-
téme de chauffage urbain de centrales thermiques avec du
combustible renouvelable, suivant les conditions d’exploita-

tion réelles pour la détermination de f; i, et de fooo mix

Neh. fatale - Taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur
fatale, suivant les conditions d’exploitation réelles pour la
détermination de f, iy €t de feop mix

nchHp % Part de couverture de Iinstallation de cogénération a la puis-
sance thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris
les pertes de distribution)

ng - Nombre d'¢étages conditionnés du batiment

nop picce Nombre caractéristique de puits de lumiere de toit

Do - Rendement global par ventilateur ou pour la valeur moyenne
pondérée des ventilateurs d’amenée et de rejet d’air

Npers - Nombre de personnes dans la pi¢ce de surface A

NWp/WE h! Echange d’air pendant les jours avec et sans exploitation, a
I’heure h

Dyin min 1/h Nombre minimum de changement d’air par fenétre indépen-
damment de I’infiltration et du changement d’air du systéme
de ventilation

Poh el sac kw Puissance nominale d’un systeme de chauffage ou de clima-
tisation a partir d’un systéme d’automatisation et de controle
est obligatoire

P, cup kW La puissance électrique d’une cogénération conformément a
la DIN V 18599-9 chapitre 5.2.2

Py spez Wo/kWie P.uissanc.e électrique §péciﬁque des pompes d’un systeme de
distribution d’eau froide

Pk W/m? Puissance installée d’une installation photovoltaique

Poim - Facteur de dégradation pour la détermination de la puissance
maximale moyenne d’une installation photovoltaique

Pgpp kW/(m3/s) Puissance absorbée spécifique d’un ventilateur en fonction du
débit volumétrique

Psep zuiufi kW/(m3/s) Consommation spécifique du ventilateur d’air soufflé

Py, cnp kw La puissance thermique d’une cogénération

Ap*sup Pa Perte de pression totale du réseau de conduits d’air soufflé au
débit volumétrique prévu

aux.CO2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire

Qauxp kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire pour I’énergie auxiliaire
pour le systeme de chauffage et la fonction de chauffage de
la centrale de traitement, pour le systéme de refroidissement
et la fonction de refroidissement de la centrale de traitement
d’air, pour I’humidification, la préparation d’eau chaude sani-
taire et I’éclairage

O e, M. elelr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour 1’énergie
auxiliaire selon le chapitre 6.17

Opur kWh Capacité effective du stockage d’électricité de la batterie

OBarm kWh/M Energie mensuelle autoconsommée supplémentairement par

’utilisation d’un systéme de batterie d’accumulateurs
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Qhp kWh/a Besoin en chaleur de chauffage des zones de batiment avant
I’itération et sans tenir compte des apports thermiques non
régulés des systémes de distribution et de transmission confor-
mément a la norme DIN V 18599-2

OcrpBatm kWh/M Autoconsommation ¢électrique mensuelle supplémentaire
d’une cogénération a cause de l’utilisation d’un systéme de
batterie

OcupNNZM kWh/M Production mensuelle nette d’électricité d’une cogénération
en dehors des heures d’exploitation

Ocupnzm kWh/M Production mensuelle nette d’¢électricité d’une cogénération
pendant les heures d’exploitation

Ocupseirm kWh/M Autoconsommation électrique mensuelle d’une cogénération

' avec un systéme de batterie

Octpusem kWh/M Autoconsommation de I’électricité mensuelle produite par une
cogénération

QcHpuse NNZM kWh/M Autoconsommation de 1’électricité mensuelle produite par une
cogénération en dehors des heures d’exploitation

Ocpuse NZM kWh/M Autoconsommation de I’électricité mensuelle produite par une
cogénération pendant les heures d’exploitation

Qc.aux kWh/a Energie auxiliaire pour le traitement d’air et la production de
froid dans les locaux conformément & lanorme DIN V 18599-7

deb kWh/(m?3d) Besoin de refroidissement spécifique sans utilisation d’un
refroidissement nocturne conformément a la DIN V 18599-2
chapitre 5.2.3

e b.mod kWh/(m?d) Besoin de refroidissement spécifique avec 'utilisation d’un
refroidissement nocturne

Qe.bnv kWh/(m?3d) Réduction du besoin de refroidissement spécifique d’une uti-
lisation d’un refroidissement nocturne par jour

O..cupm kWh/M Production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour
la production de froid (si thermique)

dcon kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions totales de CO, du batiment

de.co2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, froid

Qc felektr kWh/a Besoin en énergie finale de la machine frigorifique a compres-
sion conformément a la norme DIN V 18599-7

Qc ftherm kWh/a Besoin en énergie finale de I'installation de production de
chaleur ou du générateur de vapeur pour alimenter la machine
frigorifique a absorption conformément a la norme
DIN V 18599-7

Qctrz kWh/a Besoin en énergie finale de I’installation de refroidissement
conformément a la norme DIN V 18599-7

Ocm kWh/M Besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin
en énergie de refroidissement (si thermique)

Oe M.elektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour le froid
selon le chapitre 6.14

dep kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire, froid pour le systéme
et la fonction de refroidissement des centrales de traitement
d’air

e outg,i kWh/a Besoin en froid utile proportionné d’un producteur de froid
pour la zone i avec un besoin en froid

kWh/a Froid utile fourni par le producteur de froid

e outg
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O solarM kWh/M Approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire
pour le besoin en énergie de refroidissement (si thermique)
Je.sonde kWh/m/a Besoin en froid utile par métre de sonde
ds09Es0 m?3/(hm?) Mesure de I’étanchéité a 1’air du batiment : c’est-a-dire le
- débit volumétrique mesuré pour une différence de pression de
50 Pa par rapport a la surface de I’enveloppe du batiment
Qr kWh/a Besoin annuel en énergie finale
Afan m’/h Débit volumétrique de conception du ventilateur
Ofeed-in,a kWh/a Energie injectée en électricité auto-générée au réseau élec-
trique public
Qfprenn kWh/(m?a) Besoin en énergie finale sauf ¢lectricité, chaleur pour le chauf-
fage, 1’eau chaude sanitaire et [’humification selon le
chapitre 6
Orctpgesm kWh/M Besoin en énergie finale mensuel de la cogénération
Or CHP Wairme, M kWh/M Besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie
' thermique utile
Orcupselim kWh/M Besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie
¢lectrique autoconsommeée
OrcHP.StromM kWh/M Besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie
électrique
Of day, NNZ M, elekir kWh/M Besoin en électricité mensuel en dehors des heures d’exploi-
tation et pendant la période 7,5 4,,
Of day, N7, M elekr kWh/M Besoin en électricité mensuel pendant les heures d’exploita-
tion et pendant la période 76 4,
Qfx kWh/a Besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer
Ot M elekar kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois du batiment
selon le chapitre 6
OrNNT M eleker kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les
' jours sans exploitation
OrNNZ Melekir kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des
heures d’exploitation
OFNNZNT M elektr kWh/M Besoin en énergie finale en ¢lectricité par mois en dehors des
heures d’exploitation pendant les jours d’exploitation
Ornz M elekir kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les
heures d’exploitation
O prod, CPHM kWh/M Production nette mensuelle d’énergie électrique d’une
cogénération
Ot prod.ges. M kWh/M Production mensuelle d’énergie électrique
O prod,Pvm kWh/M Production d’¢lectricit¢é mensuelle d’une installation photo-
voltaique conformément a la DIN V 18599-10 au chapitre 7
O prod WEAM kWh/M Production d’¢lectricité mensuelle d’une éolienne conformé-
ment a la DIN V 18599-10 au chapitre 6
Orpynnz M kWh/M Production d’¢lectricité mensuelle d’une installation photo-
voltaique en dehors des heures d’exploitation
Orpynzm kWh/M Production d’¢lectricit¢ mensuelle d’une installation photo-
' voltaique pendant les heures d’exploitation
Orwea NNZM kWh/M Production d’électricité mensuelle d’une éolienne en dehors

des heures d’exploitation
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OrweanzM kWh/M Production d’électricité mensuelle d’une éolienne pendant les
heures d’exploitation

Qg kWh/(m?a) Besoin en énergie finale électrique du batiment conformément
au chapitre 6

AGeriite kWh/(m?-a) Emission de chaleur des appareils pendant I’année

AGerite(h) W/m? Emission de chaleur des appareils pendant ’heure h

Qperson(h) W/m? Emission de chaleur des personnes pendant 1’heure h

Qgrid,a kWh/a Approvisionnement d’énergie électrique du réseau public

Qh kW Puissance thermique totale requise (chauffage + ECS, y com-
pris les pertes de distribution)

Oncupm kWh/M Production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour
le chauffage

Onm kWh/M Besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin
en énergie de chauffage

O Melekar kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour le chauf-
fage selon le chapitre 6.10, a I’exception du besoin en énergie
finale en électricité pour un chauffage électrique direct

Oh.solarm kWh/M Approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire
pour le besoin en énergie de chauffage

Qh* aux kWh/a Energie auxiliaire pour la fourniture de chaleur destinée & la
centrale de traitement d’air conformément a la norme
DIN V 18599-5

Qn* oute kWh/a Quantité de chaleur utile produite livrée au systéme de traite-
ment d’air

Qpaux kWh/a Energie auxiliaire pour le systéme de chauffage conformé-
ment a la norme DIN V 18599-5

dhb kWh/(m?2a) Besoin spécifique en chaleur de chauffage

Qh.b.max kWh/(m?a) Valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de
chauffage

Ay 202112023 kWh/(m?a) Valeur de correction pour le besoin spécifique total en énergie
primaire du batiment afin de compenser 1’effet de la modifi-
cation de I’installation de production de chaleur de référence
visée au chapitre 2.4 pendant la phase transitoire de deux ans
(pompe a chaleur air/eau comme installation de référence pour
la production de chaleur et d’eau chaude sanitaire, contre une
chaudiére a condensation au gaz naturel dans la réglementa-
tion en vigueur jusqu’au 31/12/2020)

dh.co2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, chauffage

Qnr kWh/a Besoin en énergie finale de I’installation de production de
chaleur

Qh,foutg kWh/a Quantit¢ de chaleur utile produite livrée au systéme de
chauffage

Anp kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme et la
fonction de chauffage de la centrale de traitement d’air

Oloss.Bat.a kWh/a Pertes d’un systéme de batterie d’accumulateurs

di.con kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, éclairage

O\ M.eleker kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour I’éclai-
rage selon le chapitre 6.15

dip kWh/(m?2a) Besoin spécifique en énergie primaire pour 1’éclairage
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Q¢ kWh/a Besoin en énergie finale pour éclairer une zone conformément
a la norme DIN V 18599-4

Am.cO2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, humidification par la
vapeur

Qs kWh/a Besoin en énergie finale du générateur de vapeur pour humi-
difier I’air fourni conformément a la norme DIN V 18599-7

O M. cleker kWh/M Besoin en ¢énergie finale en électricité par mois pour 1’humi-
fication selon le chapitre 6.13

Am,p kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire, humidification a la
vapeur

dp kWh/(m?a) Besoin spécifique total en énergie primaire du batiment

Qprod;i kWh/M Production d’¢électricité mensuelle respective pour toutes les
¢éoliennes affectées i

Qprod/Qneed.day - Ratio de la production mensuelle d’une installation photovol-
taique et du besoin mensuel en électricité pendant et en dehors
des heures d’exploitation

Qprod,wea/Qneed - Ratio de la production mensuelle d’une éolienne et du besoin
mensuel en électricit¢ pendant et en dehors des heures
d’exploitation

OpvBam kWh/M Autoconsommation ¢électrique mensuelle supplémentaire
d’une installation photovoltaique a cause de 1’utilisation d’un
systéme de batterie

Opyseifm kWh/M Autoconsommation ¢électrique mensuelle d’une installation
photovoltaique avec systéme de batterie

Opvusem kWh/M Autoconsommation de 1’¢électricité mensuelle produite par une
installation photovoltaique

Opvuse NNZM kWh/M Autoconsommation de 1’électricité mensuelle produite par une
installation  photovoltaique en dehors des heures
d’exploitation

OpVuse NZM kWh/M Autoconsommation de I’électricité mensuelle produite par une
installation photovoltaique pendant les heures d’exploitation

O, CHPges, M kWh/M Besoin en énergie primaire mensuel pris en compte pour une
cogénération

Oy, cHPrenM kWh/M Crédit mensuel d’énergie primaire pour 1’autoconsommation
d’énergie électrique d’une cogénération

Oy Gutschrif, PV M kWh/M Crédit mensuel d’énergie primaire pour I’autoconsommation
d’énergie électrique d’une installation photovoltaique

Oy Gusschrifweay | KWh/M Crédit mensuel d’énergie primaire pour 1’autoconsommation
d’énergie électrique d’une éolienne

dp,max kWh/(m?2a) Valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie
primaire

p,ref kWh/(m?a) Besoin spécifique total en énergie primaire pour le batiment
de référence (valeur spécifique de référence)

Orenp kWh/a L’économie en énergie primaire pour 1’énergie électrique
autoconsommée produite par une installation photovoltaique,
une éolienne et/ou une cogénération par an

Qren,p kWh/(m?a) L’économie spécifique en énergie primaire pour 1’énergie

¢lectrique autoconsommeée produite par une installation pho-
tovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération par an
conformément au chapitre 6.18.10.3
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qren,p,ref

kWh/(m?a)

L’économie spécifique en énergie primaire pour 1’énergie
¢électrique autoconsommeée produite par une installation pho-
tovoltaique du batiment de référence tel que prévu au cha-
pitre 2.4 en tenant compte de I’équipement de référence
(valeur spécifique de référence) conformément au
chapitre 6.18.10.3

qren,COZ

kgCO,/(m?a)

L’économie spécifique d’émissions de CO, pour 1’énergie
¢électrique autoconsommée d’une installation de production
d’¢électricité renouvelable ou d’une cogénération conformé-
ment au chapitre 6.18.10.3 en tenant compte du facteur envi-
ronnemental f, . au lieu du facteur d’énergie primaire f),

Qself, ges,a

kWh/a

L’énergie autoconsommeée en tenant compte d’un systéme de
batterie d’accumulateurs

ch, CHP.max,M

kWh/M

Approvisionnement mensuel maximum en énergie thermique
utile d’une cogénération

qTK ¢

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie de refroidis-
sement pour |’utilisation standard

qTK,cedV

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie pour des sys-
témes informatiques centralisés

ATK elv

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte
de la consommation électrique des ascenseurs

qTK,fac

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie des équipe-
ments de travail pour I’utilisation standard

dTK h

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie de chauffage
pour I'utilisation standard

qrK,1

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie d’éclairage
pour 'utilisation standard

AdTK oth

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte
de la consommation électrique d’autres consommateurs : ins-
tallations a courant faible, pompes de chauffage, cuisines des
employés, machines a café et réfrigérateurs, etc.

qTK,v

kWh/(m?a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie de ventilation
pour I'utilisation standard

qTK,ww

kWh/(m?2a)

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie d’eau chaude
sanitaire pour |’utilisation standard

Quse, ges,M

kWh/M

Autoconsommation électrique mensuelle totale sans systéme
de batterie

dv,co2

kgCO,/(m?a)

Valeur spécifique d’émissions de CO,, ventilation

Qve

>

kWh/a

Besoin en ¢énergie finale pour la ventilation conformément a
la norme DIN V 18599-3 (équivalant au besoin en énergie
utile)

Qv, M,elektr

kWh/M

Besoin en énergie finale en électricité par mois pour la venti-
lation selon le chapitre 6.16

Av.p

kWh/(m?a)

Besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation

Qw,aux

kWh/a

Energie auxiliaire pour I’approvisionnement en eau chaude
sanitaire conformément a la norme DIN V 18599-8

wa

>

kWh/a

Besoin en énergie finale de I’installation de production de
chaleur pour la fourniture de chaleur utile au syst¢eme d’eau
chaude sanitaire conformément a la norme DIN V 18599-8
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OWEA Bat.Mm kWh/M Autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire
d’une éolienne a cause de I’utilisation d’un systéme de
batterie

OwEdselfm kWh/M Autoconsommation électrique mensuelle d’une éolienne avec
un systéme de batterie

OWEA use.M kWh/M Autoconsommation d’électrique mensuelle produite par une
éolienne sans systéme de batterie

OwEdusem kWh/M Autoconsommation de 1’¢électricité mensuelle produite par une
¢olienne

OWEA.use NNZM kWh/M Autoconsommation de I’électricité mensuelle produite par une
éolienne en dehors des heures d’exploitation

OwEduse NZM kWh/M Autoconsommation de 1’électricité mensuelle produite par une
éolienne pendant les heures d’exploitation

Aww.b kWh/(m?a) Besoin spécifique en chaleur de chauffage pour la production
d’eau chaude sanitaire du batiment conformément a la norme
DIN V 18599-8

Qww.CO2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, eau chaude sanitaire

Ovw.crpM kWh/M Production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour
la production d’eau chaude sanitaire

QuwM kWh/M Besoin ¢énergétique utile mensuel avec pertes — eau chaude
sanitaire

Ovov M. elektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour I’eau
chaude sanitaire selon le chapitre 6.11

Qww.p kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire, eau chaude sanitaire

Ovvssolar M kWh/M Approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire
pour le besoin en eau chaude sanitaire

R (m?K)/W Résistivité thermique d’un élément de construction (sans
résistances de transmission de chaleur)

SEERGg - Coefficient de performance annuel du froid utile par le geo-
cooling, basé sur lanorme DIN V 18599-7: 2012, chapitre 7.3,
tableau 41 et formule 78

SEERy\ - Coefficient de performance annuel du froid utile par la
machine frigorifique a compression d’air conformément a la
DIN V 18599-7:2012, chapitre 7.1.3.1, formule 47

tRiTi - Valeur de référence de la zone i pour la période d’utilisation
du refroidissement pour la ventilation selon le tableau 16 de
la DIN V 18599-7

GEB,i - Valeur de référence de la zone i pour la période d’utilisation
du refroidissement du batiment selon le tableau 16 de la
DIN V 18599-7

Tnax °C Température intérieure calculée maximale pendant I’année

Tess °C La température extérieure, a partir du moment ou le systeme
de protection solaire est utilisé

4G, day h/d Durée moyenne de la période avec rayonnement solaire per-
tinent conformément au tableau 20

by /M Heures par mois

INutz.a h/a Moyenne des heures d’exploitation par an

INutz.d h/d Moyenne des heures d’exploitation par jour selon le

chapitre 6.18.2
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tg - Transmittance solaire des éléments de construction extérieurs
d’un local

tS max - Valeur limite de la transmittance solaire des éléments de
construction extérieurs d’un local

Yolllast. CHPM /M Heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération

Yolllast, CHPNZM h/M Heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération pen-
dant les heures d’exploitation

Uoltlast.cpnnvzm | M Heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération en
dehors des heures d’exploitation

Yolllast. CHPM h/M Heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération

UWEA,Betrieb.a h/a Durée annuelle de fonctionnement des éoliennes, conformé-
ment a la DIN V 18599-9 chapitre 6.5

Teue - Facteur de transmission énergétique du vitrage extérieur

Thes - Facteur de transmission lumineuse pour une incidence verti-
cale de la lumiére et éclairage normalisé D65

0; °C Température a ’intérieur de la zone

0, °C Température a I’extérieur

Oy mech °C Température de I’air soufflé

AOgyp °C Augmentation de la température due a 1’émission de chaleur
du ventilateur d’air soufflé

U, W/(m2K) Valeur U d’une vitre de fenétre

U nax W/(m?K) Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique
de différents éléments de construction

U, W/(m2K) Valeur U de I’ensemble de la fenétre

V. m? Volume brut du batiment thermiquement conditionné

V., m? Volume net du batiment thermiquement conditionné

Vs sol m? Volume de la partie solaire (située en partie inférieure) d’un
réservoir d’eau chaude sanitaire

Yo ° L’inclinaison de la vitre (y,, =90°)

VRaum m? Volume de la piece

WF - Facteur d’entretien qui tient compte des processus de vieillis-
sement jusqu’au prochain entretien de I’installation conformé-
ment a la norme DIN EN 12464-1

Indices

1,2,0,y,X,n Variables de calcul

M Indice caractérisant le mois

NZNNZ Heures d’exploitation, heures sans exploitation

NT,NNT Jours d’exploitation, jours sans exploitation

O,S,N,W,H Indice caractérisant I’orientation : est (O), sud (S), nord (N),
ouest (W), horizontale (H)

R Indice caractérisant un local

Ref Grandeur se rapportant au batiment de référence ou a la valeur

spécifique de référence
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0.2 Signification des indices

Qh,d,aux

| sans indice = quantité de chaleur; énergie électrique
aux = énergie auxiliaire

v

Etapes des processus

d = distribution et circulation
s = stockage

ce = transmission

g = production

v

Niveau de bilan

b = énergie utile

outg = déperdition de chaleur/froid dans le réseau
f = énergie finale

p = énergie primaire

Systéme technique
h = systéme de chauffage
* = fonction de chauffage pour le traitement d’air
ww = eau chaude sanitaire
| = éclairage
v = systeme de ventilation
¢ = systeme de refroidissement
¢* = fonction de refroidissement pour le traitement d’air
m* = humidification a la vapeur

v

g = quantités d’énergie spécifiques a une surface
Q = quantité d’énergie absolue

v

Remarques concernant les méthodes de calcul utilisées

Toutes les valeurs de besoin en énergie sont calculées sur la base des grandeurs caractéristiques
du batiment et de ses installations techniques, en tenant compte d’hypothéeses normalisées concernant
les données climatiques (température extérieure, rayonnement solaire) et 1’utilisation standard du
batiment (température ambiante, ventilation, besoin en eau chaude sanitaire). Il peut y avoir des écarts
entre la consommation mesurée et le besoin calculé, dus a :

* une utilisation réelle du batiment divergeant de I’utilisation standard,;
* un climat réel divergeant du climat de référence;

* des incertitudes et des simplifications lors du relevé des données ou dans I’application du modele
mathématique de calcul du batiment et de ses installations techniques.

*

1 EXIGENCES MINIMALES APPLICABLES
AUX BATIMENTS FONCTIONNELS

Les exigences minimales applicables a la structure et aux installations techniques des batiments
fonctionnels sont définies ci-apres.

En ce qui concerne les zones destinées a des fins d’habitation dans des batiments fonctionnels, il
faut appliquer uniquement les exigences minimales suivantes de toutes les exigences minimales décrites
dans le présent chapitre :

* isolation thermique d’hiver ;



 protection thermique d’été ;
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o ¢étanchéité a ’air du batiment ;

* mesures en vue d’éviter les ponts thermiques ;

» conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur et de froid et gaines de ventilation ;

e réservoir d’eau froide et réservoir d’eau chaude.

1.1 Isolation thermique d’hiver

Les ¢éléments de construction d’un batiment doivent étre congus de sorte que les coefficients de
transmission thermique ne dépassent pas les valeurs maximales fixées dans le tableau 1 et dans le cas
d’une modification respectivement d’une transformation substantielle ne dépassent pas les valeurs des
¢léments de construction correspondants de 1’enveloppe thermique avant la modification respective-
ment avant la transformation substantielle.

Tableau 1 — Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique en W/(m’K)

Valeurs max. des coefficients de transmission thermique
en W/(m?K) V208 11)12)13)

de chaque élément de construction

U,

1

2

3

Elément de construction

En contact avec

le climat extérieur '

En contact avec
des locaux trés peu

Surfaces en contact
avec le sol ou des locaux

chauffés 7 non chauffés ¥

Mur et fermeture horizontale infé-

rieure du batiment 0,280 0,450 0,360
Toit et fermeture horizontale supé-

rieure du batiment 0,220 0,310 0,270
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le

cadre 4> 1,20 1,80 1,80
Porte extérieure, y compris le cadre 1,60 2,20 2,20
Coupoles d’éclairage naturel 2,40 2,40 2,40

1) Les valeurs U des ¢léments de construction opaques doivent étre déterminées conformément a la

norme EN ISO 6946. La valeur de la conductivité thermique utile Ay doit étre déterminée a partir
de la valeur de la conductivité thermique déclarée A et conformément a la norme EN ISO 10456,
en arrondissant a trois décimales prés, avec une teneur en humidité correspondante a I’humidité
relative de 1’air de 50 % a une température de 23°C et avec une température moyenne de 10°C
comme conditions de référence.

Le ministre peut fixer des facteurs de correction multiplicateurs a appliquer a la valeur de la
conductivité thermique déclarée A, pouvant aller jusqu’aux maxima suivants :
e 1,10 pour des matériaux isolants hygroscopiques ;

* 1,20 pour des matériaux isolants mis en place dans un milieu humide ou produits sur
chantier.

Le ministre peut également fixer des facteurs de correction multiplicateurs a appliquer a la valeur
de la conductivité thermique déclarée Ap,, pouvant aller jusqu’au maximum de 1,30, respectivement
fixer la valeur de la conductivité thermique utile a utiliser, pour les matériaux isolants pour lesquels
des valeurs de calcul ou des valeurs normées ne sont pas disponibles.

A défaut de fixation, le facteur de correction multiplicateur est 1,00.

Alternativement la valeur de la conductivité thermique utile Ag peut étre déterminée conformément
a la norme DIN 4108-4.

2) 1l y a lieu de multiplier dans les situations suivantes la valeur maximale autorisée du coefficient

de transmission thermique du tableau 1 par un coefficient d’abaissement de 0,8 (Upax gy = Upax

- 0,8):

» surfaces avec chauffage intégré dans les éléments de construction (p. ex. chauffage au sol,
chauffage mural, etc.);
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+ fenétres se trouvant le long des radiateurs.

Pour les batiments auxquels les exigences prévues au chapitre 2 ne s’appliquent pas (par exemple :
modifications de batiments existants), la valeur maximale U,,, peut étre multipliée par un facteur
de 1,4325 en cas d’isolation intérieure ultérieure. Cette disposition ne concerne pas I’isolation
intérieure de la toiture.

3) Les vitrines de locaux servant a des activités commerciales ou libérales de grandes dimensions
(>15 m?) font ’objet d’une exception. Dans ce cas, il y a lieu de respecter une valeur U pour le
vitrage dont U, < 1,30 W/(m?K).

4) La valeur totale U d’une fenétre U, doit étre déterminée conformément a la norme EN ISO 10077.
Elle comprend le cadre, le vitrage et le coefficient de transmission thermique linéique de
I’intercalaire.

5) Si des radiateurs sont placés devant des ¢léments de construction transparents extérieurs, la
valeur U de la vitre U, ne doit pas dépasser 0,7 W/(m?K) sauf si, en vue de réduire les déperditions
de chaleur, des protections appropriées, indémontables ou intégrées, d’une résistivité thermique R
d’au moins 1 (m2K)/W, sont installées entre les radiateurs et les éléments de construction
transparents.

6) En cas de chauffage par les parois, le sol et le plafond, sans préjudice des exigences minimales
indiquées dans le tableau 1, la résistivité thermique R des couches des éléments placés entre la
surface chauffante et I’air extérieur doit étre d’au moins 4,0 (m*K)/W et, entre la surface chauffante
et le sol ou la partie non chauffée du batiment, d’au moins 3,5 (m?K)/W.

7) Par « local trés peu chauffé » on entend un local qui comprend un dispositif de chauffage installé
a demeure lequel est chauffé a température abaissée constante (température intérieure moyenne
comprise entre 12°C et 18°C).

8) Pour les batiments jumelés et mitoyens présentant différents délais d’achévement, les murs mitoyens
peuvent étre considérés dans le calcul comme ne transmettant pas la chaleur et aucune exigence
minimale concernant une valeur U n’est requise, pour autant que ces murs soient ultérieurement
en contact avec des locaux chauffés et que la période entre les délais d’achévement des batiments
ne dépasse pas 12 mois. Dans le cas contraire, les exigences minimales relatives au climat extérieur
doivent étre respectées conformément au tableau 1.

9) Pour ce qui concerne les éléments de construction en contact avec des locaux non chauffés ou avec
le sol, il est possible d’attester, au moyen d’un calcul conforme aux normes EN ISO 13789 ou
EN ISO 13370, que ces ¢léments respectent les valeurs limites pour les éléments de construction
en contact avec le climat extérieur, lorsque ’effet d’isolation du local non chauffé ou du sol est
pris en compte dans le calcul de la valeur U.

10) Pour les batiments qui, d’aprés leur destination habituelle, couvrent leur besoin en chaleur de
chauffage principalement grace a la chaleur provenant de I’intérieur du batiment, il faut appliquer
aux ¢léments de construction en contact avec 1’air extérieur les exigences minimales indiquées
dans la colonne 2 (locaux peu chauffés). Comme valeur de référence, il y a lieu d’appliquer une
valeur moyenne des gains internes pour 1’ensemble du batiment > 600 Wh/(m?d).

11) Pour les extensions de batiments fonctionnels inférieures ou égales a 25% du volume conditionné
brut Ve total du batiment fonctionnel avant extension, pour lesquelles les exigences du chapitre 2
ne s’appliquent pas, la valeur maximale autorisée du coefficient de transmission thermique est
fixée dans le tableau 2.
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Tableau 2 — Valeurs maximales des coefficients de transmission
thermique [W/(m?K)] pour les extensions de batiments fonctionnels
inférieures ou égales a 25% du volume conditionné brut Ve total du
batiment fonctionnel avant extension, pour lesquelles les exigences

du chapitre 2 ne s’appliquent pas

Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun
des éléments de construction U, en W/(m’K) V9
Surfaces en contact avec
f g . En contact avec
Elément de construction . L. le sol ou des locaux non
le climat extérieur
chauffés
Mur du batiment 0,140 0,200
Eléments de construction en contact
avec le sol ou des zones non chauffées 0,175 0,250
Toit et fermeture horizontale supé-
rieure du batiment 0,120 0,170
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le
cadre 9 0,840 1,210
Coupole d’éclairage naturel 1,600 2,310
Porte, y compris le cadre 1,300 1,880

Si, dans le cas des extensions visées ci-avant, il est dérogé au respect d’un ou de plusieurs coeffi-
cient(s) de transmission thermique U, du tableau 2, le respect d’un coefficient spécifique de
transfert de chaleur par transmission spécifique a la température H’ 1 relatif a I’enveloppe thermique
du batiment doit €tre prouvé pour I’extension complete : H'p < H'p -

Le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission H’y relatif a 1’enveloppe ther-
mique du batiment et spécifique a la température est calculé de la maniére suivante :

_ Yi(A; - (U; + AUyp) - Fy;)

/
= S
WL = Yi(Ai - (Umaxi +0,05) - Fy;)
' 2i A

ou :

H’r W/(m? K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission
relatif a 1’enveloppe thermique du batiment et spécifique a la
température

H’ 1 max W/(m? K) est le coefficient spécifique maximal de transfert de chaleur par
transmission relatif a I’enveloppe thermique du batiment et spéci-
fique a la température

A m? est la surface de I’¢lément de construction i de I’enveloppe ther-
mique du batiment

U; W/(m? K) est le coefficient de transmission thermique de 1’élément de
construction i de I’enveloppe thermique du batiment

Upax i W/(m? K) est le coefficient de transmission thermique maximal de I’élément
de construction i de I’enveloppe thermique du batiment selon le
tableau 2

Fxi - est le facteur de correction de la température pour I’élément de

construction i de I’enveloppe thermique du batiment lequel est en
contact avec des locaux tres peu chauffés, avec le sol ou des locaux
non chauffés
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AUwywp W/(m? K) est le facteur de correction des ponts thermiques conformément au
chapitre 1.5 et a la norme DIN V 18599-2:2007, chapitre 6.2

Pour les ¢léments de construction en contact avec des locaux trés peu chauffés, le sol ou des locaux
non chauffés, la correction de la température doit étre prise en compte avec des coefficients de
correction de la température forfaitaires Fy selon la norme DIN V 18599-2:2007 tableau 3 ou avec
un calcul détaillé selon la norme EN ISO 13370 ou EN ISO 13789.

Si la méthode des coefficients de correction de la température forfaitaires Fy est choisie, ceux-ci
sont €galement a prendre en compte lors de la détermination de H’r ... Si le calcul détaillé est
choisi selon la norme EN ISO 13370 ou EN ISO 13789, alors les éléments de construction concer-
nés sont & considérer comme étant en contact avec le climat extérieur selon le tableau 2 lors de la
détermination de H’ .

Sans préjudice de la maniére dont les exigences sont justifiées pour les extensions visées au
point 11, les exigences minimales concernant les coefficients de transmission U,,, pour les élé-
ments de construction du tableau 1 sont a respecter.

max

12) Les exigences minimales relatives aux coefficients de transmission thermique applicables aux
¢léments en contact avec des locaux trés peu chauffés ou des locaux non chauffés a I’intérieur de
parties du batiment fonctionnel du méme utilisateur ne s’appliquent pas si I’incidence du non-
respect de ces exigences minimales sur le besoin en chaleur de chauffage total du batiment fonc-
tionnel entier est trés faible, et si ces locaux se trouvent intégralement a 1’intérieur de 1’enveloppe
thermique et de I’enveloppe d’étanchéité a 1’air.

13) Les valeurs des coefficients de transmission thermique U des ¢éléments de construction opaques
sont a respecter en arrondissant a trois décimales pres et celles pour les éléments de construction
transparents en arrondissant a deux décimales pres.

1.2 Exigences minimales relatives a la protection thermique d’été

En vue de garantir un confort thermique en été ou de limiter le besoin en énergie de refroidissement,
il est essentiel de prendre, entre autres, des mesures de protection solaire suffisantes. Les prescriptions
concernant I’efficacité de la protection solaire sont déterminées en fonction des dimensions et de
I’orientation des éléments de construction transparents et du vitrage utilisé. Les apports solaires a
travers les ¢léments de construction transparents (ci-apres dénommés les « fenétres ») sont limités grace
a ces exigences minimales.

Etant donné qu’il s’agit d’exigences minimales, il est recommandé d’adopter des mesures supplé-
mentaires en vue d’améliorer le confort en été. Outre une réduction supplémentaire de la transmittance
solaire, ces mesures peuvent consister, par exemple, a réduire les sources de chaleur internes ou a
refroidir les masses d’accumulation thermique par une ventilation nocturne. Ces mesures sont perti-
nentes tant pour les zones refroidies que pour celles qui ne le sont pas. Les exigences minimales
concernant la protection thermique d’été définies dans le présent chapitre n’affectent pas les exigences
d’autres régles techniques, notamment en ce qui concerne la température ambiante maximale.

Le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit étre démontré pour les zones
conditionnées se trouvant a I’intérieur de I’enveloppe thermique et a I’intérieur de 1I’enveloppe d’étan-
chéité a I’air qui présentent une efficacité de protection solaire équivalente. Dans ce chapitre, on entend
par « zone » un espace servant exclusivement a déterminer les exigences au niveau de la protection
thermique d’été. On considere que des zones présentent une efficacité de protection solaire équivalente
lorsque la valeur du facteur de transmission énergétique total (g;,;) de la protection solaire et du vitrage
ne s’écarte pas de plus de Ag,, = 0,1.

Pour chacune de ces zones, le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit
étre démontré pour un local « critique ». Le local critique d’une zone est défini comme étant le local
ayant les apports solaires spécifiques les plus importants par m? de surface de plancher nette considérée
lors de la détermination de la transmittance solaire. Est considéré comme « local », un seul local ou
un ensemble de locaux en équilibre thermique assuré par un échange d’air.
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1.2.1 Preuve simplifiée

Une procédure simplifiée permettant de démontrer le respect des exigences minimales relatives a la
protection thermique d’été est décrite ci-apres. Cette procédure simplifiée n’est applicable que lors-
qu’un refroidissement nocturne par fenétres (a ouverture/fermeture automatique ou manuelle) ou par
une ventilation mécanique est possible. Les exigences relatives a 1’efficacité de la protection solaire
sont définies au moyen de I’indice de « transmittance solaire » (tg). La transmittance solaire caractérise
les apports solaires par meétre carré de surface de plancher nette considérée lors de la détermination de
la transmittance solaire qui pénétrent dans le local a travers les fenétres et les impostes alors que la
protection solaire est fermée. Plus la surface vitrée est importante, plus I’efficacité de la protection
solaire doit étre ¢levée afin de respecter les exigences.

En vue de contrdler la protection thermique d’été de fagades vitrées a double peau, il est possible,
dans le cadre d’une procédure simplifi¢e, de négliger le vitrage extérieur et de considérer la protection
solaire installée dans I’espace intermédiaire comme protection solaire extérieure.

Cette méthode simplifiée ne peut raisonnablement pas étre appliquée raisonnablement aux atriums,
aux zones avec une large surface vitrée et aux systémes d’isolation thermique transparents et elle ne
prend pas en compte un refroidissement nocturne. Dans ces cas, il faut garantir une protection thermique
d’été par des méthodes de calcul d’ingénierie plus précises. L’application de ces méthodes est généra-
lement autorisée, voire recommandée en cas de concepts a ventilation nocturne.

1.2.2 Preuve par simulation

Dans le cas d’une preuve par simulation, les apports solaires doivent étre limités de sorte a ce que
la température amblante sans refr01d1ssement actif, respecte les crlteres de preuve de I’exigence suivant
Tableau 3 3 6 ation. Un refroidissement par
freecooling avec une pompe a chaleur geothermlque (geocoohng) n’est pas considéré comme refroi-
dissement actif dans ce cas. Pour prouver que les exigences pour la protection thermique d’été sont
respectées, il faut réaliser le calcul avec des données climatiques du Luxembourg qui sont mises a
disposition par le ministre.

1.2.2.1 Conditions limites pour la preuve par simulation

En cas de vérification par un calcul de simulation, les conditions aux limites suivantes doivent étre
utilisées pour la simulation, quelle que soit 1'utilisation réelle. Le calcul doit étre effectué¢ avec des
méthodes de calcul appropriées. Dans le cas de calculs de simulation dynamique, les programmes
utilisés doivent étre validés par selon BESTEST. Dans le cas de 'utilisation de régles analytiques pour
la simulation horaire, des méthodes courantes sont autorisées, dont notamment : des modeéles de réseaux
thermiques et / ou de nceuds tels que le modéle résistance-capacité des normes RSCI(EN-13790), le

medele-res*stane@eapae&e—ela;gi—(ISOEN 52016 I et ISO 52017 1)—medeleﬁa—2—ewapae}tesh(il]91

1.2.2.2 Spécifications pour le calcul de la simulation!

La simulation prend en compte le weekend, mais pas les jours fériés ou périodes de vacances. La
simulation doit s’étendre sur une année entiére et commencer le 1°" janvier sur base d’un calcul horaire.
Le tableau 3 définit les exigences pour les conditions cadres des calculs et le tableau 5 (utilisation aux
fins d’habitation) et le tableau 6 (utilisation comme batiment fonctionnel) définissent les profils stan-
dards a utiliser lors du calcul.

1 Dans le cas de I’évaluation d’une piece, les valeurs spécifiques du batiment doivent étre déterminées et lces valeurs spéci-
fiques desquelles222) doivent étre appliquées a la piéce a évaluer.
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Tableau 3 — Spécifications pour le

calcul

Utilisation aux fins d habitation

Utilisation comme bdtiment fonctionnel

Occupation par personne

A, <35 m?
Npers = 1
A, >35 m? et A, <300 m?
Dperg = 3,9-180 /An +2.942 /An2
A, =300 m?
Nperg = Ay / 46,5 m?

20 m2:/:Personne (surface et A;)

Emission de chaleur des

personnes

Qperson(hy = 790 W/ Personne

“ Dperg - fp(h) / AnN:GF [W/ mZ]

Emission de chaleur des

appareils

QGerite = MaxX (675; 1.677,3 - pers®4%) - npeys /
A, [kWh/(m?-a)]
hy, =%, fi, [W/a];n=1-8.760

AGeriite(h) = EGerite / Dy * finy - 107 [W/m?]

YGerite — 20 kWh/ (m2a)
hyp = X, ., [W/a]; n = 1 - 8.760
Gerite(h) = dGerate / Bvr * fiy + 107 [W/m?]

Echange d’air hygiéniquel)

Nyypwe = fiqy © 0,30 [h]

nypwe = (B - 3528 +0,72 [m33/h~m2]2 :
En [m ] /VRaum [m ]

QTT < 1.650 Kh/a
En alternative :
Selon EN 15215, la classe de confort II n’est

gﬁ < 660 Kh/a
En alternative :
Selon EN 15215, la classe de confort II n’est

dépassée que pendant moins de 5 % du temps

dépassée que pendant moins de 5 % du temps

d’exploitation.

d’exploitation.

Preuve de I’exigence hys-< 0,1+ 8.760-h/a ha < 013132 ha
oo Eherpees por o eeeo e tempdeahiee B ———Fewres parasnvee e pemipetinee
bi o 3 26.°C tant les | bi o 1 26 °C lant les |
auivalent 4 tauivalent 3
Xt —=8760-h/a Ty F =332 ha
o Les heures d’exploitation d’un an équivalent a | Les heures d’exploitation d’un an équivalent a
Temps d’exploitation
X, f,,=8.760h/a 2, fn=2871 h/a

n_—un____—-" ¥ %

=n_un__——

Divers

Les aspects techniques et de physique du batiment doivent étre pris en compte selon la planification
de la construction (par exemple, infiltration, composants des parois, ombrage structurel, etc.).

1) En tenant compte d’une récupération de chaleur éventuelle et en considérant le cas échéant les

parameétres d’une régulation de bypass.

Les degrés-heures de surchauffe sont calculés selon la formule:

Kh, = T firm max(0; T, — Ty rnr)
—Z3

n

Kh
[—]
a

surface de référence énergétique du batiment
surface nette de piéce ou de zone

taux d’occupation par personne a 1’heure h conformément au

tableau 5 ou au tableau 6

charge partielle des appareils a I’heure n conformément au tableau 5

ou au tableau 6

charge partielle des appareils a I’heure h conformément au tableau 5

ou au tableau 6

charge partielle du débit variable de la ventilation a I’heure h
conformément au tableau 5 ou au tableau 6




o) -

u,n -
Khr, Kh/a
T,, “c
lr,ref Q
hys hla
hog h/a
hVL h/ a
Dperg -
Nwp/wWE h!
VRaum m3
AGerite kWh/ (mZ ‘a)
quréte(h) Wi/ m2
qurson(h) Wi m2
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temps d’exploitation maximale de la ventilation nocturne a I’heure h
conformément au tableau 5 ou au tableau 6

taux d’exploitation de la piece a I’heure n

degrés-heures de surchauffe par an au-dessus de 26°C pendant le
temps d’exploitation

température calculée de la piéce a I’heure n

température de référence de la piéce pour le calcul des degrés-
heures de surchauffe (26°C)

heures de pleine charge des appareils

nombre de personnes dans le batiment de surface A

échange d’air pendant les jours avec et sans exploitation a ’heure h
volume de la piéce

émission de chaleur des appareils pendant 1’année

émission de chaleur des appareils pendant 1’heure h

émission de chaleur des personnes pendant I’heure h

1.2.2.3 Documentation obligatoire du calcul

Lors d’une simulation dynamique, les ¢léments du tableau 4 sont a documenter. Le logiciel utilisé
pour la simulation doit étre mentionné dans la documentation.

Tableau 4 — Eléments a documenter lors d’une simulation dynamique

accumulation des heures de température Représentation de 1’accumulation des heures de tempé-

rature h, au-dessus de 24, 25, 26, 27, 28, 29 et 30 °C

en h/a. Température maximale calculée T, ,, en °C

refroidissement nocturne

Surface géométrique des ouvrants Ag 4, li¢e a la zone
de référence énergétique respectivement a la surface de
plancher nette respective A, en m’g; yo,/m?,. La ven-
tilation nocturne peut seulement étre utilisée dans la
simulation pendant les temps d’exploitation maximale
de la ventilation nocturne conformément au tableau 5
ou au tableau 6.

Spécification des paramétres de contréle pour la venti-
lation par des ouvrants. Ce sont notamment les tempé-
ratures ambiante et extérieure pour 1’ouverture et la
fermeture des ouvrants en °C, temps d’utilisation pos-
sible et éventuellement d’autres parameétres a respecter
(par exemple le vent, la pluie).

protection contre le soleil

Parameétre de réglage pour la protection solaire. Il s’agit
notamment de la valeur du seuil d’activation de 1’in-
tensité d’irradiation Igg sur la fagade en W/m? et de la
température extérieure T, gg, & partir du moment ou le
systéme de protection solaire est utilisé.

ou :
AFe, geo m2
h h/a

surface géométrique ouvrable de I’ouvrant pour la ventilation
nocturne

température intérieure pendant une heure
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Igs W/m? I’intensité d’irradiation solaire sur la fagade
T nax °C température intérieure calculée maximale pendant ’année
T.ss °C la température extérieure, a partir du moment ou le systeme de

protection solaire est utilisé

La distribution temporelle de I’exploitation du batiment, des gains internes des appareils et d’autres
parameétres du profil standard sont définis dans le tableau 5 (pour des batiments d’habitation) et au
tableau 6 (pour des batiment fonctionnels).

Tableau 5 — Facteur du profil standard pour un batiment d’habitation
(WD = jour d’exploitation; WE = week-end)

exploitation du charge interne occupation par oo ventilation
P & P P ventilation f;
batiment f, (appareils) f; personnes f, ! nocturne f,;
h WD WE WD WE WD WD WE WD

0-1 1,00 1,00 0,22 0,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1-2 1,00 1,00 0,19 0,22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2-3 1,00 1,00 0,18 0,19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

3-4 1,00 1,00 0,18 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4-5 1,00 1,00 0,20 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5-6 1,00 1,00 | 032 | 018 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6-7 1,00 1,00 | 047 | 024 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00

7-8 1,00 1,00 | 056 | 036 | 085 0,85 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00

8-9 1,00 1,00 | 057 | 055 0,75 0,75 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
9-10 1,00 1,00 | 054 | 069 | 065 0,65 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
10-11 | 1,00 1,00 | 053 080 | 050 | 0,50 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
11-12 | 1,00 1,00 | 058 | 085 0,50 | 0,50 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
12-13 | 1,00 1,00 | 059 | 077 | 050 | 050 | 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
13-14 | 1,00 1,00 | 053 0,63 0,50 | 0,550 | 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
14-15 | 1,00 1,00 | 048 | 053 0,65 0,65 | 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
15-16 | 1,00 1,00 | 045 046 | 0,65 0,65 | 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
16-17 | 1,00 1,00 | 047 | 045 0,65 0,65 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
17-18 | 1,00 1,00 | 057 | 054 | 085 0,85 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
18-19 | 1,00 1,00 | 069 | 065 1,00 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 000 | 0,00
1920 | 1,00 1,00 | 072 | 068 1,00 1,00 | 1,00 | L00 | 000 | 000
2021 | 1,00 1,00 | 067 | 063 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
2122 | 1,00 1,00 | 058 | 0.6 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00
2223 | 1,00 1,00 | 046 | 044 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2324 | 1,00 1,00 | 032 | 031 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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exploitation du charge interne occupation par o ventilation

batiment f, (appareils) f; personnes f, ventilation fi nocturne f,;
h WD WE WD WE WD WE WD WE WD WE
7 +00 100 647 024 685 685 +00 160 6,00 600
9 +00 100 057 055 0565 065 +00 100 6500 0;00
10 +00 100 654 0:69 650 650 +00 160 6500 600
2 +00 100 658 085 650 650 +00 100 6500 0;00
B +00 100 659 07 650 650 +06 160 6500 600
Rl +00 100 048 053 0565 0:65 +00 100 6500 0;00
16 +06 100 645 046 065 065 +06 160 6500 600
B +00 100 057 0:54 100 +00 +00 100 6500 0;00
R +00 100 6:69 0;65 160 00 +06 160 6500 600
2t +00 100 067 0;63 100 +00 +00 100 6,00 0;00
22 +00 100 658 056 160 00 +00 160 6500 600
24 +00 00 032 03+ 100 +00 +00 100 +00 +00

Tableau 6 — Facteur du profil standard pour un batiment fonctionnel
(WD = jour d’exploitation; WE = week-end)
exiosatond |l e[ ovtpatonsr [ o | leion
h WD WE WD WE WD WE WD WE WD

0-1 0,00 0,00 0,25 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
1-2 0,00 0,00 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
2-3 0,00 0,00 0,22 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
3-4 0,00 0,00 0,25 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
4-5 0,00 0,00 0,29 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
5-6 0,00 0,00 0,31 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
6-7 0,00 0,00 0,40 0,21 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
7-8 1,00 0,00 0,63 0,22 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
8-9 1,00 0,00 0,83 0,24 1,00 0,00 1,00 | 0,00 0,00 0,00
9-10 1,00 0,00 0,90 0,27 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
10-11 1,00 0,00 0,92 0,30 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
11-12 1,00 0,00 0,89 0,32 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
12-13 1,00 0,00 0,79 0,33 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
13-14 1,00 0,00 0,72 0,32 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
14-15 1,00 0,00 0,73 0,29 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
15-16 | 1,00 0,00 0,77 0,26 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
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exploitation du charge interne occupation par I ventilation

batiment f, (appareils) f; personnes f, ventilation f, nocturne f,;
h WD WE WD WE WD WE WE WD WE
16-17 1,00 0,00 0,77 0,28 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
17-18 1,00 0,00 0,68 0,33 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
18-19 0,00 0,00 0,51 0,36 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
19-20 0,00 0,00 041 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-21 0,00 0,00 0,37 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21-22 0,00 0,00 0,34 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22-23 0,00 0,00 0,32 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
23-24 0,00 0,00 0,29 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
2 6,00 6500 023 021 6,00 6500 6,00 6500 100 100
S 5 6500 0;29 619 6500 6500 6500 6500 100 100
8 100 6500 0;63 0;22 160 6500 100 6500 6500 6,00
H 100 6500 092 6;30 9575 6500 100 0500 6500 6,00
4 100 6500 072 0;32 160 6500 100 6500 6500 6,00
7 100 6500 0577 0;28 160 6500 100 6500 6500 6,00
20 6500 6500 04 037 6,00 6500 6,00 6500 6500 6500
23 6500 6500 032 0;28 0,00 6500 6500 0,00 100 100

1.2.3 Détermination de la transmittance solaire

La transmittance solaire t; des ¢éléments de construction extérieurs transparents d’un local est cal-
culée comme suit:

= YiAreosw)i Groti " Fsi + 0,4 X Apeni* Groti " Fsi + 14 XiArei* Groti * Fs,i

ANGF,R
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ou

tg [-] est la transmittance solaire des ¢léments de construction extérieurs
d’un local

est la surface des fenétres i (dimensions intérieures brutes (gros-
ceuvre)) orientées vers le nord-est en passant par le sud jusqu’au
nord-ouest (45° < x < 315°)

est la surface des fenétres orientées vers le nord-ouest en passant
par le nord jusqu’au nord-est (315° < x; x <45°) et les surfaces des
fenétres toujours a I’ombre du rayonnement direct (dimensions
intérieures brutes (gros-ceuvre))

Afe(0,8,W).i m

AfeNi m

est la surface des fenétres i horizontales ou inclinées ou des élé-
ments de construction transparents i avec 0° < inclinaison < 60°
(dimensions intérieures brutes (gros-ceuvre))

Afe i m

ot i [-] est le facteur de transmission énergétique total (vitrage, protection
solaire) de la fenétre i pour une incidence verticale du rayonnement
conformément au chapitre 1.2.5

Fg; [-] est le facteur d’ombrage pour I’ombrage dii aux constructions pour

les fenétres 1 conformément a la norme DIN V 18599-2:2011-12,

chapitre 6.4.1. Si aucun ombrage dii aux constructions existe, alors

Fg;est égal a 1;

est la surface de plancher nette du local considérée lors de la déter-

mination de la transmittance solaire

ANGF,R m

1.2.4 Exigence minimale relative a la transmittance solaire

La transmittance solaire t; d’un local ne doit pas dépasser la valeur limite de la transmittance solaire

ts max Mentionnée dans le tableau 7.

tS S tS ,max

La valeur limite tg ,,, dépend du type de construction visé au chapitre 1.2.6 et du quotient de la
profondeur du local par la hauteur du local £, visé au chapitre 1.2.7.

Le respect de cette exigence minimale ne pourra garantir un confort thermique en été uniquement
en combinaison avec la possibilité d’un refroidissement nocturne par fenétres (a ouverture/fermeture
automatique ou manuelle).

S’il s’agit d’une vitrine d’un magasin a travers laquelle les passants peuvent regarder et qui est au
niveau des passants et si la transmittance solaire t; dépasse la valeur limite de la transmittance solaire
ts max Mentionnée dans le tableau 7, ’exigence minimale relative a la transmittance solaire est respectée
par dérogation du premier alinéa si la valeur g de tous les vitrages de ce local ne dépasse pas la
valeur 0,35.

S’il s’agit d’une fenétre d’un local avec un bassin et si la transmittance solaire t; dépasse la valeur
limite de la transmittance solaire t; ;,,, mentionnée dans le tableau 7, I’exigence minimale relative a la
transmittance solaire est respectée par dérogation du premier alinéa si la valeur g de tous les vitrages
de ce local ne dépasse pas la valeur 0,55.

Tableau 7 — Valeur limite de la transmittance solaire tg ...

Valeur limite de la transmittance Jam
solaire tg ., <10 L5 2,0 3,0 5,0
Construction 1égére 6,2% 5,8% 5,6% 5,2% 4.8%
Construction moyennement lourde 8,7% 7,9% 7,5% 6,8% 6,1%
Construction lourde 9,6% 8,8% 8,2% 7,5% 6,7%
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Les valeurs intermédiaires de tg ,,x qui ne sont pas reprises dans le tableau 7 et les valeurs de
f,; >5 peuvent étre obtenues au moyen des équations suivantes:

—0,1680

tsmax = 0,0624 - fa/h
—0,2192

tsmax = 0,0868 - fa/h
~0,2302

tsmax = 0,0964 - fa/h

construction légere:
construction moyennement lourde:
construction lourde:

Si le pourcentage de la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette considérée lors
de la détermination de la transmittance solaire dans un local « critique » est inférieur ou égal aux
valeurs indiquées dans le tableau 8 la protection thermique d’été est considérée comme garantie et il
n’est pas nécessaire de démontrer I’exigence minimale relative a la protection thermique d’été pour ce
local.

Tableau 8 — Valeurs limites du pourcentage de surface de fenétre

par rapport a la surface de plancher nette considérée lors de la

deétermination de la transmittance solaire d’un local critique a

partir duquel la protection thermique d’été est considérée comme
étant garantie sans avoir a le démontrer

Pourcentage de la surface de fenétre
rapportée a la surface de plancher
nette considerée lors de la détermina-
tion de la transmittance solaire

Inclinaison des fenétres par

o Orientation des fenétres
rapport a [’horizontale [

Nord-ouest en passant par le sud

. R 10%
Entre 60° et 90° jusqu’au nord-est

Toutes les autres orientations au nord 20%
De 0° a 60° Toutes les orientations 7%

1) Lorsque le local considéré présente des fenétres avec différentes orientations, il faut prendre la valeur limite la plus petite.

2) Le pourcentage de surface de fenétre d'un local est la somme de toutes les surfaces de fenétre (dimensions brutes (gros-oeuvre))
divisée par la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire.

1.2.5 Facteur de transmission énergétique totale, g,

Les tableaux 1 et 2 de I’annexe III fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission
énergétique totale g, pour des systémes de protection solaire courants et différents vitrages. Les
tableaux 3 et 4 de I’annexe III fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission lumi-
neuse totale 1, pour des systémes de protection solaire courants et différents vitrages. En alternative,
le facteur g et 1, ;o4 peut étre déterminé conformément aux normes EN ISO 52022 ou conformément
ala DIN V 18599-2. Pour les systémes qui ne peuvent pas &tre représentés de cette maniére, le facteur
g,: peut étre celui indiqué dans les données garanties par le fabricant.

Pour les vitrages de protection solaire présentant, pour une incidence verticale du rayonnement, un
facteur de transmission énergétique totale de g1 < 0,4, la valeur de g, peut étre multipliée par 0,8
compte tenu de la réduction permanente du rayonnement diffus.

1.2.6 Détermination du type de construction et
de la capacité d’accumulation thermique effective, Cy;,

Le type de construction peut étre déterminé de manicre simplifiée a 1’aide du tableau 9.

Tableau 9 — Détermination simplifiée du type de construction

Type de construction Description des exigences

Construction légére Construction légere Toutes les surfaces de délimitation du local
doivent étre du type construction 1égere, par
exemple: mur extérieur en bois ou avec iso-
lation thermique a I’intérieur, cloisons de
type construction légere, plafond suspendu
et faux plancher, etc.
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Type de construction Description des exigences
Construction moyennement | Construction mixte avec des accu- | Aumoins I’une des surfaces de délimitation
lourde mulateurs thermiques en partie | du local est du type construction en dur:
accessibles mur extérieur, plafond, cloisons (lors-

qu’elles sont présentes en quantité non
négligeable dans un local, ce qui est géné-
ralement le cas dans les locaux de surface
<25 m?), plancher

Construction lourde Construction lourde avec des accu- | Toutes* les surfaces de délimitation du
mulateurs thermiques accessibles | local mentionnées doivent étre du type
construction en dur: mur extérieur, plafond,
cloisons, plancher

*) Pour les locaux plus petits (par exemple: bureau individuel ou double), on considére qu’il s’agit d’un type de construction
lourde lorsque trois des surfaces de délimitation du local sont construites en dur. Cela peut étre démontré par calcul.

En vue de simplifier la classification, les éléments de construction peuvent étre considérés comme
étant en dur lorsque leur masse surfacique est supérieure a 100 kg/m? en tenant uniquement compte
des couches des éléments de construction qui se trouvent a I’intérieur de 1’ épaisseur effective. L’épaisseur
effective d d’un élément de construction est la plus petite des valeurs suivantes:

» [’¢épaisseur des matériaux situés entre la surface respective et la premicre couche d’isolation
thermique (matériaux avec une conductivit¢ thermique utile Ay lambda inférieure ou égale a
0,1 W/(mK)); -

* la valeur maximale de 10 cm;

* pour les éléments de construction intérieurs: la moitié de 1’épaisseur totale de 1’élément de
construction.

En alternative, il est possible de déterminer le type de construction et la capacité d’accumulation
thermique effective C,;; conformément a la norme DIN 4108-2. Dans ce cas, il faut appliquer les
limites de classe visées au tableau 10 pour déterminer le type de construction.

Tableau 10 — Classification du type de construction d'apres la capacité
d’accumulation thermique effective C,,, conformément a la norme DIN 4108-2

Type de construction Croir/ANGER
Construction légére < 50 Wh/(m2K)
Construction moyennement lourde entre 50 et 130 Wh/(m?K)
Construction lourde > 130 Wh/(m2K)

1.2.7 Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local, f,;,

La valeur limite de la transmittance solaire est déterminée en fonction du rapport de la profondeur
sur la hauteur libre du local.

ag
fa/h - hR
ou :
fom - est le rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local
aR m est la profondeur du local (dimensions intérieures)
hr m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures)

Pour les locaux rectangulaires dotés de fenétres dans une fagade extérieure, la profondeur du local
ag correspond a la profondeur du local reportée verticalement sur cette facade extérieure (dimensions
intérieures).

Pour les locaux rectangulaires dotés de fenétres dans plusieurs fagades extérieures (différentes
orientations), la profondeur du local correspond a la plus petite valeur des profondeurs reportées ver-
ticalement sur ces fagades extérieures.
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Pour les locaux qui ne sont pas rectangulaires, la profondeur du local ag peut étre calculée a partir
de la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire Axgpr
et de la longueur de la fagade principale by.

= AnGF R
R bR
ou:
ANGER m? est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination
de la transmittance solaire;
br m est la longueur de la fagade principale

En cas de fenétres avec différentes orientations, la fagade principale correspond a I’orientation
présentant la surface de fenétre la plus importante.

Figure 1 — Détermination de la facade principale

b1 b,

Si les fagades ne sont pas droites, la projection de la fagade pour chaque orientation est prise en
considération en adoptant pour chaque orientation un champ angulaire de 90° (une distinction est donc
établie uniquement entre quatre orientations).

Si le local a évaluer présente des hauteurs différentes, il faut utiliser la hauteur moyenne du local
pondérée par la surface.

_ Zj(hR,j 'ANGF,R,j)

he
AnGrr
ou :
hg; m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures) dans la partie
du local j
ANGFR;j m est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination

de la transmittance solaire pour la partie du local j

Dans des locaux présentant des surfaces de fenétre principalement horizontales, tels que des halls
dotés d’impostes réparties uniformément sur la toiture, le rapport f,;, peut étre pris égal a 2.

1.3 Etanchéité a ’air du batiment

Les batiments doivent étre congus de sorte que la surface de I’enveloppe thermique A du batiment,
y compris les joints/jointures, soient durablement étanches a 1’air, conformément a 1’état de la tech-
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nique. Lors de I’exécution de 1’étanchéité a 1’air du batiment, une attention particuliére doit étre prétée
aux constructions légéres sur des constructions en dur et aux passages a travers le niveau étanche a
I’air du batiment et aux installations techniques. Le niveau d’étanchéité a I’air doit étre reporté sur les
plans de construction a fournir conformément au chapitre 4.

Pour les batiments dont le volume brut V, est plus grand que 1.500 m3, 1Le débit volumétrique
mesuré pour une différence de pression de 50 Pa par rapport a la surface de I'enveloppe du batiment
(appelé aussi valeur de 1’étanchéité a 1’air qgsg, valeur permettant de mesurer une surpression et une
dépression) doit étre inférieur ou égal aux valeurs limites indiquées dans le tableau 11.

valewrlimite-q 50w’ /th-m?y?
1 <35.0
2
=30
3
<20

Pour les batiments dont le volume brut V., est plus petit ou égal a 1.500 m3, le débit volumétrique
mesuré pour une différence de pression de 50 Pa par rapport au volume condltlonne net V, (appelé
aussi valeur de I’étanchéité a ’air ns,, valeur permettant de mesurer une surpression et une dépression)
doit étre inférieur ou égal aux valeurs limites indiquées dans le tableau 11.

La surface de I’enveloppe du batiment ou de la partie du batiment est la surface totale de tous les
sols, les murs et les plafonds qui englobent le volume conditionné a analyser. Les murs et les sols sous
le niveau de la terre sont inclus. Les conditions générales de la norme EN ISO 9972 s’appliquent.

Tableau 11 — Valeurs limites de g5 et ns

V,> 1.500m3 | V,<1.500 m3
Exigences minimales Valeur limite | Valeur limite
gsom/h m)~ | nsg-l/hZ
i Batiments sans centrales de traitement d’air <5,0 <30
2 | Batiments équipés de centrales de traitement d’air en tant
qu’installations de reprise d’air <3,0 <15
3 | Batiments équipés de centrales de traitement d’air en tant
~ | qu’installations d’amenée et de reprise d’air <20 <10

2) Un batiment équipé d’une centrale de traitement d’air est un batiment dans lequel la majeure partie
du débit volumétrique de renouvellement d’air requis au cours de la période de chauffage ou de
refroidissement est fournie au moyen d’une installation de ventilation mécanique (installation d’ame-
née et de reprise d’air, installation de reprise d’air, etc.). Si un batiment est doté d’installations de
reprise d’air et d’installations d’amenée et de reprise d’air, les exigences minimales dépendent du
systéme qui fournit la part la plus importante du débit volumétrique de renouvellement d’air requis.
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3) Si des valeurs inférieures a celles visées au tableau 11. sont utilisées pour 1’étanchéité a 1’air du
batiment dans les calculs de performance énergétique, il faut présenter une preuve de I’étanchéité a
I’air du batiment ou des parties du batiment aprés achévement de la construction. Les procédés de
mesure de la norme DIN-EN-13829 EN ISO 9972 selon la méthode 1 s’appliquent (test de 1’étan-
chéité a I’air du batiment). Pour le controle/garantie de qualité pendant la phase de construction un
test d’étanchéité a I’air selon la méthode 2 est recommandé.

1 <50
2

<30
3

<20

4) En cas de modification d’un batiment fonctionnel, on considére que les exigences minimales rela-
tives a 1’étanchéité a I’air du batiment sont remplies lorsque les nouveaux éléments de construction
et leurs raccords respectent les recommandations d’exécution de la norme DIN 4108-7. La prise en
considération de ces détails doit étre confirmée.

Dans la phase de planification les valeurs standard suivantes peuvent étre utilisées lors du calcul de
performance énergétique.

Tableau 12 — Valeurs standard pour [’étanchéité a l’air de batiments
selon classe d‘étanchéité

Ve > 1.500 m? Ve < 1.500 m3

Classe d’étanchéité a l'air du bdtiment Valeur limite g5 Valeur limite ns

m/h ms) m/h m)
Classe d’étanchéité a ’air A 0,9 0,6
Classe d’étanchéité a 1’air B 1,6 1,0
Classe d’étanchéité a 1’air C 2,0 1,5
Classe d’étanchéité a I’air D 3,0 2,0
Classe d’étanchéité a ’air E 4,0 2,5
Classe d’étanchéité a ’air F 5,0 3,0

1.4 Production de chaleur utile

Pour la production d’énergie thermique utile, aucun chauffage électrique direct ne peut étre utilisé
comme chauffage principal du batiment. Un chauffage électrique direct partiel est possible, par exemple
pour la protection contre le gel ou le chauffage des salles de bain et pour la production d’eau chaude
sanitaire.

1.5 Mesures en vue d’éviter les ponts thermiques

Les batiments doivent étre congus et réalisés de fagon a minimiser les ponts thermiques. En cas de
ponts thermiques bidimensionnels, il faut respecter au minimum les recommandations d’exécution de
la norme DIN 4108 — Supplément 2 ou il y a lieu de démontrer I’équivalence conformément a la norme
DIN 4108 — Supplément 2 qui est a joindre au calcul de performance énergétique.
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1.6 Conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution
de chaleur/froid et gaines de ventilation

La déperdition d’énergie a travers les conduites d’eau chaude sanitaire (ECS) et de distribution de
chaleur ¢t ainsi qu’a travers la robinetterie doit étre limitée grace a une isolation thermique conformé-
ment au tableau 13.

Tableau 13 — Isolation thermique des conduites d’eau chaude sanitaire
et de distribution de chaleur ainsi que de la robinetterie

Epaisseur minimale de la couche

Ligne Type de conduites/accessoires d’isolation pour une conductivité
thermique utile de 0,035 W/(mK)
1 Diametre intérieur inférieur ou égal a 22 mm 20 mm
2 Diamétre intérieur compris entre > 22 mm et 35 mm 30 mm
3 Diamétre intérieur compris entre > 35 mm et 100 mm | Egale au diamétre intérieur
4 Diametre intérieur supérieur a 100 mm 100 mm
5 Conduites et accessoires visés aux lignes 1 a 4 dans les | ' des exigences visées aux lignes 1 a 4

passages de mur et de plafond, au niveau de croisements
de conduites, aux points de raccordement de conduites,
au niveau des réseaux de distribution

6 Conduites de systemes de chauffage central visées aux | ' des exigences visées aux lignes 1 a 4
lignes 1 a 4 et posées dans des ¢léments de construction
situés entre des zones chauffées de différents
utilisateurs

7 Conduites avec une température aller du fluide calopor- | %2 des exigences visées aux lignes 1 a 4
teur inférieur a 35°C

8 Conduites dans la structure du plancher 10 mm

Pour les conduites des systemes de chauffage central qui sont posées dans une zone chauffée ou
dans des éléments de construction installés entre des zones chauffées du méme utilisateur et qui tra-
versent le local uniquement a des fins de chauffage, comme par exemple les conduites de raccordement
aux radiateurs, aucune exigence relative a 1’épaisseur minimale de la couche d’isolation n’est établie.
Cette disposition s’applique également aux conduites d’eau chaude sanitaire d’un diameétre intérieur
inférieur ou égal a 22 mm qui ne sont pas incluses dans le circuit de circulation et qui ne sont pas
équipées d’un cable/ruban chauffant électrique.

En présence de matériaux dont la conductivité thermique utile est différente de 0,035 W/(mK), il
faut convertir les épaisseurs minimales des couches d’isolation. Les méthodes de calcul et les valeurs
de calcul selon les régles de I’art en vigueur sont a utiliser pour la conversion de la conductivité
thermique.

Pour les conduites de circulation qui, en raison des exigences plus strictes en matiére de prévention
de la légionellose, doivent en permanence étre exploitées a des températures d’eau chaude élevées, il
faut appliquer des exigences 1,5 fois plus élevées pour I’épaisseur minimale de la couche d’isolation
que celles prévues dans le tableau 13.

Pour les conduites qui sont posées a 1’extérieur, il y a lieu de respecter le double des épaisseurs
minimales prévues dans le tableau 13.

Les conduites destinées a I’approvisionnement et a la distribution du froid, qui ne traversent pas la
zone a desservir, doivent étre isolées conformément aux exigences suivantes?:

* pour un diametre inférieur ou égal a DN 40, avec 50% du diamétre;
* pour un diameétre compris entre DN 40 et DN 80, avec 25 mm;
* pour un diamétre supérieur a DN 80, avec 32 mm,;

2 Pour une conductivité thermique utile de 0,035 W/mK
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lorsque la différence de température entre la température du fluide et la température ambiante® est
supérieure a 6 K.

Les gaines de ventilation d’air traité qui se trouvent a ’intérieur du batiment mais qui ne traversent
pas la zone & desservir doivent étre isolées' avec une couche d’au moins 30 mm d’épaisseur, lorsque
la différence de température entre la température de ’air fourni et la température ambiante du local/de
la zone* est supérieure a 4 K.

Les gaines de ventilation d’air traité posées dans une zone non chauffée doivent étre isolées! avec
une couche d’au moins 80 mm d’épaisseur.

Les gaines de ventilation d’air traité en contact avec I’air extérieur doivent étre isolées” avec une
couche d’au moins 160 mm d’épaisseur. Les puits dont I’air extérieur se trouve a I’intérieur du batiment
doivent étre traités comme des composants extérieurs du batiment.

Les gaines de ventilation pour la prise de I’air neuf et le rejet de I’air vicié doivent étre isolées avec
une couche d’au moins 80 mm d’épaisseur lorsqu’elles circulent dans I’enveloppe thermique.

Sans préjudice des prescriptions susmentionnées, il faut prendre toutes les mesures nécessaires afin
d’éviter toute formation de condensation dans les conduites, les gaines ou les composants des
installations.

1.7 Réservoir de chaleur, de froid et d’eau chaude sanitaire

Toute installation destinée a accumuler la chaleur et/ou le froid doit étre exécutée de manicre a
limiter les déperditions de chaleur des picces de raccordement a I’accumulateur conformément au
chapitre 1.6. Les raccords dans la moitié¢ supérieure de I’accumulateur doivent étre réalisés vers le bas
ou comme thermosiphon.

1.8 Centrales de traitement d’air

Le rendement thermique d’un récupérateur de chaleur ne doit pas étre inférieur a une valeur de 60 %
conformément a la norme EN 308 (degré de variation de la température). Par ailleurs, il faut tenir
compte des normes en matiére d’hygiéne.

En régle générale, pour des raisons énergétiques et afin de réduire le bruit, les connexions et les
raccords qui entravent 1’écoulement sont a éviter. Cela concerne en particulier toutes les sorties d’un
systéme de gaines dans lequel, par exemple, les sorties a angle droit entravent I’¢écoulement. 11 est
recommandé de réaliser des angles moins aigus. Plus le rapport de la longueur sur la largeur des gaines
rectangulaires est important, plus ces gaines sont défavorables ; il faut impérativement éviter des rap-
ports supérieurs a 5:1.

Pour les installations dimensionnées pour un débit volumétrique supérieur a 1.000 m3/h, il faut
appliquer les exigences minimales relatives a la performance énergétique de la ventilation
ci-dessous.

Dans le cadre d’une méthode de calcul simplifiée, il faut respecter les vitesses de 1’air visées au
tableau 14 et le rendement global par ventilateur visé au tableau 15. Pour les ¢léments encastrés, il faut
respecter les pertes de charge conformément a la norme EN 13779, tableau A.8 de la catégorie
« Normal ».

3 Température ambiante : température ambiante de consigne de refroidissement 9; ; i,: conditions générales relatives aux
températures selon les profils d’utilisation conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 10

4 Température ambiante : température ambiante de consigne de refroidissement 8; ; ) et/ou température ambiante de con-signe
de chauffage 9, i : conditions générales relatives aux températures selon les profils d’utilisation conformément a la norme
DIN V 18599 — Partie 10
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Tableau 14 — Valeurs limites des vitesses des installations de ventilation

Zone Débit volurjnétrique Vitesse de I’air en m/s
en m>/h
Dans les groupes de ventilation Tous < 1,8 m/s
< 1.000 m3/h <27 m/s
<2.000 m3/h <3,6 m/s
Dans les gaines < 4.000 m3/h <4,5m/s
< 10.000 m*/h <54 m/s
>10.000 m3/h <6,3m/s
Dans une centrale de ventilation Tous X:;iﬁf;ﬁ:ggﬂegﬁzng:uge;ii:glei ion,(;icrlll:/é;es

Tableau 15 — Valeurs limites du rendement global des ventilateurs

Sans préjudice des directives européennes sur I’efficacité, le rendement global n,, par ventilateur ou pour la
valeur moyenne pondérée des ventilateurs d’amenée et de reprise d’air en fonction du débit volumétrique de
conception qg,, en m*/h est :

Ny = 0,18 - g, "'3 avec un maximum de 0,68

Le rendement global des ventilateurs n,, (également appelé « rendement du systeme ») est le produit
de tous les rendements partiels : rendement du ventilateur, rendement de 1’entrainement (courroies
trapézoidales, courroies plates, etc.), rendement du moteur et rendement du convertisseur de
fréquence.

Alternativement a la méthode du calcul simplifiée, les exigences minimales relatives a la perfor-
mance de la ventilation sont satisfaites lorsque, pour les installations de ventilation, la puissance
absorbée spécifique (SFP)

e d’un ventilateur; ou

* la valeur moyenne pondérée de la puissance ¢lectrique de tous les ventilateurs d’amenée et de reprise
d’air rapportée au débit volumétrique de conception correspondant,

respecte la valeur limite de la catégorie SFP 4 conformément a la norme DIN EN 13779: 2009-09. La
valeur limite de la classe SFP 4 peut étre corrigée conformément a la norme ILNAS EN 16798-3 :2017
chapitre 9.5.2.2 pour les filtres HEPA et les filtres a gaz ainsi que les récupérations thermiques des
classes H1 conformément a la norme DIN EN 13053.

1.9 Systémes de réglage

Les systémes nécessaires au réglage des composants ci-apres doivent respecter les exigences mini-
males suivantes :

a) installation de production de chaleur: les installations de production de chaleur doivent étre réglées
en fonction de la température extérieure ou d’une autre grandeur de référence appropriée et du temps.

b) température ambiante: la température ambiante doit pouvoir étre réglée selon le local. La température
ambiante ne doit pas pouvoir étre réglée selon le local, mais doit pouvoir étre réglée par zone dans
les cas suivants :

1) si les locaux sont directement connectés et 1’air peut facilement circuler entre les locaux ;

2) si la température ambiante définie dans les locaux ne différe pas, a condition que la classe de
protection thermique soit une classe B ou meilleure ;

3) pour les systémes de chauffage de surface intégrés aux composants dans lesquels la différence
de température entre la température de surface des surfaces de chauffage et la température
ambiante souhaitée est <4 K et pour les systémes de refroidissement de surface dans lesquels la
différence de température entre la température de surface des surfaces de refroidissement et la
température ambiante souhaitée est <4 K ;
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c¢) préparation d’eau chaude sanitaire: le réglage de la circulation doit pouvoir étre effectué en fonction
du temps et/ou des besoins. Des exceptions sont admises si des exigences plus élevées sont posées
a la température minimale de fonctionnement dans le cadre d’une prévention de la Iégionellose.

d) pompes: les pompes et les dispositifs de transfert doivent étre réglés en fonction du temps et/ou des
besoins.

e) humidification et déshumidification: le réglage des dispositifs d’humidification et de déshumidifi-
cation doit permettre un paramétrage séparé des valeurs de consigne de I’humidification et de la
déshumidification. L’humidité de la piece / du batiment (dans ce cas, celle de 1’air évacué) doit
généralement étre utilisée comme paramétre de contrdle.

1.10 Dispositifs de mesure

Afin de pouvoir déterminer les données relatives a la consommation nécessaires a 1’établissement
du certificat de performance énergétique visé au chapitre 5.1.4, il faut prévoir les dispositifs de mesure
appropriés.

I1 est recommandé d’installer des compteurs supplémentaires pour effectuer un mesurage individuel
des différentes consommations pour les systémes techniques tels que 1’éclairage, la ventilation, 1’ap-
provisionnement en froid et les consommateurs d’énergie individuels importants. Outre une évaluation
différenciée de la performance, il est ainsi possible de procéder a un suivi et une optimisation du
comportement en service.

1.11 Dispositifs de charge pour voitures électriques ou hybrides rechargeables

Pour les batiments fonctionnels, les emplacements de stationnement intérieurs et les emplacements
extérieurs doivent étre congus et équipés de maniére a pouvoir accueillir ultérieurement un dispositif
de charge pour véhicules électriques ou hybrides rechargeables.

Un emplacement de stationnement sur quatre, mais au moins un emplacement de stationnement si
le nombre d’emplacements est inférieur a quatre, doit disposer d’un précablage approprié¢ ou de deux
conduits selon le concept de cablage prévu. Un de ces conduits devra pouvoir accueillir ultérieurement
un cable électrique menant au tableau de distribution principal et I’autre conduit devra pouvoir accueil-
lir un céble pour la transmission de données menant vers 1’armoire de comptage ou vers I’emplacement
du systéme de gestion de la puissance de charge.

Un précablage ou un conduit supplémentaire pour la pose d’un cable pour la transmission de données
est a prévoir entre le point de terminaison d’un opérateur de réseau de communication public et le
tableau de distribution principal respectivement I’emplacement du systéme de gestion de la puissance
de charge.

Selon le concept de cablage choisi, le tableau de distribution principal ou, le cas échéant, les tableaux
de départs individuels doivent disposer d’un espace libre afin de pouvoir accueillir ultérieurement des
appareils de protection supplémentaires pour le raccordement des dispositifs de charge.

Pour les batiments fonctionnels pour lesquels le nombre d’emplacements de stationnement est supé-
rieur a dix et inférieur ou égal a vingt, au moins un emplacement de stationnement doit disposer d’un
point de charge.

Pour les batiments fonctionnels pour lesquels le nombre d’emplacements de stationnement est supé-
rieur & vingt, au moins trois emplacements de stationnement sur vingt doivent disposer d’un point de
charge.

Pour les batiments fonctionnels pour lesquels le nombre d’emplacements de stationnement est supé-
rieur a vingt emplacements, un systéme de gestion intelligente de charge doit étre installé. Ce systéme
gere ’ensemble des points de charge derriére un méme point de raccordement de fagon a limiter le
prélévement simultané de puissance a une valeur qui ne peut pas dépasser la capacité mise a disposition
par le gestionnaire de réseau au point de raccordement et doit étre capable d’intégrer un nombre de
points de charge équivalent au moins au nombre de points de charge obligatoires, tel que défini par le
présent réglement.

Le nombre total de points de charge obligatoires pour un batiment fonctionnel est limité a 25 points
de charge.
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1.12 Dispositifs techniques pour les installations photovoltaiques

Les batiments fonctionnels sont équipés d’un conduit pouvant accueillir ultérieurement un cablage
¢électrique adapté pour une installation photovoltaique

— entre chaque surface de toiture techniquement exploitable et 1’endroit pouvant potentiellement
accueillir les onduleurs d’une telle installation ;

— entre ’endroit prémentionné et le tableau de distribution principal respectivement 1’armoire de
comptage.

1.13 Systemes d’automatisation et de controéle

Les batiments fonctionnels ayant des systémes de chauffage, des systémes de chauffage et de ven-
tilation, des systémes de climatisation ou des systémes de climatisation et de ventilation des locaux
combinés d’une puissance nominale utile Py, ) o0, Supérieure a la valeur applicable telle que définie
dans le tableau 16 ci-dessous, sont équipés de systémes d’automatisation et de controle des
batiments.

Les systémes d’automatisation et de contrdle des batiments sont capables :

a) de suivre, d’enregistrer et d’analyser en continu la consommation énergétique et de permettre de
I’ajuster en continu ; une analyse au moins mensuelle des données enregistrées est a réaliser (moni-
toring énergétique) ;

b) de situer I’efficacité énergétique du batiment par rapport a des valeurs de référence (benchmark),
de détecter les pertes d’efficacité des systémes techniques du batiment et d’informer la personne
responsable des installations ou de la gérance technique du batiment des possibilités d’amélioration
de I’efficacité énergétique ; une analyse benchmark est a réaliser au moins annuellement (compa-
raison des valeurs annuelles) ;

¢) de permettre la communication avec les systémes techniques de batiment connectés et d’autres
appareils a I’intérieur du batiment et d’étre interopérables avec des systémes techniques de batiment
impliquant différents types de technologies brevetées, de dispositifs et de fabricants.

Tableau 16 — Valeurs limites de puissance nominale d’un systéme
de chauffage ou d’un systeme de climatisation a partir desquelles
un systeme d’automatisation et de controle est obligatoire

Puissance nominale Puissance nominale
utile Pj, .j sqc €1 KW utile Pj, .j sqc €1 kKW
Type de batiment a partir du 01.01.2021 a partir du 01.01.2022
batiment neuf > 200 > 100
batiment existant > 290 > 100
ou :
Pohclsac kW puissance nominale utile maximale en froid ou en chaleur au-dessus
de laquelle un systéme d’automatisation et de contréle est
obligatoire

Les données relevées et enregistrées par ces systémes d’automatisation et de controle des batiments
sont a évaluer au minimum sur base mensuelle pour des besoins de monitoring énergétique.

La comparaison de la performance énergétique de batiments se fait avec des indicateurs de perfor-
mance établis sur base annuelle.
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2 EXIGENCES APPLICABLES AUX BATIMENTS FONCTIONNELS

Les exigences applicables aux batiments fonctionnels sont définies sur la base de la méthode du
batiment de référence. A cette fin, il y a lieu de calculer le comportement énergétique du batiment a
évaluer avec son cubage et les propriétés liées a son utilisation, mais en utilisant les équipements de
référence définis au chapitre 2.4. Les valeurs spécifiques ainsi obtenues sont désignées comme ¢tant
les valeurs spécifiques de référence et servent de base a la définition du niveau d’exigences.

2.1 Bilan énergétique

La figure 2 représente le schéma du bilan énergétique des batiments fonctionnels. Selon les niveaux
du bilan énergétique on distingue :
+ ¢énergie utile ;
+ ¢énergie finale ;
 ¢énergie primaire.
Une distinction est établie entre les différentes dépenses énergétiques pour les systemes
techniques :
* chauffage ;
* eau chaude sanitaire ;
 ¢clairage ;
* ventilation ;
+ froid ;
* humidification par la vapeur ;
+ ¢nergie auxiliaire.
Le calcul du besoin en énergie primaire doit étre réalisé conformément au chapitre 6. Le calcul doit

étre réalisé pour toutes les parties d’un batiment pour lesquelles au moins un type de conditionnement
est prévu selon la définition visée au chapitre 6.

Le bilan énergétique prend uniquement en considération les systémes techniques visés au
chapitre 6.

Le volume de bilan du batiment pour 1’établissement du bilan énergétique est défini par les surfaces
extérieures des ¢éléments de construction qui englobent les surfaces conditionnées se trouvant a I’inté-
rieur du batiment. Outre les zones normalement chauffées et/ou refroidies, cette méthode permet, entre
autres, de tenir compte d’une éventuelle dépense énergétique dans des garages sous-sols non chauffés,
pour I’éclairage et/ou la ventilation, sans prendre toutefois en considération 1’éclairage extérieur d’un
batiment ou le chauffage de la rampe d’un garage/parking souterrain.

Afin de déterminer les valeurs spécifiques, les besoins énergétiques calculés sont rapportés a la
surface de référence énergétique A, conformément au chapitre 6.2.
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Figure 2 — Schéma du bilan énergétique des batiments fonctionnels
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Le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment a évaluer est la somme des besoins en
énergie primaire de tous les systémes techniques.

ou :

dp
Yh,p

qu,p
Aip

Qv,p

Aep

Am,p

Yaux,p

gp = ghp + qwwp + qip+ qQup+ qep + dmp + Jaux,p — renp

kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m?2a)
kWh/(m?2a)
kWh/(m?a)

kWh/(m?2a)

kWh/(m?a)

kWh/(m?a)

est le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment

est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de
chauffage et la fonction de chauffage de la centrale de traitement
d’air conformément au chapitre 6.10

est le besoin spécifique en énergie primaire eau chaude sanitaire
conformément au chapitre 6.11

est le besoin spécifique en énergie primaire éclairage conformément
au chapitre 6.15

est le besoin spécifique en énergie primaire ventilation conformé-
ment au chapitre 6.16

est le besoin spécifique en énergie primaire froid pour le systéme
de refroidissement et la fonction de refroidissement des centrales
de traitement d’air conformément au chapitre 6.14

est le besoin spécifique en énergie primaire, humidification a la
vapeur conformément au chapitre 6.13

est le besoin spécifique en énergie primaire énergie auxiliaire pour
le systéme de chauffage et la fonction de chauffage de la centrale
de traitement d’air, pour le systéme de refroidissement et la fonction
de refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour 1’humi-
dification, la préparation d’eau chaude sanitaire et 1’éclairage
conformément au chapitre 6.17
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kWh/(m?2a) I’économie spécifique en énergie primaire pour 1’énergie électrique
autoconsommeée par an, produite par une installation photovol-
taique, une ¢éolienne et/ou une cogénération, conformément au
chapitre 6.18.10.3

qren,p

Pour le calcul, il faut appliquer les conditions générales d’utilisation visées au chapitre 6.8. Le
zonage du batiment doit étre effectué¢ conformément au chapitre 6.9. Les données climatiques visées
au chapitre 6.7 sont utilisées.

Les bilans énergétiques peuvent étre réalisés sur la base des méthodes simplifiées visées aux cha-
pitres 6.20 et 6.21.

2.2 Valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie primaire
Le besoin spécifique total en énergie primaire qp du batiment considéré ne doit pas dépasser la valeur

maximale g, déterminée conformément au chapitre 2.4 sur la base du batiment de réference.

dp < qpmaxt Aqp,2021/2023
avec :
Jjusqu’au 31/12/2022 inclus : Aq,5021/2023 = dww,p * 0,6 + gh,b - 0,62

a paITir du 1/01/2023 : qu72021/2023 =0
ou :
dp kWh/(m?a) est le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment visé
au chapitre 2.1
p,max kWh/(m?a) est la valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie

primaire visée au chapitre 2.4

Adp 202112023 kWh/(m?a) est la valeur de correction pour le besoin spécifique total en énergie
primaire du batiment afin de compenser ’effet de la modification
de D’installation de production de chaleur de référence visée au
chapitre 2.4 pendant la phase transitoire de deux ans (pompe a
chaleur air/eau comme installation de référence pour la production
de chaleur et d’eau chaude sanitaire, contre une chaudiére a conden-
sation au gaz naturel dans la réglementation en vigueur jusqu’au

31/12/2020)

Awwb kWh/(m?2a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage pour la production
d’eau chaude sanitaire du batiment conformément a la norme
DIN V 18599-8

dhb kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage du batiment visé

au chapitre 6.10
2.3 Valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de chauffage

Le besoin spécifique en chaleur de chauffage gy, du batiment considéré ne doit pas dépasser la
valeur maximale g, ,ax déterminée conformément aux chapitres 2.4 et 6.10 sur base du batiment de
référence.

(hb < (hbmax

ou :

dhb kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage du batiment visé
au chapitre 6.10

h b.max kWh/(m?2a) est la valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de

chauffage visée au chapitre 2.4
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2.4 Batiment de référence

Le batiment de référence est identique au batiment a certifier en termes d’utilisation, de cubage et
d’orientation. Sans préjudice de la planification respectivement de 1’exécution concrete, les exécutions
de référence déterminées dans le calcul sont adoptées pour les points suivants :

o étanchéité a ’air du batiment ;

* coefficients de transmission thermique ;

 facteur de transmission énergétique total ;

 facteur de transmission lumineuse du vitrage ;

 facteur d’éclairement a la lumiére naturelle avec protections solaires et/ou écran pare-soleil ;
+ type d’éclairage et réglage ;

» générateur de chaleur pour le chauffage et I’eau chaude sanitaire ;

* traitement d’air des locaux ;

* production de froid ;

+ ¢énergie ¢lectrique autoconsommeée d’une installation photovoltaique.

Les exécutions de référence sont définies dans le tableau 17. Toutes les conditions générales qui n’y
sont pas décrites sont appliquées dans le batiment de référence comme dans le batiment a évaluer. Si
les méthodes simplifiées visées au chapitre 6.20 sont utilisées pour le calcul du batiment a évaluer, il
faut également les appliquer dans le batiment de référence. Le batiment de référence doit toujours étre
calculé avec les valeurs standard visées au chapitre 6.21.

Si, dans le cadre d’'une méthode d’évaluation telle que prévue au chapitre 6, plusieurs procédures
d’évaluation sont disponibles pour I’évaluation d’un systéme technique, il faut appliquer la méme
procédure dans le batiment de référence que celle utilisée dans le batiment a évaluer.

La subdivision du batiment de référence en ce qui concerne I’utilisation et le zonage doit corres-
pondre a celle du batiment a évaluer. Lors de la subdivision concernant les installations techniques et
I’éclairement a la lumicre naturelle, des différences, qui peuvent étre dues a I’exécution technique du
batiment a construire, sont admises.

Le calcul de la valeur de référence du besoin spécifique total en énergie primaire g, ¢ doit &tre
réalisé conformément aux regles du chapitre 2.1 en utilisant les équipements de référence visés au
tableau 17.

(p,ref = qh,p,ref+ qww,p,ref + q1,p,ref+ quv,p,ref + (c,p,ref + (m,p,ref + (Jaux,p,ref — (ren,p,ref

ou :

p,ref kWh/(m?a) est le besoin spécifique total en énergie primaire pour le batiment
de référence (valeur spécifique de référence)

Ay p ref kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme tech-
nique x tel que prévu au chapitre 2.1 en tenant compte de 1’équipe-
ment de référence (valeur spécifique de référence)

ren,p.ref kWh/(m?2a) est I’économie spécifique en énergie primaire pour 1’énergie élec-

trique autoconsommeée produite par une installation photovoltaique
du batiment de référence tel que prévu au chapitre 2.4 en tenant
compte de I’équipement de référence (valeur spécifique de réfé-
rence) conformément au chapitre 6.18.10.3

La valeur maximale du besoin specifique total en énergie primaire ., est obtenue en tenant
compte des facteurs d’efficacité de chaque systéme technique comme suit:

(p,max = (p,ref
ou :

kWh/(m?a) est la valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie
primaire

9p,max
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Le calcul de la valeur de référence du besoin spécifique en chaleur de chauffage gy, o doit étre
réalisé¢ conformément au chapitre 6.10 en utilisant les équipements de référence visés au tableau 17.

La valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage gy, p, max correspond a la valeur
spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage qpy, ref

qh,b,max kWh/ (mZa)

(h,bmax = (h,b,ref

est la valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de

chauffage

Tableau 17 — Exécutions de référence du batiment de référence

Valeur de référence (unité de mesure)

N© Systéme Propriété Température intérieure moyenne Température intérieure moyenne
> 18 °C conformément au comprise entre 12 et 18 °C selon
chapitre 1.1, paragraphepoint 7) | chapitre 1.1, paragraphepoint 76)
1 Mur et fermeture horizontale Valeur U
inférieure du batiment W/(m?K) 0,140 0,200
2 Toit et fermeture horizontale Valeur U
supérieure du batiment W/(m?K) 0,120 0,170
3 Eléments de construction en Valeur U
contact avec le sol’ ou des W/(m?K) 0,175 0,250
zones non chauffées
4 Bandes d’éclairage naturel, Uw
coupoles d’éclairage naturel W/(m?K) 1,60 2,31
gL 0,64 0,64
Tpes 0,60 0,60
5 Fenétres, portes-fenétres et Uy
fenétres de toit W/(m?K) 0,84 1,21
gL 0,50 0,50
TDes 0,69 0,69
6 Portes extérieures ou portes Valeur U
donnant sur des locaux non W/(m?K) 1,30 1,88
chauffés
7 Facteur de correction des AUy 0,030 W/(m2K) 0,043 W/(m2K)
ponts thermiques ’ ’
8 Etanchéité & lair  du Agso / Nso + Pour un batiment avec un volume brut V, < 1.500 m?

batiment

Pour des zones avec un nombre pertinent de portes sectionnelles® :
nsy = 0,84 1/h

pour toutes autres zones : ns, = 0,60 1/h

Pour un batiment avec un volume brut V, > 1.500 m*

Pour des zones avec un nombre pertinent de portes sectionnelles® :
Qeso = 1,25 m¥/(h m?)

pour toutes autres zones : qgso = 0,90 m/(h m?)

La valeur du batiment de référence correspond a la moyenne
volumétrique.

Dans le cas du calcul des composants touchés par la terre conformément a la norme EN 13370 dans le batiment a évaluer,
le calcul pour le batiment de référence est effectué avec une valeur Fx de 0,8 conformément aux régles de calcul de la norme
DIN V 18599-2, chapitre 6.1.4.2. en cas de chauffage et refroidissement

le nombre pertinent de portes sectionnelles est atteint si le ratio (fr,;) de la surface de porte sectionnelle par rapport a la
surface de fagade de cette zone est > 20 % (fr,, = Surface de porte sectionnelle de la zone / surface de fagade de la zone)




159

Valeur de référence (unité de mesure)

N© Systéme Propriété Température intérieurre moyenne Température intérieure moyenne
>18 °C conformément au comprise entre 12 et 18 °C selon
chapitre 1.1, paragraphepoint 7) | chapitre 1.1, paragraphepoint 76)
9 Eclairement a la lumiére CrL Vers SA
naturelle avec protections * Aucune protection solaire ou écran : 0,70
solaires et/ou écrans ¢ Utilisation d’écrans : 0,15
pare-soleil
10 Dispositif de  protection | Bilan énergétique général :
solaire  En cas d’utilisation d’un dispositif de protection solaire, il faut réaliser le calcul avec un
facteur de transmission énergétique total g, selon 1’équation suivante pour toutes les
fenétres et tenir compte d’une commande manuelle (symboles visés au chapitre 1.2).
Min(05 0,075 - A, )
= Min(0,5;
Geotkef YiAreoswyi + 04 YiApeni + 1,4 X Ape i

» Les dispositifs de protection solaire et les écrans doivent étre calculés comme étant exé-
cutés ensemble.

Pour le calcul de la classe du besoin en chaleur de chauffage :

* Dans le batiment a évaluer et dans le batiment de référence le facteur de transmission
énergétique gy, TeSP. ot rer €St @ calculer sans incidence d’une protection solaire supplé-
mentaire et ne prend en compte que le facteur de transmission énergétique du vitrage g1
du batiment a évaluer. Dans le batiment de référence, le facteur de transmission énergé-
tique du vitrage g ¢ doit €tre celui du batiment a évaluer g1. Les transmittances d’éner-
gie suivantes s’appliquent :

* Lot gtot,ref = g—'—,ref= gL

11 Systeme d’éclairage L’intensité de 1’éclairage :

+ Eclairement lumineux dans des zones d’utilisation 6 et 7 conformément a la norme
DIN V 18599 — Partie 10 identique au batiment exécuté, cependant pas plus de 1000 Ix;
dans les autres cas conformément aux profils d’utilisation indiqués dans la norme
DIN V 18599 — Partie 10.

Type d’éclairage :

 identique au batiment exécuté; dans le cas d’un éclairage indirect: direct/indirect

Facteur de maintenance

+ identique au batiment évalué’

Systeme d’éclairage :

* Méthode d’efficacité avec une efficacité lumineuse de hy oo = 110 Im/W; o0t hy o cpe =
hg - hy g

* La procédure de table et I'utilisation de valeurs de planification ne sont pas autorisées

12 Réglage de [I’installation | Contréle de la présence :

d’éclairage

» Dans les zones d’utilisation 4, 16, 18, 19, 20, 31, 32, 39 avec détecteur de présence
* Pour tous les autres usages : manuel
Controle d’éclairage constant / asservi a la lumiere du jour :

* Dans les zones d’utilisation 22.1 a 22.3: Commande d’éclairage constant selon
DIN V 18599-4, section 5.4.6

* En outre, dans les zones d’utilisation 1 a 4, 8, 12 : régulation en fonction de la lumiére
du jour, mode de régulation « faire varier ’intensité de lumicre, ne pas déconnecter »
selon DIN V 18599-4, section 5.5.4 (avec régulation de 1’éclairage constant)

* Pour tous les autres usages : manuel

7 Pour le calcul selon DIN V 18599-4, un facteur de maintenance de 0,80 doit étre utilisé pour toutes les utilisations. Par

dérogation a cette reégle, un facteur de maintenance de 0,67 doit étre utilisé pour les utilisations 22.1 a 22.3.
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Valeur de référence (unité de mesure)

N© Systéme Propriété Température intérieure moyenne Température intérieure moyenne
>18 °C conformément au comprise entre 12 et 18 °C selon
chapitre 1.1, paragraphepoint 7) | chapitre 1.1, paragraphepoint 76)
13 Chauffage Générateur de chaleur :
Installation de production de | « Pompe a chaleur air/eau, conformément a la norme DIN V 18599-5.
chaleur + Systéme a une allure, fonctionnement monovalent, avec adaptation de la puissance de la
pompe a chaleur a Ia température de conception et avec un ballon tampon du coté
chauffage
14 Chauffage Chauffage des locaux dans le cas d’un appareil de traitement d’air central :
Distribution de chaleur * Pour le cas de référence, il faut supposer les mémes longueurs et les mémes emplacements
des conduites que ceux du batiment a évaluer
* Réseau a deux tuyaux, tuyaux de distribution dans la zone non chauffée, conduites mon-
tantes et de raccordement a I’intérieur
* Température du systeme selon le syst¢éme de transmission de chaleur comme valeur
moyenne de température pondérée énergétiquement60/40-°"Cpour-un-chauffagestatique
» Différence de pression Ap constante
* Pompe congue sur demande, pas de trop-plein disponible, équilibrée hydrauliquement
avec alimentation du régulateur de débit jusqu’a 8 radiateurs, aucune adaptation de la
température de départ, aucune limitation de la température de retour, pas de fonctionne-
ment intermittent
* Autres valeurs caractéristiques de série selon DIN V 18599-5
» Standard d’isolation des conduites :
— Conduites en zone chauffée : 0,20 W/(mK)
— Conduites en zone non chauffée : 0,14 W/(mK)
» Température du systeme 50/4540 °C pour les groupes de ventilation
15 Chauffage Pour un chauffage statique et une hauteur de zone moyenne < 5,0 4,0 m :

Transmission de chaleur

Surfaces chauffantes libres contre le mur extérieur
Régulateur proportionnel

Pas d’opération intermittente

Aucune énergie auxiliaire

Température du systéme 45/38 60/40 °C

Autres caractéristiques comme valeur par défaut selon DIN V 18599-5

Pour un chauffage statique et une hauteur de zone moyenne > 5,0 4,0 m :

Plafonds rayonnants a eau chaude ; exécution améliorée
Régulateur proportionnel

Aucune énergie auxiliaire

Température du systéme 50/40 60/40 °C

Autres caractéristiques comme valeur par défaut selon DIN V 18599-5

Pour un systéme décentralisé / chauffage de hall :

Réchauffeur d’air décentralisé
Fonctionnement sans condensation
Source d’énergie gaz naturel
Régulation de performance
Régulateur proportionnel

Transfert de chaleur : Ventilateur centrifuge avec sortie latérale sans retour d’air chaud
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Valeur de référence (unité de mesure)

N© Systéme Propriété Température intérieure moyenne Température intérieure moyenne
>18 °C conformément au comprise entre 12 et 18 °C selon
chapitre 1.1, paragraphepoint 7) | chapitre 1.1, paragraphepoint 76)
16 Eau chaude sanitaire Installation de production de chaleur :
Systéme centralisé * Pompe a chaleur air/eau pour la production d’ECS jusqu’a 55 °C et post-chauffe avec
chauffe-eau électrique instantané
Stockage de chaleur :
* Réservoir chauffé indirectement (droit)
* Montage a I’extérieur de I’enveloppe thermique
Distribution de chaleur :
* Tuyaux de distribution dans la zone non chauffée, colonnes montantes et tuyaux de rac-
cordement a I’intérieur
* Pour le cas de référence, la longueur de la conduite doit étre supposée identique a celle
du batiment a évaluer
« Pompe régulée et congue selon les besoins
+ Standard d’isolation des conduites :
— Conduites en zone chauffée : 0,20 W/(mK)
— Conduites en zone non chauffée : 0,14 W/(mK) conformément—aux—exigences
minimales
* Autres valeurs caractéristiques de série selon DIN V 18599-5
17 Eau chaude sanitaire Pour les batiments avec un besoin en ECS < 20 kWh/m?/a
Systéme décentralisé * Chauffe-eau électrique instantané, direct
+ Un appareil par surface de référence énergétique de 200 m?, mais au moins 2 appareils ;
longueur de conduite 4 m par appareil
Pour des batiments avec un besoin en ECS >=> 20 kWh/m?/a
* Comme les générateurs d’ECS systeme centralisé (position 16)
18 Traitement d’air des locaux | Type de ventilation :

* Pour toutes les zones chauffées avec une température ambiante réglée supérieure a 18 °C :
systéme de ventilation avec récupération de chaleur

* Pour toutes les autres zones : comme pour le batiment a construire
Quantités d’air extérieur :

* Débit d’air extérieur selon les conditions d’utilisation de la partiec 10 de la norme
DIN V 18599.

e Dans les zones d’utilisation 4, 8,9, 12, 13, 23, 24, 35, 37 et 40 conformément au tableau 5
de la norme DIN V 18599-10, un réglage du débit d’air des systémes de ventilation en
fonction de la demande selon la catégorie IDA-C6 de la DIN V 18599-7, section 5.8.1
est inclus.

* Pour les autres zones selon les conditions d’utilisation de la partie 10 de la norme
DIN V 18599, sans I'influence d’une régulation selon Ies besoins

Calcul de la classe du besoin en chaleur de chauffage :

* En cas de prise en compte d’un systéme de ventilation mécanique, 1’augmentation de
température due au courant requis du ventilateur d’alimentation d’air AGgp dans le bati-
ment de référence et dans le batiment a évaluer doit étre évaluée a 1,0 K.
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Valeur de référence (unité de mesure)

N© Systéme Propriété Température intérieu,re moyenne Tempé.rature intérieure moyenne
>18 °C conformément au comprise entre 12 et 18 °C selon
chapitre 1.1, paragraphepoint 7) | chapitre 1.1, paragraphepoint 76)
19 Traitement d’air des locaux |+ puissance absorbée spécifique ventilateur® d’amenée d’air et du ventilateur de reprise
. L — 3
Installation d’amenée et de d’air: Pgpp = 1,85 kW / (m” /')
reprise d’air sans fonction de | « Les suppléments conformes a la norme EN 16798-3 : 2017 (tableau 15) ne peuvent étre
post-chauffage et de pris en compte que dans le cas des filtres HEPA, des filtres a gaz et / ou de la classe de
refroidissement récupération de chaleur H1.
e Taux de changement de température de la récupération de chaleur = 0,73, rapport de
pression = 0,4
» Passage des gaines d’air : a I’intérieur du batiment
20 Traitement d’air des locaux | ¢ puissance absorbée spécifique du ventilateur d’amenée d’air et du ventilateur de reprise
[P - 3
Installation d’amenée et de d’air: Pgpp = 2,11 kW / (m” / s)
reprise d’air avec régulation | ¢ Les suppléments selon EN 16798-3 : 2017 (tableau 15) ne peuvent étre comptés que dans
du conditionnement d’air le cas des filtres HEPA, des filtres a gaz et / ou des classes de récupération de
chaleur H1.
+ taux de changement de température = 0,73%, température de I’air soufflé = 21 °C; Rapport
de pression = 0,4
» Passage des gaines d’air : a I’intérieur du batiment.
21 Traitement d’air des locaux |+ Pour le cas de référence, il faut adopter la méme installation d’humidification de 1’air que
Humidification de I’air celle du batiment a évaluer.
22 Refroidissement des locaux/ | Refroidissement des locaux :
Refroiid’ls.sement par traite- |« Ventilo-convecteur avec batterie d’eau froide,
ment d-air * Régime de températures de I’eau froide : 8/14 °C
Refroidissement par traitement d’air :
» Refroidisseur d’air central
* Régime de températures de I’eau froide : 8/14 °C
23 Production de froid Générateur :
» Compresseur a piston/spirale (« scroll »)
» Réglable sur plusieurs niveaux
« Réfrigérant R134a
* Refroidi par eau — Refroidisseur a sec
* Température d’entrée de I’eau de refroidissement : constante
* Régime de températures de 1’eau froide : 8/14 °C
* Montage a ’extérieur de I’enveloppe thermique
» Refroidissement en freecooling avec 1’unité de refroidissement en mode parall¢le
» Pas de stockage a froid, ou de stockage de petite taille ou intégré a la machine
24 Distribution de froid Consommation d’énergie électrique de la distribution = Cas 2, fy,, conformément au tableau
16 de la norme DIN V 18599-7
25 Automatisation du batiment | Classe C selon DIN V 18599-11
26 Facteurs de vecteurs | Pour le calcul
énergétiques * du besoin total en énergie primaire

 de la valeur spécifique d’émissions totales de CO,
* du besoin pondéré en énergie finale

 les valeurs suivantes sont adoptées pour le batiment de référence:

Le SFP doit étre déterminé dans les conditions limites suivantes : des filtres propres, sans dérivation de la récupération de
chaleur, au débit volumétrique de conception.

Si d’autres valeurs caractéristiques du taux de variation de température que celles spécifiées dans le tableau 9 de la norme
DIN V 18599-7 sont prises en compte dans le calcul, la preuve du degré de variation de température utilisé conformément
aux spécifications du tableau 9 de la norme DIN V 18599-7 : 2018-09 est a joindre au calcul.
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Valeur de référence (unité de mesure)

N© Systéme Propriété Température intérieurre moyenne Température intérieure moyenne
>18 °C conformément au comprise entre 12 et 18 °C selon
chapitre 1.1, paragraphepoint 7) | chapitre 1.1, paragraphepoint 76)
Chaleur Electricité

Facteur d’énergie primaire f; 1,120 1,500

Facteur envir. fog, 0,246 0,367

Facteur d’économie f; 1,000 3,200

27 Energie renouvelable Systéme photovoltaique :

* Orientation de I’installation = sud
* Angle d’inclinaison des modules = 35°
» Facteur de puissance du systeme fp. ;= 0,75

=09

» Pas de stockage d’énergie (batterie)

¢ Puissance installée P, =57 W/m? Surface de la toiture (somme de la surface constitutive
de I’enveloppe thermique du batiment appartenant a la catégorie de la toiture)

* Facteur de dégradation pour la détermination de la puissance maximale moyenne Py .,

* Autoconsommation de 1’¢électricité produite conformément au chapitre 6.18.

2.5 Affectation aux catégories de batiments

En ce qui concerne les batiments fonctionnels, on distingue les catégories de batiments suivantes :

a) batiments de bureaux ;

b) jardins d’enfants et garderies ;

c) ¢écoles supérieures et universités ;
d) hopitaux ;

e) centres de soins et maisons de retraite ;
f) pensions ;

g) hotels ;

h) restaurants ;

i) centres de manifestations ;

j) salles de sport ;

k) piscines ;

1) établissements commerciaux ;

m) autres batiments conditionnés.

L’affectation d’un batiment a ’une des catégories susmentionnées doit étre effectuée en fonction de

I’utilisation principale.

3 REPARTITION EN CLASSES DE PERFORMANCE ENERGETIQUE

En vue d’évaluer la qualité énergétique d’un batiment fonctionnel, les dépenses énergétiques du

batiment sont comparées aux valeurs spécifiques de référence. Dans le cadre de I’évaluation énergétique
pour représenter la performance énergétique, différentes échelles d’évaluation sont établies selon le
besoin énergétique calculé ou la consommation énergétique mesurée car les évaluations englobent
différents systémes techniques et les valeurs spécifiques ne sont donc pas comparables.

3.1 Classification sur la base du besoin énergétique calculé

En vue d’évaluer et de documenter le besoin énergétique calculé d’un batiment fonctionnel, une
répartition en classes de performance énergétique est réalisée. Les limites des classes sont déterminées
individuellement pour chaque batiment en se rapportant au batiment de référence conformément au
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chapitre 2.4, c’est-a-dire que le cubage respectif et la situation d’utilisation respective sont pris en
considération. Le batiment de référence constitue la limite supérieure de la classe AD. Les limites des
autres classes sont obtenues en pourcentages a partir de la valeur spécifique du batiment de référence
conformément a la figure 3.

Figure 3 — Définition des limites des classes de performance énergétique
en pourcentage de la valeur spécifique de référence

Besoin en chaleur de
chauffage

Besoin en énergie pri-

maire Chauffage
B in en énerqgie pri-
besoin en energie pri-
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L’intégration dans une classe de performance énergétique est effectuée au moyen de I’indice du
besoin B;, e« de la grandeur x a évaluer. L’indice du besoin respectif est déterminé en rapportant la
valeur spécifique d’énergie du batiment a évaluer a la valeur spécifique d’énergie équivalente du bati-

ment de référence (valeur spécifique de référence), exprimé en pourcentage.

Bingexs = —2—+ 100%
qx,ref
ou :
Bindexx - est I’indice du besoin pour la grandeur x
dx kWh/(m?a) est la valeur spécifique d’énergie du batiment a évaluer pour la
grandeur x
Ay ref kWh/(m?a) est la valeur spécifique d’énergie du batiment de référence pour la

grandeur x (valeur spécifique de référence)

Une classification du besoin énergétique total d’un batiment fonctionnel est a réaliser pour le besoin
total en énergie primaire qp et pour la valeur spécifique des émissions totales de CO, qcq, d’un bati-
ment fonctionnel. En outre, il y a lieu de classer par niveau de valeurs spécifiques partielles les systémes
techniques x suivants selon le méme schéma :

Ahb kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage visé au
chapitre 6.10
Ohp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de

chauffage et la fonction de chauffage de la centrale de traitement
d’air conformément au chapitre 6.10

dip kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire éclairage conformément
au chapitre 6.15

dvp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire ventilation conformé-
ment au chapitre 6.16

dep kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de

refroidissement et la fonction de refroidissement de la centrale de
traitement d’air conformément au chapitre 6.14
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Le calcul des valeurs spécifiques d’émissions de CO, du batiment est effectué¢ conformément au
chapitre 6.22. Pour déterminer les valeurs spécifiques d’émissions du batiment de référence, il faut
appliquer les conditions générales visées au chapitre 2.4.

3.2 Classification sur la base du besoin pondéré en énergie finale

La classification sur la base du besoin pondéré en énergie finale est indiquée sous la forme de la
classe d’économie. La classe d’économie est déterminée a partir de I’indice K 4., en utilisant les limites
de classes visées a la figure 3. L’indice d’économie correspond au pourcentage du besoin pondéré en
énergie finale du batiment a évaluer se rapportant au besoin pondéré en énergie finale du batiment de
référence.

Qrx

Kingex = +100%

Q f.kref

ou :

Kindex [-] est I’indice d’économie pour le batiment a évaluer

Qri kWh/a est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer

>

Qfk ref kWh/a est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment de
référence

Le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer et pour le batiment de référence sont
obtenus en multipliant le besoin annuel calculé en énergie finale par le facteur d’économie moyen
correspondant pour toutes les sources d’énergie utilisées et en additionnant tous ces produits.

Qf,k = Z(Qf,x ' f]x)

Qf,k,ref = Z(Qf,ref,x ' f)x)
x
ou :

Qrk kWh/a est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer

>

Qi ref kWh/a est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment de référence
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Qfx kWh/a est le besoin annuel en énergie finale pour la source d’énergie x du
batiment a évaluer, calculé conformément au chapitre 6

Qfrefx kWh/a est le besoin annuel en énergie finale pour la source d’énergie x du
batiment de référence, calculé conformément au chapitre 2.4

fix - est le facteur d’économie moyen pour la source d’énergie x

Les facteurs d’économie moyens pour les sources d’énergie sont publiés par le ministre.

*

4 CONTENU DU CALCUL DE PERFORMANCE ENERGETIQUE

Le calcul de performance énergétique atteste le respect des exigences minimales et des exigences
relatives au besoin spécifique en énergie primaire et au besoin spécifique en énergie pour le chauffage.
11 doit contenir les indications suivantes.

4.1 Informations générales

 désignation du batiment évalué;

» date d’établissement;

* nom et adresse actuelle du maitre d’ouvrage;

* nom et adresse de 1’architecte;

* nom et adresse de 1’expert ayant établi le calcul de performance énergétique;
* date prévue pour le début des travaux et durée de construction;

 signature de I’expert ayant établi le calcul de performance énergétique.

4.2 Indications concernant le batiment

» surface de référence énergétique A, [m?] conformément au chapitre 6.2;

+ volume conditionné brut V, [m®] conformément au chapitre 6.4;

+ surface de I’enveloppe thermique A [m?] conformément au chapitre 6.3;

* rapport A/V, [1/m] conformément au chapitre 6.6;

* plans de construction (plans, coupes et vues des fagades, avec indication des niveaux d’isolation et
d’étanchéité a 1’air);

+ catégorie de batiment conformément au chapitre 2.5;

» zones du batiment avec indication de I’utilisation respective, de 1’utilisation standard affectée et de
la surface de plancher nette des zones conformément au chapitre 6.8;

* part de la surface de référence énergétique A, ventilée mécaniquement;
* part de la surface de référence énergétique A, refroidie.

4.3 Respect des exigences relatives a la valeur spécifique du
besoin en énergie primaire et a la valeur spécifique du besoin
en chaleur de chauffage

Pour attester le respect des exigences relatives au besoin spécifique total en énergie primaire et au
besoin spécifique en chaleur de chauffage, les valeurs réelles

¢ du besoin spécifique en chaleur de chauffage gy}, visé au chapitre 6.10 ;
* du besoin spécifique total en énergie primaire q,, vis¢ au chapitre 2.1 ;

doivent étre comparées aux valeurs maximales respectives visées aux chapitres 2.2 et 2.3.

Indications supplémentaires :

* indications précisant pour quels systémes techniques des systémes alternatifs d’approvisionnement
en énergie sont utilisés.
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Si des valeurs ou des facteurs qui s’écartent des valeurs standard ou des valeurs des tableaux fournis
dans le présent document sont utilisés, il faut en apporter les preuves de calcul, par des données du
fabricant ou par des certificats et les joindre au calcul de performance énergétique.

4.4 Respect des exigences minimales

Le respect des exigences minimales doit étre confirmé. Si les exigences minimales font 1’objet
d’exceptions, celles-ci doivent étre indiquées et justifiées.

4.4.1 Isolation thermique d’hiver

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.1 doit étre confirmé. L’emplacement du
niveau d’isolation doit étre reporté sur les plans de construction conformément au chapitre 4.2.

4.4.2 Protection thermique d’été

Le respect des exigences minimales relatives a la protection thermique d’été visées au chapitre 1.2
doit étre confirmé et le calcul des locaux critiques doit étre fourni.

4.4.3 Etanchéité a ’air du batiment
Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.3 doit étre confirmé. L’emplacement du

niveau d’étanchéité a 1’air du batiment doit étre reporté sur les plans de construction. La classe d’exi-
gences correspondante visée au tableau 11 doit étre indiquée.

I Limi esg 3”! 2}19
1 =350
2
<30
3
=20

4.4.4 Production de chaleur utile

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.4 doit étre confirmé.

4.4.5 Mesures en vue d’éviter les ponts thermiques
Les mesures adoptées en vue d’éviter les ponts thermiques visées au chapitre 1.5 doivent étre confir-
mées. Si un certificat d’équivalence au sens de la norme DIN 4108-Beiblatt 2Supplément-2 est établi,

il doit étre joint en annexe au certificat de performance énergétique visé a ’article 4, paragraphe 12.

4.4.6 Conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur
et de froid et gaines de ventilation

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.6 doit étre confirmé.

4.4.7 Réservoir de chaleur, de froid et d’eau chaude sanitaire
Accumulation-de chaleur

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.7 doit étre confirmé.
4.4.8 Centrales de traitement d’air
Le respect des exigences minimales relatives a la valeur Pgpp visées au chapitre 1.8 doit étre

confirmé. Si le choix est porté sur la variante des exigences minimales relatives a la vitesse dans les
gaines et au rendement du ventilateur, il faut confirmer le respect de ces exigences minimales.
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4.4.9 Systemes de réglage

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.9 doit étre confirmé séparément selon
chaque chapitre.

4.4.10 Dispositifs de mesure

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.9 doit étre confirmé.

4.4.11 Dispositifs de charge pour voitures électriques
ou hybrides rechargeables

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.9 doit étre confirmé.

4.4.12 Dispositifs techniques pour les installations photovoltaiques

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.9 doit étre confirmé.

4.4.13 Systémes d’automatisation et de controle

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.9 doit étre confirmé séparément selon
chaque chapitre.

4.5 Documentation du calcul

Il faut joindre en annexe au calcul de performance énergétique une documentation du calcul, telle
que décrite ci-apres, lorsque des exigences relatives au besoin spécifique total en énergie primaire visé
au chapitre 2.2 et au besoin spécifique en chaleur de chauffage visé au chapitre 2.3 sont fixées, et
lorsque leur respect doit étre attesté par un calcul.

La documentation du calcul se divise en deux parties comprenant au minimum les données
suivantes :

1. document de synthése concernant le batiment: cette présentation abrégée permet de comparer les
caractéristiques énergétiques et les résultats de calcul du batiment considéré a d’autres batiments,
méme lorsque ceux-ci présentent un nombre différent de zones et d’autres équipements techniques.
A cette fin, les principaux paramétres de saisie et les résultats sont exprimés au niveau global du
batiment. Il faut indiquer au minimum comme valeurs agrégées au niveau global du batiment, la
géométrie du batiment, 1’utilisation, le type et 1’étendue du conditionnement, le besoin en énergie
utile, les centrales de traitement d’air, les installations d’éclairage, les générateurs de vapeur ainsi
que les installations de production de chaleur et de froid. En présence de plusieurs composants (par
exemple : plusieurs installations de production de froid), ceux-ci doivent étre agrégés en un systéme
respectif. Lors de I’agrégation des installations de production, il faut distinguer entre les deux classes
de vecteurs énergétiques suivantes :

o [¢lectricité, c’est-a-dire 1’énergie électrique et
* la chaleur, c’est-a-dire les combustibles ainsi que les chauffages urbains.
Les valeurs spécifiques d’énergie sont toujours rapportées a la surface de référence énergétique A,,.

2. au niveau des composants: ce niveau permet d’interpréter le document de synthése concernant le
batiment et donne un apercu des principaux composants énergétiques du batiment. A cette fin, les
grandeurs caractéristiques des principaux composants du batiment doivent y figurer. Au minimum
les grandeurs suivantes sont a indiquer :

» géométrie et données sur les matériaux de 1’enveloppe thermique du batiment;

* nature, dimensions, conditionnement et systéme d’éclairage des zones;

 centrales de traitement d’air existantes en indiquant les fonctions relatives au traitement de ’air
et le besoin en électricité des ventilateurs;

* besoin en énergie utile de chauffage et de refroidissement des systémes de chauffage et de refroi-
dissement statiques ainsi que des centrales de traitement d’air;



170

* pour les générateurs de vapeur, les installations de production de chaleur et de froid, les indica-
tions relatives au systéme utilisé, a la déperdition d’énergie utile du générateur, au rapport
consommation/besoin de I’installation de production, au besoin en énergie finale et a la quantité
d’énergie auxiliaire.

Lors de la représentation des installations de production et du besoin en énergie finale, il faut dif-
férencier entre les deux classes de vecteurs énergétiques suivants : électricité et chaleur. Les valeurs
spécifiques d’énergie doivent étre indiquées au niveau des composants et par rapport a chaque surface
conditionnée du batiment, c’est-a-dire que les valeurs spécifiques relatives au besoin en énergie finale
et en énergie utile de refroidissement doivent étre établies en fonction de la surface refroidie. Il faut
représenter sous forme graphique les valeurs spécifiques mensuelles d’énergie finale pour la production
de chaleur, de froid et de vapeur comme la somme de toutes les installations de production correspon-
dantes (par exemple : toutes les installations de production de froid) par rapport a la surface condition-
née correspondante.

5 CONTENU DU CERTIFICAT DE PERFORMANCE ENERGETIQUE
5.1 Certificat de performance énergétique d’un batiment fonctionnel

Le certificat de performance énergétique établi sur base du besoin énergétique calculé doit contenir
les informations et les indications suivantes.

5.1.1 Informations requises sur chaque page

» date de d’établissement et durée de validité sous forme de la date d’expiration;

» numéro du certificat de performance énergétique et numéro d’identification de I’expert I’ayant établi.
5.1.2 Informations générales

» désignation du batiment évalué;
* nom et adresse du propriétaire du batiment;
* nom et adresse de 1’expert ayant établi le certificat de performance énergétique;

» motif de I’établissement du certificat de performance énergétique: demande du permis de construire,
modification, extension, évaluation d’un batiment existant;

+ date des deux échéances auxquelles une mise a jour du certificat de performance énergétique est
nécessaire en ce qui concerne les données relatives a la consommation et-au-classement;

+ signature de ’expert ayant établi le certificat;
e adresse du batiment concerné;
* indication ou le propriétaire ou locataire peut obtenir des informations plus détaillées;

* mention « comme planifié¢ » s’il s’agit d’un certificat de performance énergétique qui refléte la
performance énergétique du batiment dans la phase de planification du batiment.

5.1.3 Indications concernant le batiment

 catégorie du batiment conformément au chapitre 2.5;

 surface de référence énergétique A, conformément au chapitre 6.2;

» zones du batiment avec I’indication de I'utilisation respective, de 1’utilisation standard affectée et
de la surface de plancher nette des zones conformément au chapitre 6.8 et représentation graphique
de cette répartition;

+ indication précisant si la zone est chauffée, climatisée, ventilée et/ou aérée;

* classification du besoin spécifique total en énergie primaire visé au chapitre 2.1 (classe de perfor-
mance énergétique), du besoin pondéré en énergie finale visé au chapitre 3.2 (classe d’économie)
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et de la valeur spécifique d’émissions totales de CO, visée au chapitre 6.22 du batiment fonctionnel
dans la classe de performance énergétique (classe A+ a I) visée au chapitre 3.1;

« représentation des valeurs annuelles des besoins en énergie primaire, finale et utile en kWh/(m?a)
pour les systémes techniques visés au chapitre 2.1 pour 1’état réel et classement dans les classes de
performance (classe A+ a I) visées au chapitre 3.1.

« valeur spécifique de consommation mesurée et estimée en énergie finale en kWh/m2a conformément
au chapitre 5.1.4 (pour les constructions neuves, a insérer apres 4 ans d’utilisation);

o I’année de consommation;
o le vecteur énergétique utilisé pour chaque installation de production d’énergie utile;

o la quantit¢ consommée et l'unité de livraison et/ou de consommation relative au vecteur
énergétique;

o les consommations mesurées avec considération des corrections selon le chapitre 5.1.4 en
kWh/m?a pour les années de consommation prises en considération;

0 nom, adresse et signature de I’expert ayant inséré la valeur spécifique de consommation en énergie
finale;

o explications/remarques concernant les valeurs fournies, par exemple: influence des utilisations
spéciales;
o le cas échéant, recommandations conformément au chapitre 5.1.4.2.

5.1.4 Indications concernant la consommation mesurée
en énergie finale du batiment

Pour un batiment existant le certificat de performance énergétique d’un batiment fonctionnel selon
le chapitre 5.1 est complété par la consommation énergétique mesurée et le cas échéant des recom-
mandations de modernisation.

Lors de I’indication de la consommation énergétique mesurée, une distinction est faite entre élec-
tricité et chaleur. Par électricité on entend la consommation énergétique finale en énergie électrique
pour les systéemes mentionnés au chapitre 7.1. Par chaleur on entend la consommation énergétique
finale en combustibles ainsi que les chauffages urbains pour les systémes mentionnés au
chapitre 7.1.

Afin d’évaluer les consommations énergétiques mesurées pour 1’électricité et la chaleur, il faut

calculer la moyenne des valeurs spécifiques de consommation visées aux chapitres 7.6 et 7.7 des trois
derniéres années. Elles doivent étre calculées a I’aide des équations suivantes :

eys = Zi3=1 €ys,i et e — i3=1 Cvw,i
3 Vw 3

ou :

ey kWh/(m?a) est la moyenne de la valeur spécifique de consommation électricité
mesurée

- kWh/(m?a) est la moyenne de la valeur spécifique de consommation chaleur
mesurée

evsi kWh/(m?a) est la valeur spécifique de consommation électricité d’un batiment
conformément au chapitre 7.6 dans I’année i

ey kWh/(m?2a) est la valeur spécifique de consommation chaleur d’un batiment
conformément au chapitre 7.7 dans 1’année 1

i - est le nombre d’années qui doivent étre prises en considération pour

déterminer la valeur spécifique de consommation (3 ans)

La méthode pour le calcul du besoin en énergie ne prend pas en compte toutes les consommations
du batiment, en particulier celles des utilisateurs. Pour cette raison, la consommation mesurée n’est
pas comparable au besoin en énergie calculé selon le chapitre 6. Pour cette raison, une consommation
estimative de référence est déterminée, qui consiste a estimer suivant le chapitre 7.1 la consommation
totale en €lectricité eper et en chaleur e, du batiment, y compris les utilisateurs.
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Les valeurs spécifiques de référence epey,, €t egers correspondent a la consommation estimée du
batiment. En fonction d’une valeur supérieure ou inférieure d’ey,, et ey, par rapport a egery, €t €gers
une indication sur la performance réelle du batiment peut se déduire.

5.1.4.1 Evaluation de la performance et des valeurs spécifiques énergétiques

En vue d’évaluer la performance énergétique du batiment, les corrections suivantes sont a
appliquer :
* une correction tenant compte des surfaces inoccupées conformément aux chapitres 7.6.2 et 7.7.2,
* une correction temporelle conformément aux chapitres 7.6.3 et 7.7.3, ou

* la non possibilité de compléter les données de consommation en cas de données manquantes confor-
mément au chapitre 7.9,

5.1.4.2 Recommandations de modernisation visant une amélioration
de la performance énergétique

Les recommandations de modernisation ont pour objectif de présenter des possibilités d’amélioration
de la performance énergétique des batiments. Les recommandations de modernisation du niveau 1
doivent étre jointes au certificat de performance énergétique d’un batiment fonctionnel existant si la
classe du besoin de chauffage est > D ou si la classe de performance énergétique est > D. Dans un
délai d’un an a partir de la date d’établissement du certificat de performance énergétique d’un batiment
fonctionnel existant, 1Les recommandations de modernisation du niveau 2 doivent étre jointes au cer-
tificat de performance énergétique d>un-batimentfonctionnel existant si la classe du besoin de chauffage
est > F ou si la classe de performance énergétique est > F. Aux fins de 1’élaboration des mesures visant
une amélioration de la performance énergétique, deux niveaux sont définis avec un degré de précision
différent. Le niveau 1 prend en considération les principaux composants énergétiques d’un batiment,
les évalue sur le plan qualitatif et attire ’attention sur d’éventuels points faibles. Le niveau 2 comprend,
en plus, une analyse quantitative de 1’état réel et permet ainsi de fournir des recommandations plus
précises pour les mesures visant a améliorer la performance énergétique.

a) Recommandations de modernisation — Niveau 1

Les recommandations de modernisation du niveau 1 comprennent 1’évaluation qualitative de la
performance existante du corps du batiment et des installations techniques ainsi que 1’identification
des points faibles. Des indications générales concernant 1’amélioration de la performance pour les
points faibles doivent étre fournies. L’évaluation de la performance doit étre réalisée dans le cadre
d’une inspection sur place. Il y a lieu d’évaluer la performance énergétique des principaux composants
énergétiques et notamment :

» D’isolation de la facade;

» [’isolation du toit;

» les fenétres;

* la protection solaire;

* les autres ¢éléments de construction de 1’enveloppe thermique;
* [’installation d’éclairage;

* les installations de ventilation;

» [’isolation des conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur et de froid et des gaines
de ventilation;

* les installations de production de chaleur et de froid et les générateurs de vapeur.

Les recommandations de modernisation du niveau 1 doivent étre reprises sur le certificat de perfor-
mance énergétique sous la forme d’une liste des priorités.

b) Recommandations de modernisation — Niveau 2

Outre ’évaluation qualitative de la performance de la structure et des installations techniques
conforme au niveau 1, les recommandations de modernisation du niveau 2 comprennent 1’analyse
quantitative de la structure des consommations d’énergie pour la chaleur et 1’électricité ainsi que des
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conseils concernant la gestion de 1’exploitation. Ce niveau permet de déterminer des mesures perti-
nentes visant 1’amélioration de la performance énergétique. Pour les recommandations de modernisa-
tion, les économies d’énergie sont estimées afin de parvenir a des conclusions visant 1’optimisation
énergétique. Plus précisément, les analyses du niveau 2 doivent couvrir les points suivants :

» [’évaluation de la performance du corps du batiment et des installations techniques conformément
au niveau 1;

* le controle du fonctionnement des installations de chauffage, de ventilation et de climatisation en
fonction de la durée d’utilisation et du réglage. Pour les centrales de traitement d’air, il faut vérifier
si les filtres ont été remplacés régulierement. En ce qui concerne 1’éclairage, il y a lieu de contrdler
la présence de détecteurs de présence dans les zones générales ;

« D’analyse quantitative de la structure des consommateurs de chaleur et d’électricité. A cette fin, il
faut répartir la consommation totale pour 1’électricité entre les principaux consommateurs indivi-
duels et les systémes techniques. Les principales parts de consommation doivent étre expliquées.
L’analyse peut se concentrer sur les principaux domaines de consommation. Cependant, il faut
attribuer 60% au moins de la consommation électrique totale aux systémes techniques et/ou aux
consommateurs individuels ;

* la performance de toutes les consommations partielles individuelles doit étre évaluée en tenant
compte de chaque situation d’utilisation respective du batiment. Les mesures pertinentes en vue
d’augmenter la performance énergétique doivent étre déterminées. Les économies d’énergie et les
frais d’investissement doivent étre estimés et la rentabilité doit étre déterminée grossiérement ;

* les mesures sont a réunir et a classer dans une liste des priorités, la priorité découlant de 1’avantage
énergétique et économique.

En vue de réaliser les analyses, outre I’expérience du conseiller en matiére d’énergie, il est possible
de s’appuyer sur les indications relatives a une analyse globale, fournies dans la directive allemande
VDI 3807 — Feuille 4 « Energie- und Wasserverbrauchskennwerte fiir Gebaude — Teilkennwerte elek-
trische Energie ». Il est également recommandé, entre autres, de réaliser I’analyse des mesures de la
courbe de charge.

Les recommandations de modernisation doivent étre documentées dans un rapport et les résultats
doivent étre réunis dans le certificat de performance énergétique sous la forme d’une liste des
priorités.

6 CALCULS DU BESOIN EN ENERGIE PRIMAIRE
DES BATIMENTS FONCTIONNELS

Le bilan énergétique des batiments doit étre réalisé avec les méthodes de calcul de la norme
DIN V 18599, a I’exception des modifications indiquées ci-apres. La version de la norme DIN V 18599,
édition 2018, s’applique. Ci-apres sont signalées :

* des références a la norme DIN V 18599 a partir desquelles les différentes parties du bilan énergé-
tique sont a déterminer;

* des indications de calcul qui doivent étre prises en considération lors de 1’établissement du bilan
énergétique, le cas échéant, par dérogation a la norme DIN V 18599.

La détermination du besoin en énergie primaire, obtenue d’aprés le besoin en énergie finale de la
norme DIN V 18599, est représentée ci-aprés pour la période d’évaluation d’un an. Si le besoin en
énergie finale est disponible sous forme de valeurs mensuelles, il faut d’abord calculer la somme
annuelle.

Si les données du projet détaillé des installations, nécessaires au calcul conformément a la norme
DIN V 18599, ne sont pas disponibles, il est possible d’utiliser les hypothéses standard de la norme
DIN V 18599 (I’étude de I’éclairage constitue une exception).

6.1 Définition de données importantes concernant le batiment

Le tableau suivant illustre la répartition des surfaces partielles d’un batiment dans la surface de
plancher.
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Tableau 18 — Répartition de la surface de plancher d’un batiment en m’

Surface de plancher

Surface de plancher nette

Surface utile
Surface de Surface

Surface utile Surface utile

circulation d’installations

principale secondaire

6.1.1 Surface de plancher

Par « surface de plancher » on entend toutes les surfaces couvertes et fermées de toute part, y com-
pris la surface de construction. La surface des espaces vides situés en dessous du dernier sous-sol
accessible n’est pas considérée comme une surface de plancher. La surface de plancher se divise en
surface de plancher nette et surface de construction.

Les surfaces horizontales doivent étre mesurées dans leurs dimensions réelles et les surfaces obliques
en projection verticale sur un plan horizontal. Pour les cages d’escalier, les cages d’ascenseur et les
gaines techniques, la surface de plancher est déterminée de la méme fagon comme si le plancher les
traversait. Cela s’applique également aux trémies d’escalier d’une surface maximale de 15 m?. Dans
les autres cas, il s’agit d’un espace qui ne fait pas partie de la surface de plancher.

6.1.2 Surface de construction

Par « surface de construction » on entend la surface construite de la surface de plancher par des
¢léments formant I’enveloppe du batiment et par des éléments intérieurs de construction, comme par
exemple : les murs, les cloisons, les piliers et les garde-corps. En font partie les embrasures de fenétres
et de portes, pour autant qu’elles ne soient pas prises en compte dans la surface de plancher nette. Les
¢léments tels que les cloisons mobiles ou les parois d’armoires ne sont pas considérés comme des
¢léments de construction. Les cloisons et les parois d’armoires sont considérées comme mobiles lorsque
le plancher et le plafond finis sont continus et que leur remplacement est aisé. Les seuils fermables de
fenétres et de portes a balustrades font partie de la surface de construction.

6.1.3 Surface de plancher nette

Par « surface de plancher nette » on entend la partie de la surface de plancher délimitée par I’enve-
loppe du batiment ou par les éléments intérieurs de la construction. La surface de plancher nette se
divise en surface utile, surface de circulation et surface d’installations. Les surfaces des cloisons
mobiles, des murs d’armoires et des appareils/meubles de cuisine et de salle de bains/toilettes intégrés
font partie de la surface de plancher nette. Les ouvertures murales non fermables font également partie
de la surface de plancher nette. Les seuils de fenétre comptent également dans la surface de plancher
nette lorsque le plancher fini est continu. Les cloisons et les parois de séparation dont la hauteur n’at-
teint pas celle du local ainsi que les équipements mobiles peuvent étre négligés.

6.1.4 Surface utile

Par « surface utile » on entend la partie de la surface de plancher nette qui est affectée aux fonctions
répondant a la destination du batiment au sens large. La surface utile se divise en surface utile principale
et surface utile secondaire.

6.1.5 Surface utile principale

Par « surface utile principale » on entend la partie de la surface utile qui est affectée aux fonctions
répondant a la destination du batiment au sens strict.

Surface de
construction
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6.1.6 Surface utile secondaire

Par « surface utile secondaire » on entend la partie de la surface utile qui est affectée a des fonctions
complétant celles de la surface utile principale. Elle est déterminée en fonction de la destination et de
’utilisation du batiment. Les surfaces utiles secondaires sont, par exemple, les caves, les débarras, les
garages et les locaux a poubelles.

6.1.7 Surface de circulation

Par « surface de circulation » on entend la partie de la surface de plancher nette qui assure exclu-
sivement 1’accés aux surfaces utiles. Les surfaces de circulation sont, par exemple, les couloirs situés
en dehors de I’utilisation principale, les halls d’entrée, les escaliers, les rampes et les cages
d’ascenseur.

6.1.8 Surface d’installations

Par « surface d’installations » on entend la partie de la surface de plancher nette qui est affectée aux
installations techniques du batiment. La surface d’installations comprend notamment les locaux affectés
aux installations domotiques, aux machineries des ascenseurs ou autres installations de transport, les
gaines techniques, les niveaux d’installations techniques ainsi que les espaces abritant des réservoirs.

6.2 Surface de référence énergétique A, en m>

La surface de référence énergétique A, correspond a la partie conditionnée (chauffée et/ou refroidie)
de la surface de plancher nette d’un batiment fonctionnel. En cas d’un besoin énergétique dans une
partie d’utilisation du batiment ou dans une zone ne faisant pas partie de la surface de référence éner-
gétique, comme par exemple le besoin en éclairage d’un garage, il faut le prendre en considération
dans le besoin en énergie du batiment. Cependant, la surface de cette partie d’utilisation du batiment
ou de cette zone ne doit pas €tre prise en compte lors de la détermination de la surface de référence
énergétique.

6.3 Surface de ’enveloppe thermique A en m?

La surface de I’enveloppe thermique A correspond a la surface d’enceinte transmettant la chaleur
d’un batiment fonctionnel et elle doit étre déterminée conformément a la norme DIN V 18599-1. Les
surfaces a prendre en considération correspondent a la limite extérieure, au moins, de toutes les zones
conditionnées conformément a la norme DIN V 18599-1.

6.4 Volume conditionné brut V, en m?

Le volume conditionné brut V, correspond au volume de construction compris dans la surface de
I’enveloppe thermique A du batiment (dimensions extérieures). Si V, n’est pas connu mais que le
volume thermiquement conditionné net V,, est connu, il est possible de calculer V, selon une méthode
simplifiée a I’aide de la formule suivante : V, =V, /0,77 en m®.

6.5 Volume thermiquement conditionné net V, en m?

Le volume thermiquement conditionné net V,, correspond a la somme des volumes de tous les locaux
conditionnés et il est obtenu en multipliant la surface de référence énergétique A, par la hauteur libre
moyenne des locaux de la surface de référence énergétique A,,.

6.6 Rapport A/V, en m’!

Le rapport A/V, est la surface de ’enveloppe thermique A calculée conformément au chapitre 6.3
par rapport au volume conditionné brut V, visé au chapitre 6.4.

6.7 Climat de référence

Aux fins du bilan énergétique, il faut utiliser les conditions climatiques générales de la norme
DIN V 18599 — Partie 10.
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6.8 Profils d’utilisation

Aux fins du bilan énergétique, les profils d’utilisation de la norme DIN V 18599 — Partie 10 sont a
utiliser. Les utilisations 1 et 2 visées au tableau 5 de la norme DIN V 18599-10 peuvent étre agrégées
a l'utilisation 1.

Par dérogation a la norme DIN V 18599-10, tableau 5, il est possible d’appliquer pour les zones des

utilisations 6 et 7 l’intensité de 1’éclairement a mettre en place réellement sans excéder toutefois
1000 Ix.

Pour les utilisations qui ne sont pas mentionnées dans la norme DIN V 18599-10, I'utilisation 17
prévue dans la norme DIN V 18599-10, tableau 5, peut étre appliquée. Par dérogation, il est possible
de déterminer individuellement et d’appliquer une utilisation sur la base de la norme DIN V 18599-10
suivant le niveau général des connaissances reconnu. Les données choisies doivent étre justifiées et
jointes au calcul de performance énergétique. Par défaut pour la zone avec un bassin, 1’utilisation 31
conformément a la DIN V 18599-10, tableau 5 peut étre sélectionnée avec une température de consigne
de 32 °C sans fonctionnement par abaissement en dehors des heures d’exploitation, avec 365 jours
d’exploitation.

6.9 Directives relatives au zonage

Dans la mesure ou, dans un batiment, des surfaces se distinguent considérablement par leur utilisa-
tion, leur équipement technique, les charges internes ou 1’apport en lumiére naturelle, le batiment doit
étre divis¢é en zones conformément a la norme DINV 18599-1 en relation a la norme
DIN V 18599-10.

6.10 Energie de chauffage

Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de chauffage et la fonction de chauffage
de la centrale de traitement d’air qj, , doit étre évalué lorsque la température ambiante de consigne du
batiment ou d’une zone du batiment est d’au moins 12 °C. Le calcul du besoin en énergie finale pour
le chauffage doit étre effectu¢ conformément a la norme DIN V 18599-10 — Parties 2, 3, 5, 7,et 9
et 10. En cas d’utilisation d’un générateur de chaleur non répertorié dans la DIN V 18599-5, les valeurs
d’une simulation appropriée peuvent étre utilisées pour le calcul conformément a ce chapitre et au
chapitre 6.12 s’il est garanti qu’un systéme de surveillance approprié est installé. Dans ce cas, au cours
des trois premicres années de fonctionnement, la surveillance est a documenter et a évaluer.

La classe de besoin en chaleur de chauffage correspond au rapport entre les besoins de chauffage
spécifiques du batiment a évaluer g, gk et du batiment de référence g, s e

Le besoin de chauffage spécifique pour la classe de besoin en chaleur de chauffage g, j, ysx est
calcul¢ par zone selon le principe du calcul pour @), , dans la DIN V 18599-2 chapitre 5.2.2. La tem-
pérature de I’air souffl€ du débit d’air extérieur requis de maniere hygiénique 0y, est prise en compte
dans le bilan de la zone en tant que température de 1’air extérieur, mais avec I’inclusion d’une récupé-
ration de chaleur optionnelle en amont selon 1’équation (98DIN V 18599-2:2018-09. Nonobstant le
calcul selon la norme DIN V 18599-2, une augmentation de la température due a la consommation
¢lectrique du ventilateur d’air soufflé 40¢;p est prise en compte. L’équation est écrite comme suit:

Oy mech = O + 1 - (6, — 0,) + A0yp

Oy mech °C température de I’air soufflé

0 °C température a I’intérieur de la zone

0, °C température a 1’extérieur

n; % rendement de la récupération de chaleur

AOgyp °C augmentation de la température due a I’émission de chaleur du

ventilateur d’air soufflé
avec:

AOsyp = Pspp zupuge = 1,22477

ou:
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Psep zuifi kW/(m3/s) consommation spécifique du ventilateur d’air soufflé

Pour une consommation specifique inconnue du ventilateur d’air soufflé Pgzp 4. elle peut étre
calculée a partir de la perte de pression totale du réseau de distribution de 1’air soufflé au débit nominal
Ap*gyp et du rendement total moyen # du ventilateur, du systéme de transmission, du moteur et du
contrdle de la vitesse, comme suit:

p _ AP syp
SFP,Zuluft Ny 1000
ou:
Ap*gup Pa Perte de pression totale du réseau de conduits d’air soufflé au débit
volumétrique prévu
7, - efficacité globale moyenne du ventilateur, du systéme de transmis-

sion, du moteur et du contréle de la vitesse

Instructions de calcul pour la classe de besoin en chaleur de chauffage

Pour calculer la classe de besoin en chaleur de chauffage, 40, doit étre utilisé avec 1,0 K.

Pour le calcul de la demande de chauffage specifique pour la classe de protection thermique gy, 5, s »
il convient d’utiliser la valeur avant la premiére itération selon DIN V 18599-1, qui doit encore étre
modifiée par I’influence de la source de chaleur par 1’éclairage artificiel. L’influence des sources ou
puits de chaleur internes spécifiques a 1’installation (systémes de chauffage, de refroidissement, d’eau
potable et de ventilation) n’est pas prise en compte. Les apports de chaleur provenant du transfert et
de la distribution des flux d’air ainsi que les besoins en énergie utile des registres de chauffage des
systemes de ventilation ne sont pas inclus dans le besoin de chauffage spécifique pour la classe de
besoin en chaleur de chauffage g, ;, sk - De méme, la source de chaleur interne de I’éclairage artificiel
ne sera pas prise en compte pour ce calcul. Les sources de chaleur internes liées a 1’utilisation (per-
sonnes, aides au travail, transport de substances) continueront d’étre incluses. Le besoin de chauffage
spécifique pour la classe de besoin en chaleur de chauffage g, ysx est un paramétre du batiment et
correspond donc a I’énergie utile a fournir dans la zone, en tenant compte des pertes de chaleur de
transmission et de ventilation (éventuellement avec récupération de chaleur) et des caractéristiques
d’utilisation, sans tenir compte d’autres installations techniques.

Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de chauffage et la fonction de chauffage
des centrales de traitement d’air g, , est calculé comme suit:

fox
Zx(Qh,f,x o
_ f Hs /Hix
qh,p An
ou
dh,p kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de
chauffage et la fonction de chauffage de la centrale de traitement
d’air
Qn.fx kWh/a est le besoin en énergie finale de I'installation de production de
chaleur x pour la fourniture de chaleur utile au systéme de chauffage
et de traitement d’air conformément a la norme DIN V 18599-5 en
utilisant Qy, , = qpp wsk * Ap» aVEC qpp, wsk défini au-dessus
fox - est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie de I’instal-
lation de production de chaleur x conformément au tableau 44
fs/mix - est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en

pouvoir calorifique inférieur de la source d’énergie de I’installation
de production de chaleur x conformément au tableau 46

Le besoin spécifique en chaleur de chauffage g, est calculé par zone conformément a la norme
DIN V 18599 2. La température d’entrée d’air du débit volumétrique d’air extérieur requis en raison
de I’hygiéne est prise en considération dans le bilan par zone comme la température de 1’air extérieur
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en tenant compte d’une récupération thermique éventuelle en amont, selon 1’équation (98) de la norme
DIN V 18599-2:2018-09. Les déperditions de chaleur dues a la transmission et a la distribution des
débits de renouvellement d’air et au besoin en énergie utile des batteries de chauffage des centrales de
traitement d’air ne sont pas comprises dans le besoin spécifique en chaleur de chauffage. Le besoin
spécifique en chaleur de chauffage correspond donc a I’énergie utile a fournir dans la zone en tenant
compte des pertes de ventilation et d’une récupération de chaleur mais sans prendre en considération
les autres installations techniques.

— Ez Qi’l,b,z
Anp —An
ou:
Qhb kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage
Qb kWh/a est le besoin en chaleur de chauffage de la zone du batiment avant

Iitération en tenant compte de la définition existante de gy,

La conversion des exigences concernant I’étanchéité a I’air du batiment g5, visées au tableau 11,
en la valeur d’étanchéité a I’air du batiment 75, requise par la norme DIN V 18599, est effectuée a
I’aide de 1’équation suivante :

/ Uexi / Limi 3 7 2)1_)
1 | bag los d . ai — 50
“installati , e d’ai <34
installati 3 \ | e d’ai <2
A-09
Ngg = .
50 = {50 7
ou:
ds0 m3/(h m?) est la mesure de 1’étanchéité a I’air du batiment, c’est-a-dire le débit
volumétrique mesuré pour une différence de pression de 50 Pa par
rapport a la surface de I’enveloppe du batiment
ns 1/h est la perméabilité a I’air, ¢’est-a-dire le débit volumétrique mesuré

pour une différence de pression de 50 Pa par rapport au volume
conditionné net V

A m? est la surface de D’enveloppe thermique conformément au
chapitre 6.3.

0,9 m?/m? est le facteur de conversion global de la référence des dimensions
extérieures en référence des dimensions intérieures de la surface de
I’enveloppe thermique A

A% m3 est le volume conditionné net conformément au chapitre 6.5
6.11 Détermination du renouvellement d’air par fenétre

Par dérogation a la norme DIN V 18599-2 au chapitre 6.3.2.2, le nombre minimum de changements
d’air ny, min, indépendamment de Pinfiltration et du changement d’air du systéme de ventilation, est
a évaluer avec la hauteur libre du local et est calculée comme suit :

3
Nyinmin = Min(0,1;0,1-—)
, Iy

Nyin min 1/h nombre minimum de changement d’air par fenétre indépendam-
ment de Dinfiltration et du changement d’air du systéme de
ventilation

hr M hauteur libre du local
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6.12 Eau chaude sanitaire
Le calcul du besoin en énergie finale pour 1’eau chaude sanitaire doit étre effectué conformément a

la norme DIN V 18599 — Parties 2, 6 et 9. Le besoin spécifique en énergie primaire pour 1’eau chaude
sanitaire ¢,,,,, est calculé comme suit:

Zx(Qw,f,x fp—x)

_ f Hs / Hix
Awwp = An
ou:
Qww,p kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire, eau chaude sanitaire
Quw.x kWh/a est le besoin en énergie finale de I'installation de production de
chaleur x pour la fourniture de chaleur utile au systéme d’eau
chaude sanitaire conformément a la norme DIN V 18599-8
£ x m? est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie de ’instal-
lation de production de chaleur x conformément au tableau 44
frs/mix m? est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en

pouvoir calorifique inférieur de la source d’énergie de I’installation
de production de chaleur x conformément au tableau 46

6.13 Humidification par la vapeur

Le besoin spécifique en énergie primaire pour I"humidification par la vapeur g, , doit étre ¢value
lorsque, pour le batiment ou une zone du batiment, un tel approvisionnement doit étre prévu en raison
de I'utilisation d’une centrale de traitement d’air pendant plus de deux mois par an en moyenne. Le
calcul du besoin en énergie finale pour ’humidification par la vapeur de I’air, tel que prévu au cha-
pitre 2, doit étre effectué¢ conformément a la norme DIN V 18599 — Partie 3 ainsi qu’a la norme
DIN V 18599 — Partie 7. Le besoin spécifique en énergie primaire pour I’humidification par la vapeur

dpm,p €St calcule comme suit:
fo.x
3 Zx(Qm,f,x st/Hi,x)
Amp = An
ou :
dm,p kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire, humidification par la
vapeur
kWh/a est le besoin en énergie finale du générateur de vapeur x pour
m,fx g g p p
humidifier I’air fourni conformément a la norme DIN V 18599-7
fox m? est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie du généra-
teur de vapeur x conformément au tableau 44
fis/mx m? est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en

pouvoir calorifique inférieur de la source d’énergie du générateur
de vapeur x conformément au tableau 46

6.14 Froid

Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de refroidissement et la fonction de refroi-
dissement de la centrale de traitement d’air g, doit &tre évalué lorsque, pour le batiment ou une zone
du batiment, 1’utilisation d’une technique de refroidissement est prévue. Le calcul du besoin en énergie
finale pour le refroidissement et la déshumidification doit étre effectué conformément a la norme
DIN V 18599 — Parties 2, 3, 5, 7 et 9. Contrairement a la DIN 18599 ou le besoin électrique du refroi-
dissement de la chaleur perdue lors de la production de froid est indiqué en tant qu’énergie auxiliaire,
ce besoin est pris en compte dans le besoin en énergie pour le refroidissement. En cas d’utilisation
d’un producteur de froid non répertorié dans la DIN V 18599-7, les valeurs d’une simulation appropriée
peuvent étre utilisées pour le calcul conformément a ce chapitre s’il est garanti qu’un systéme de sur-
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veillance approprié est installé. Dans ce cas, la surveillance est & documenter et a évaluer au cours des
trois premieres années de fonctionnement. Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme
de refroidissement et la fonction de refroidissement de la centrale de traitement d’air ¢, est calculé
comme suit:

Zy(QCfthermy ! f%)—y)
Zx(QC,f,elektr,x 'fp,Strom—Mix) e ’ f s/ Hiy Zz(QC,f,R,z ' fp,Strom—Mix)
Qep = + +
Ay A Ay
ou :
dep kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de

refroidissement et la fonction de refroidissement des centrales de
traitement d’air

Qc felektrx kWh/a est le besoin en énergie finale de la machine frigorifique a compres-
sion conformément a la norme DIN V 18599-7

Qc f therm.y kWh/a est le besoin en énergie finale de I’installation de production de
chaleur ou du générateur de vapeur y pour alimenter la machine
frigorifique a absorption conformément a la norme DIN V 18599-7

Qctrz kWh/a est le besoin en énergie finale de I’installation de refroidissement
conformément a la norme DIN V 18599-7
foy [-] est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie de I’instal-

lation de production de chaleur ou du générateur de vapeur vy,
conformément au tableau 44

£, Strom-Mix [-] est le facteur d’énergie primaire pour le vecteur énergétique « mix
de I’¢lectricité » conformément au tableau 44

frio/miy [-] est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en
pouvoir calorifique inférieur de la source d’énergie de I’installation
de production de chaleur ou du générateur de vapeur y, conformé-
ment au tableau 46

Le tableau 14 de la DIN V 18599-7:2018-09 reprenant les facteurs pour le refroidissement d’une
picce, sera remplacé par le tableau 19 et le niveau de température est a choisir conformément au
tableau 19 avec le facteur relatif, sans possibilité d’interpolation.

Tableau 19 — des facteurs (valeur annuelle) pour le refroidissement d’'une piece

Systeme frigorifique ventilateur N cosens N co Neg
Eau froide 6/12 sans ventilateur, p. ex.
convecteuer non 0,87 1,00 0,90
Eau froide 6/12 avec ventilateur, p. ex.
ventiloconvecteur oui 0,87 1,00 0,90
Eau froide 8/14 sans ventilateur, p. ex.
convecteuer non 0,90 1,00 0,90
Eau froide 8/14 avec ventilateur, p. ex.
ventiloconvecteur oui 0,90 1,00 0,90
Eau froide 14/18 sans ventilateur, p. ex.
convecteuer non 1,00 1,00 1,00
Eau froide 14/18 avec ventilateur, p. ex.
ventiloconvecteur oui 1,00 1,00 1,00
Eau froide 16/18, p. ex. plafond froid non 1,00 1,00 1,00
Eau froide 18/20, p. ex. dalle active non 1,00 0,90 1,00
Eau froide 20/22 p. ex. dalle active non 1,00 0,90 1,00
Détente directe non 0,87 1,00 1,00
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Le calcul du besoin en énergie auxiliaire pour I’installation de refroidissement suivant formule (25)
de la DIN V 18599-7:2018-09 sera ajusté.

Dans le cas d’un fonctionnement automatisé et basé sur le besoin, le facteur de conversion pour
d’autres utilisations est déterminé en utilisant une durée d’utilisation moyenne pondérée selon le besoin.

La durée de vie utile a appliquer dans une zone refroidie i correspond a la valeur maximale des
heures de fonctionnement de refroidissement des zones (GEB) et de refroidissement pour la ventilation
(RLT), comme indiqué dans le tableau 16 de la DIN V 18599-7:2018-09. Pour le cas ou une zone de
circulation (profile 19 selon le tableau 16 de la DIN V 18599-7:2018-09) sera refroidie, les heures ¢z 7
et {5gp de I'utilisation principale du batiment sont prises en compte.

Fruezi = max(troris toes,i)

fNutzi H facteur de conversion pour d’autres utilisations en fonction de la
demande pour la zone i alimentée en froid

tReTi H valeur de référence de la zone i pour la période d’utilisation du
refroidissement pour la ventilation selon le tableau 16 de la
DIN V 18599-7

tGEB.i H valeur de référence de la zone i1 pour la période d’utilisation du

refroidissement du batiment selon le tableau 16 de la DIN V 18599-7

Contrairement a la norme DIN V 18599-7, le facteur f),,. est formé en tant que moyenne pondérée
en fonction de la demande pour toutes les zones i alimentées en froid.

_ Zi(fNutz,i ) CIc,outg,i)

frutz =
u QC,outg

ou :

fNutz H moyenne pondérée du facteur de conversion pour d’autres utilisa-
tions en fonction de la demande pour toutes les zones alimentées
en froid

Ge,outg,i kWh/a besoip en froid utile. proporti.onné d’un producteur de froid pour la
zone i avec un besoin en froid

e outg kWh/a froid utile fourni par le producteur de froid

6.15 Eclairage

Le besoin spécifique en énergie primaire pour I’éclairage g, doit étre ¢value lorsque, dans un bati-
ment ou une zone du batiment, une intensité de 1’éclairement d’au moins 75 Ix est requise. Le calcul
du besoin en énergie finale pour I’éclairage doit étre effectué conformément a la norme DIN V 18599
— Partie 4. Le besoin spécifique en énergie primaire pour I’éclairage g, est calculé comme suit:

_ Zz(Ql,f,z ' fp,Strom—Mix)

L
p An
ou :
dip kWh/(m?2a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour 1’éclairage
Qi kWh/a est le besoin en énergie finale pour éclairer la zone Z conformément
a la norme DIN V 18599-4
£, Strom-Mix [-] est le facteur d’énergie primaire pour le vecteur énergétique « mix

de 1’électricité » conformément au tableau 44

Remarques concernant le calcul

Lors du calcul, les valeurs extraites de la planification spécialisée et détaillée ne doivent pas étre
utilisées pour 1’établissement du certificat de performance énergétique.
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6.16 Ventilation

Le besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation g, , doit étre pris en compte dans le
bilan lorsque, pour le batiment ou une zone du batiment, ’utilisation d’une centrale de traitement d’air
est prévue pendant plus de deux heures par jour en moyenne ou un mois par an. Une installation de
ventilation de cuisine (hottes de cuisine) est a considérer pour le besoin spécifique en énergie
primaire.

Les installations techniques de sécurité (par exemple : aération en surpression en cas d’incendie,
installations de désenfumage) et les ventilateurs permettant d’éviter les surchauffes des installations du
batiment (par exemple : ascenseurs) ne sont pas pris en compte.

Le calcul du besoin en énergie finale pour les installations de ventilation doit étre effectué¢ confor-
mément & la norme DIN V 18599 — Parties 3 et 7. Le besoin spécifique en énergie primaire pour la
ventilation g,,, est calculé comme suit:

_ Zx(QV,E,x ' fp,Strom—Mix)

v,p An
ou :
dyp kWh/(m?2a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation
QvEex kWh/a est le besoin en énergie finale pour la ventilation de la centrale de
traitement d’air (x) conformément a la norme DIN V 18599-3
(équivaleant au besoin en énergie utile)
£ Strom-Mix [-] est le facteur d’énergie primaire pour le vecteur énergétique « mix

de I’électricité » conformément au tableau 44

Par dérogation a cette disposition, une régulation du débit volumétrique en fonction des besoins, en
cas de ventilation par ouverture des fenétres, ne peut étre adoptée que pour la catégorie IDA-C6 (détec-
teurs de gaz). L’application de ce concept de ventilation implique une ventilation par ouverture des
fenétres automatisée et régulée en fonction des besoins, avec des fermetures ou des vannes motorisées
ainsi que des détecteurs de gaz appropriés. Les détecteurs et le concept de ventilation doivent étre
déterminés pour tous les locaux de chaque zone selon des régles de planification et les détecteurs
doivent étre calibrés a intervalles réguliers.

6.17 Energie auxiliaire

Le besoin spécifique en énergie primaire pour 1’énergie auxiliaire doit étre évalué pour le systeme
de chauffage et la fonction de chauffage de la centrale de traitement d’air, pour le systéme de refroi-
dissement et la fonction de refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour I’humidification,
pour la préparation d’eau chaude sanitaire et I’éclairage g, ,. Le calcul du besoin en énergie finale
pour 1’énergie auxiliaire doit étre effectué¢ conformément a la norme DIN V 18599 — Parties 2 2 9. Le
besoin spécifique en ¢énergie primaire pour I’énergie auxiliaire g, , est calculé comme suit:

_ (Qh,aux + Qc,aux + Qh*,aux + Qw,aux) ' fp,Strom—Mix
Qauxp = A
n

ou :

Qauxp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour 1’énergie auxiliaire
pour le systéme de chauffage et la fonction de chauffage de la cen-
trale de traitement d’air, pour le systéme de refroidissement et la
fonction de refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour
I’humidification, la préparation d’eau chaude sanitaire et
I’éclairage

Qh.aux kWh/a est I’énergie auxiliaire pour le systéme de chauffage conformément
a la norme DIN V 18599-5

Qc.aux kWh/a est I’énergie auxiliaire pour le traitement d’air et la production de
froid dans les locaux conformément a la norme DIN V 18599-7, a
I’exception de 1’énergie pour les installations de refroidissement
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Qp* aux kWh/a est I’énergie auxiliaire pour la fourniture de chaleur destinée a la
centrale detraitementd’air conformémentalanorme DIN V 18599-5

Quw.aux kWh/a est I’énergie auxiliaire pour 1’approvisionnement en eau chaude
sanitaire conformément a la norme DIN V 18599-8

£, Strom-Mix [-] est le facteur d’énergie primaire pour la source d’énergie « mix de
I’¢électricité » conformément au tableau 44

6.18 Production et autoconsommation d’une installation photovoltaique,
d’une éolienne et/ou d’une cogénération

6.18.1 Répartition de la demande totale en électricité
entre les durées utiles et non utiles

Les heures avec exploitation et les heures sans exploitation sont considérées séparément dans la
procédure de bilan mensuel. Le besoin en énergie finale mensuel en electricité Oy oer, du batiment,
déterminé sur la base de la norme DIN V 18599, est subdivisé en heures d’exploitation (NZ) et heures
sans exploitation (NNZ). Il est supposé que les besoins en énergie totale pour I’éclairage, 1’approvi-
sionnement en eau chaude, le refroidissement et la ventilation sont requis pendant les heures d’exploi-
tation. Le besoin requis pour le chauffage est toutefois proportionnel aux heures d’exploitation et aux
heures sans exploitation.

Qf,NZ,M,elektr - (Ql,M,elekt‘r + QWW,M.elektr + Qc,M.elektr + Qv,M,elektr + Qh,M,elektr + Qm,M,elektr + Qaux,M,elektr)
) tNutz,d i dNutz,a

24 365
Qf,NNZ,M,elektr = Qf,M,elektr - Qf,NZ,M,elektr

ou:

O/ Nz M,elektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les heures
d’exploitation

OrnNzMelekr  KWH/M besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des heures
d’exploitation

O Melekr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois du batiment selon
le chapitre 6

O1 M eleker kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour 1’éclairage
selon le chapitre 6.15

OvowM, eleker kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour I’eau chaude
sanitaire selon le chapitre 6.11

O M.elektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour le froid selon
le chapitre 6.14

Oy M clektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour la ventilation
selon le chapitre 6.16

O M.elektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour le chauffage
selon le chapitre 6.10

O M.elektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour ’humification
selon le chapitre 6.13

O e M elekar kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour 1’énergie auxi-
liaire selon le chapitre 6.17

INutz.d h/d moyenne heures d’exploitation par jour selon le chapitre 6.18.2

ANutza d/a moyenne de jour d’exploitation par an selon le chapitre 6.18.2

Le besoin mensuel en électricité est divisé en besoin en électricité pendant les heures d’exploitation
et en dehors des heures d’exploitation. De plus, le besoin mensuel en électricité est divisé en besoin
en ¢électricité pendant les heures en dehors des jours d’exploitation et pendant les heures en dehors des
heures d’exploitation des jours d’exploitations.
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_ 365 — dNutz,a
Qf,NNT,M,elektr = Qf,M.elektr ' T

24 — tNutz,d . dNutz,a

Qf,NNZ,NT,M,elektr - Qf,M,elektr 24 365
ou:
OrNNTMclekr ~ KWH/M besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les jours
sans exploitation
OrNNZNT M clekr KWH/M besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des heures

d’exploitation pendant les jours d’exploitation

La somme mensuelle du besoin en €lectricite Oz i erers Pendant la période d’exploitation et du
besoin en électric'it('é en dehors de la période d’exploitation O ynz vz erers COrTespond au besoin total
mensuel en €lectricité Oy jor,, du batiment évalug.

Qrmetektr = Qrnzmetektr + Qp nnzmelektr
et:

Qf,NNZ,M,elekt‘r - Qf,NNT,M,elektT + Qf,NNZ,NT,M,elektT
6.18.2 Nombre d’heures et de jours d’exploitation

La moyenne des heures d’exploitation par jour et le nombre de jours d’exploitations et-desjours
itation pendant I’année peut étre déterminée conformément au chapitre 6.8 et de la
DIN V 18599-10. 11 s’agit d’une moyenne pondérée par rapport aux surfaces :

¢ _ Zi(tNutz,d,i i An,h.i)
Nutz,d —
' ZiAn,h,i

d _ Zi(dNutz,a,i i An,h,i)
Nutz,a —
uta YiAnni

tnutza = dNutz,a “tnutzd

ou:

INutz.a h/a moyenne des heures d’exploitation par an

INutz.d i h/d heures d’exploitation par jour et zone i conformément au
chapitre 6.8

ANtz a i d/a joursheures d’exploitation par an et zone i au chapitre 6.8

Ay i m? surface de référence énergétique de la zone i

6.18.3 L’ordre de source d’énergie utilisée pour I’autoconsommation

S’il existe plusieurs producteurs d’¢électricité, la priorité suivante est appliquée pour 1’ordre de source
d’énergie utilisée pour 1’autoconsommation

1. Electricité produite par une installation photovoltaique
2. Electricité produite par une éolienne
3. Electricité produite par une cogénération
4. Electricité qui a été stockée dans une batterie

L’autoconsommation ¢lectrique mensuelle totale sans systéme de batterie O, g5 3 des trois sources
de production d’¢électricité se calcule comme suit :

Quse,ges,M = QPV,use,M + QWEA,use,M + QCHP,use,M

ou:
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Ouuse,ges M kWh/M autoconsommation électrique mensuelle totale sans systéme de
batterie
Opvusem kwWh/M autoconsommation d’électricité mensuelle produite par une instal-

lation photovoltaique sans systeme de batterie

OwEd use.m kWh/M autoconsommation d’électricité mensuelle produite par une éolienne
sans systéme de batterie

Octpusem kWh/M autoconsommation d’¢électricité mensuelle produite par cogénéra-
tion sans systéme de batterie

6.18.4 Autoconsommation d’électricité provenant d’une installation photovoltaique
6.18.4.1 Besoin en électricité pendant les périodes avec rayonnement solaire pertinent
Le besoin en ¢lectricité pendant les périodes avec rayonnement solaire pertinent ;¢ 4, est calculé

séparément pour chaque mois pour les heures d’exploitation et les heures en dehors des heures
d’exploitation.

Pendant les heures d’exploitation :

LiG,da
,aay .
-1t ' Qf,NZ,M,elektr Sl tIG,day < tNutZ,d
Qf,day,NZ,M.elektr - Nutz,d
Qf,NZ,M,elektr St tIG,day > tNutz,d

En dehors des heures d’exploitation :

tiG,da
aay .
24 ' Qf,NNT,M St tIG,day < tnutz,d

Qf,day,NNZ,M,elektr = tIG,day . tIG,day - tNutz,d . .
Y Qrnnrm + ot Qrnnzntm St tiGday > tnutzd
Nutz,d
ou:
O day Nz M elekr  KWH/M besoin en électricité mensuel pendant les heures d’exploitation et
pendant la période ¢ 44,
Or day NNZM,eleker KWH/M besoin en ¢lectricité mensuel en dehors des heures d’exploitation et
pendant la période #;; 4,
UG, day h/d durée moyenne de la période avec rayonnement solaire pertinent
conformément au tableau 20
Tableau 20 — Ddurée moyenne en h/d de la période avec rayonnement solaire
pertinent par mois, G 4,y
mois Jjan fév mar avr mai Jjun Jul aotl sep oct nov déc
Y6, day 3,5 6,5 8,4 10,5 12,3 13,2 13,0 11,1 9,4 6,9 4,2 2,8

6.18.4.2 Répartition de la production d’une installation photovoltaique
en production pendant et en dehors des heures d’exploitation

La production d’¢électricité mensuelle d’une installation photovoltaique conformément a la
DIN V 18599-10 au chapitre 7 doit étre repartie dans une production pendant et en dehors des heures
d’exploitation comme suit :

Pendant les heures d’exploitation :

( dNutz,a . <
365 ' Qf,prod,PV,M St tIG,day < tnutza

Qf'PV‘NZ’M - dNutZ,a i tNutz,d

’ Qf,prod,PV,M si tIG.day > tNutz,d
365 tIG,day
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En dehors des heures d’exploitation :

Qrpvnnzm = Qfproapvy — Qfpvnzm

ou:

Orpynzm kWh/M production d’¢lectricité mensuelle d’une installation photovoltaique
pendant les heures d’exploitation

OrpyNNzM kWh/M production d’électricité mensuelle d’une installation photovoltaique
en dehors des heures d’exploitation

O prod, Pym kWh/M production d’électricité mensuelle d’une installation photovoltaique

conformément a la DIN V 18599-10, chapitre 7

6.18.4.3 Détermination de I’autoconsommation de I’électricité
produite par une installation photovoltaique

L’autoconsommation de 1’électricité produite par une installation photovoltaique se détermine sépa-
rément pendant et en dehors des heures d’exploitation. A cet égard la production d’¢lectricité pendant
la periode 76 4, est comparée au besoin en ¢lectricité pendant cette méme periode.

L’autoconsommation de 1’¢lectricité mensuelle produite par une installation photovoltaique se déter-
mine par la somme de 1’énergie autoconsommeée pendant et en dehors des heures d’exploitation.

QPV,use,M = QPV,use,NZ,M + QPV,use,NNZ,M

avec:
_ . Q f,.day,NZM
Qpvusenzm = fpvkorrnzm = Min
Q f,PV.NZ,M
— . Qf,day,NNZ,M
Qpvusennzm = fpvkorrnnzm - Min Q
f,PV,NNZ,M
ou:
Opyuse NZM kWh/M autoconsommation de 1’¢lectricité mensuelle produite par une ins-
tallation photovoltaique pendant les heures d’exploitation
Opyusennzy ~ KWh/M autoconsommation de 1’électricité mensuelle produite par une ins-
tallation photovoltaique en dehors des heures d’exploitation
SPVkorNZM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations
climatiques pendant les heures d’exploitation, en fonction du ratio
Opynzm Qs daynzm
SPVkors NNZM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations

climatiques en dehors des heures d’exploitation, en fonction du
ratio Qpynnz ! Ofday Nnzm

Pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant et en dehors des heures d’exploitation, il est
nécessaire d’utiliser les facteurs mensuels fpy o nzom € fpykor:nvz i conformément au tableau 21 et
de les interpoler si népessaire. Les facteufs sont dépendants du ratio (Q,,,4/Opeed day) de 12 production
mensuelle et du besoin mensuel en électricité.

L day NZINNZMetektE Qf,PV.NZ/NNZM
Qprod/ Qneed,day - = f /

QP ENZINNZIE Uf,day,NZ/[NNZ M elektr

ou:

Oprod Oneed,day - ratio de la. production mensue}le? d’une installation photovoltaique
et du besoin mensuel en électricité pendant et en dehors des heures
d’exploitation
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Tableau 21 — Facteur de correction fpy .y POUT tenir compte
des fluctuations climatiques pendant et en dehors les heures d’exploitation

OProd Opeedday | SPvkor OprodPneedday | SPykorr Oprod Oneedday | JPviorr Oprod Oneedday | JPviorr
<0,25 1,000 1,10 0,750 1,95 0,867 2,80 0,947
0,30 0,997 1,15 0,756 2,00 0,874 2,85 0,951
0,35 0,986 1,20 0,765 2,05 0,879 2,90 0,954
0,40 0,974 1,25 0,772 2,10 0,883 2,95 0,958
0,45 0,954 1,30 0,778 2,15 0,889 3,00 0,962
0,50 0,933 1,35 0,785 2,20 0,894 3,05 0,966
0,55 0,905 1,40 0,792 2,25 0,900 3,10 0,969
0,60 0,876 1,45 0,800 2,30 0,905 3,15 0,972
0,65 0,850 1,50 0,807 2,35 0,910 3,20 0,975
0,70 0,824 1,55 0,816 2,40 0,915 3,25 0,979
0,75 0,803 1,60 0,824 2,45 0,920 3,30 0,982
0,80 0,782 1,65 0,830 2,50 0,924 3,35 0,985
0,85 0,767 1,70 0,835 2,55 0,928 3,40 0,988
0,90 0,752 1,75 0,841 2,60 0,932 3,45 0,991
0,95 0,743 1,80 0,847 2,65 0,936 3,50 0,994
1,00 0,741 1,85 0,854 2,70 0,940 3,55 0,997
1,05 0,743 1,90 0,860 2,75 0,944 >3,65 1,000

6.18.5 Autoconsommation d’électricité provenant d’une éolienne

6.18.5.1 Répartition de la production d’une éolienne en production
pendant et en dehors des heures d’exploitation

La production d’¢électricité mensuelle d’une éolienne conformément a la DIN V 18599-10 au cha-
pitre 6 doit étre répartie dans une production pendant et en dehors des heures d’exploitation comme

suit :

ou:

OrweaNZM kWh/M
OrwEANNZM kWh/M
Ot prod WEAm kWh/M

Q fWEANZM = 8

tN utz,a

760 hja

Qf,prod,WEA,M

Qf,WEA,NNz,M = Qf,prod,WEA,M - Qf,WEA,NZ,M

heures d’exploitation

heures d’exploitation

6.18.5.2 Détermination de ’autoconsommation de I’électricité
produite par une éolienne

production d’électricit¢é mensuelle d’une éolienne pendant les
production d’électricité mensuelle d’une éolienne en dehors des

production d’¢lectricité mensuelle d’une éolienne conformément a
la DIN V 18599-10 au chapitre 6

L’autoconsommation de 1’électricité produite par une éolienne se détermine séparément pendant et
en dehors des heures d’exploitation. Pour prendre en compte 1’autoconsommation d’¢électricité produite
par une installation photovoltaique, celle-ci est déduite du besoin électrique pour les calculs de 1’au-
toconsommation de 1’¢électricité produite par une éolienne.

L’autoconsommation de 1I’¢électricité mensuelle produite par une éolienne se détermine par la somme
de I’énergie autoconsommeée pendant et en dehors des heures d’exploitation.




188

QWEA,use,M = QWEA,use,NZ,M + QWEA,use,NNZ,M

avec:
= Mi fWEA,korr,l ' (Q f.NZM,elektr — QPV,use,NZ,M)
Qweausenzm = Min .
fWEA,kOTT,Z,NZ,M Qf,WEA,NZ,M
= Mi fWEA,korr,l ' (Qf,NNZ,M,elektr - QPV,use,NNZ,M)
Qweausennzm = Min .
fweakorr2nnzm - Qfweannzm
ou:
Owedusenzye ~ KWHh/M autoconsommation de [’¢lectricité mensuelle produite par une
éolienne pendant les heures d’exploitation
Owedusennzy  KWh/M autoconsommation de I’électricit¢é mensuelle produite par une
¢éolienne en dehors des heures d’exploitation
TWEA ko 1 - facteur de correction pour tenir compte des périodes de
production
SWEAkorroNZM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations
climatiques pendant les heures d’exploitation, en fonction du ratio
Oweanzm Ornzm
SWEAkorr 2 NNZM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations

climatiques en dehors des heures d’exploitation, en fonction du
ratio Oy nvz ! Opnnzim

Le facteur de correction fyp 1, Prend en compte la durée de fonctionnement des éoliennes, car
les besoins en énergie d’un batiment ne peuvent étre satisfaits que pendant la durée de fonctionnement
des éoliennes.

tWEA,Betrieb,a

fWEA,korr,l = 8.760 h/a
ou :

'WEA, Betrieb,a) h/a durée annuelle de fonctionnement des éoliennes, conformément a
la DIN 18599-9 chapitre 6.5

Pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant et en dehors des heures d’exploitation il est
nécessaire d’utiliser les facteurs mensuels fiypy korm 28z €8 SwEaPv ko2 NNz 11 sont calculés en
fonction du facteur fjypy o, €t en fonction du facteur de référence des fluctuations climatiques
JWEA korr2,rer cOnformeément au tableau 22 et interpolés si nécessaire. Les facteurs sont dépendants du
1atio (O od, wEA Oneed day) de la production mensuelle et du besoin mensuel en €lectricité et de la hauteur
du moyeu #,.

(1 — fweak .1)
1-(1- fWEA,koTT.Z,Tef) '(1——03;7;

1

fi WEAkorr2,NZ/NNZ,M — TN

ou:

SWEA korr2,ref - valeur de référence pour les facteurs mensuels pour tenir compte
des fluctuations climatiques conformément au tableau 22

Les valeurs de référence pour les facteurs mensuels peuvent étre extraits du tableau 22 en fonction
Flu rapport Qo4 wea/Oneeq €t pour différentes hauteurs de moyeu 7, de I’éolienne et, si nécessaire,
interpolées.

Qf WEANZ/NNZM
Qprod WeA/Qneed= ~LWEANZ/NNZM,
Qf,NZ/NNZM,elektr



Qprod, WEA/ Qneed

189

ratio de la production mensuelle et du besoin mensuel en électricité

pendant et en dehors des heures d’exploitation

Tableau 22 — Ffacteur de correction fiyg 4 korr, 2, ref € JWEA korr,2 NZ/NNZ
pour différentes hauteur de moyeu h, d’éolienne

Qo it Oneed | Sikasorsarer | Ho=10 m | hy=15m | hy=20 m | hy=25 m | hy=30 m | hy=35 m | hy=40 m | hy=45 m | hy=50 m
<0,10 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
0,15 0,960 0,958 | 0960 | 0962 | 0963 | 0964 | 0965 | 0965 | 0966 | 0,966
0,20 0,880 0,874 | 0,881 | 0885 | 0888 | 0891 | 0,894 | 089 | 0897 | 0,899
0,25 0,810 0,801 | 0811 | 0818 | 0823 | 0828 | 0,831 | 0835 | 0838 | 0840
0,30 0,750 0,738 | 0,751 | 0,760 | 0,767 | 0773 | 0,778 | 0,782 | 0,786 | 0,790
0,35 0,700 0,686 | 0,701 | 0,712 | 0721 | 0728 | 0734 | 0,739 | 0,743 | 0,747
0,40 0,655 0,639 | 0,657 | 0669 | 0679 | 0687 | 0,694 | 0,700 | 0,705 | 0,710
0,45 0,610 0,592 | 0,612 | 0626 | 0637 | 0646 | 0654 | 0,661 | 0666 | 0672
0,50 0,575 0,555 | 0,577 | 0593 | 0605 | 0615 | 0623 | 0,630 | 0637 | 0642
0,55 0,545 0,524 | 0,547 | 0564 | 0577 | 0587 | 059 | 0,604 | 0,611 | 0617
0,60 0,520 0497 | 0522 | 0540 | 0554 | 0565 | 0,574 | 0582 | 059 | 0,59
0,65 0,490 0,466 | 0492 | 0511 | 0526 | 0537 | 0548 | 0,556 | 0564 | 0,571
0,70 0,460 0435 | 0463 | 0482 | 0498 | 0510 | 0,521 | 0,530 | 0538 | 0,545
0,75 0,440 0414 | 0443 | 0463 | 0479 | 0492 | 0503 | 0513 | 0521 | 0529
0,80 0,425 0,398 | 0428 | 0449 | 0465 | 0479 | 0490 | 0500 | 0508 | 0,516
0,85 0,410 0382 | 0413 | 0434 | 0451 | 0465 | 0477 | 0487 | 0495 | 0,503
0,90 0,395 0367 | 0398 | 0420 | 0437 | 0451 | 0463 | 0474 | 0483 | 0491
0,95 0,380 0351 | 0383 | 0406 | 0423 | 0438 | 0450 | 0460 | 0470 | 0478
> 1,00 0,370 0340 | 0373 | 0396 | 0414 | 0429 | 0441 | 0452 | 0461 | 0470

6.18.5.3 Allocation pour plusieurs éoliennes

En principe, la détermination des facteurs doit étre faite individuellement pour chaque éolienne, si
possible. Si cela n’est pas possible, un facteur ponderé f, cgpeq doit étre déterminé. Le facteur fizy ;
doit étre pondere en fonction de la production d’¢lectricité mensuelle O, ; respective pour toutes les
¢éoliennes affectées:

fweightcd

Qprod,i

fWEA,i

kWh/M

fweighted =

facteur de correction pour plusieurs €oliennes

(fWEA,i ' Qprod,i)

(Zi Qprod,i)

production d’électricité mensuelle respective pour toutes les
éoliennes affectées i

facteur de correction fiygy ko2 Nz p TESPECiVEMENt flyp 4 1o 2 NZM
des éolienne affectées

6.18.6 Autoconsommation d’électricité provenant d’une cogénération

6.18.6.1 Détermination de la production mensuelle d’électricité

par une cogénération

La production nette mensuelle d’énergie ¢lectrique Oy, crpy d’une cogenération est déterminée
en multipliant la puissance électrique par le nombre d’heures de pleine charge mensuelle de la
cogénération.




ou:
Qj, prod, CHPM

P el, CHP

Lolliast,CHPM

kWh/M

kW

h/M
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Qf proacupm = Peicup * tvollast,cupm

production nette mensuelle d’énergie électrique  d’une
cogénération

la puissance électrique d’une cogénération conformément a la
DIN V 18599-9 chapitre 5.2.2

heures de pleine charge mensuelles d une cogénération

La puissance électrique d’une cogénération P,; ~yp est déterminée sur la base des rendements ther-
mique et ¢lectrique d’une cogénération.

Les heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération sont déterminées par la relation suivante
basée sur les parts de couverture mensuelles d’une cogénération pour les différents consommateurs
d’énergie thermique.

ou:
O, cHPM

O crpm

O, crpm

kWh/M

kWh/M

kWh/M

tvoliast,cHP,M =

Qww,cupm + Qncupm + Qccnpm

Pth,CHP

production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour la
production d’eau chaude sanitaire

production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour le
chauffage

production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour la
production de froid (si thermique)

I1 est supposé que la cogénération fournira principalement de I’eau chaude sanitaire pour le chauffage
des zones; et ensuite de la chaleur pour le refroidissement (si froid produit thermiquement par machine
frigorifique a absorption). L’approvisionnement mensuel en énergie d’une cogénération aux différents
consommateurs d’énergie thermique est déterminé comme suit :

ou:

f Betrieb
wa,solar,M

Qh,solar,M
Qc,solar,M
ch, CHP.max,M

wa, M

Qww,cupm = Min

Qn.cup,m = fpetrien * Min (

Qccupm = fpetrien ' M in(

kWh/M

kWh/M

kWh/M

kWh/M

kWh/M

ch,CHP,max,M
wa,M - wa,solar,M

. (t +2h\  dnutz,
Pepcup - dy - Mln( N“tz'2d4 ) . 3651‘;/‘1 /
a

QtncHpmaxm — wa,CHP,M)
Qh,M - Qh,solar,M

Qtncrpmaxm — Quww,cpm — Qh,CHP,M)
QC,M - Qc,solar,M

facteur de fonctionnement d’une cogénération

approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le
besoin en eau chaude sanitaire

approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le
besoin en énergie de chauffage

approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le
besoin en énergie de refroidissement (si thermique)
approvisionnement mensuel maximum en énergie thermique utile
d’une cogénération

besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en eau
chaude sanitaire
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Onm kWh/M besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en
énergie de chauffage

Ocm kWh/M besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en
énergie de refroidissement (si thermique)

La production d’énergie thermique d’une cogénération est a considérer dans les calculs aux cha-
pitres 6.10, 6.11, 6.13 et 6.14 conformément a la DIN V 18599-9.

La production d’énergie thermique utile mensuelle maximale Oy, cppmaxas de Iinstallation de cogé-
nération est déterminée en multipliant la puissance thermique de I’installation de cogénération par le
nombre d’heures par mois.

Qthcupmaxm = Pencup * tu
ou:
ty h/M heures par mois
La puissance thermique de I’installation de cogénération P, ~;p est déterminée comme suit :

Pincp = Neup - Qn

ou:

newp % part de couverture de I’installation de cogénération a la puissance
thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris les pertes de
distribution)

Py, cup kW la puissance thermique d’une cogénération

Qh kW puissance thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris les

pertes de distribution)

Le nombre d’heures du mois ), est déterminé par la relation suivante :
ou:
dy dM jours par mois

Le facteur de fonctionnement fp,,,..,, prend en compte les fluctuations temporelles de la demande
de chaleur (ou de la demande de refroidissement en absorption froide), qui ne peuvent pas étre com-
pensées par un accumulateur de chaleur. Il dépend du taux de couverture nqyp de I'installation de

cogénération a la puissance thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris les pertes de distri-
bution) et est déterminé par la relation suivante :

0,6
fBetrieb = Max[ : ( 1 )l
Min{ 1424 - In(ngyp) + 0,3645

La part de couverture annuelle d’une cogénération de la demande totale de chaleur du batiment k
peut étre déterminée comme suit.

_ 2m Qncupm + 2m Quw,cnpm + 2w Qccupm

2m Qnm + 2 Quwy + 2 Qe

k
ou:

k % part de couverture annuelle d’une cogénération de la demande totale
de chaleur du batiment

6.18.6.2 Répartition de la production d’une cogénération en production
pendant et en dehors des heures d’exploitation

Les heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération doivent étre réparties sur une production
pendant et en dehors des heures d’exploitation comme suit :
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Enutz,
Qww,chpm + Qccnpm + ﬁ * Qncup.m

" tyoutast,cHp,M
tvoutast.cup Nz = Min Qww,cpm + Qncupm + Qccrpm

tNutza
8760 M

tvoutast,chp,NNzM = tvollast,cHp,M — tvolllast,cHP,NZ,M

ou:

Wolllast.cpNzZM WM heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération pendant les
heures d’exploitation

Yottiast. cpNNZM DM heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération en dehors
des heures d’exploitation

Yolllast, CHPM h/M heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération

La production d’¢lectricit¢ d’une cogénération pendant les heures d’exploitation Qczpyz s €t €n
dehors des heures d’exploitation Qcypnz s Peut €tre calculée comme suit :

QCHP,NZ,M = tVolllast,CHP,NZ,M ' Pel,CHP

QCHP,NNZ,M = tVolllast,CHP,NNZ,M : Pel,CHP

ou:

Ocupnzm kWh/M production mensuelle nette d’¢lectricité d’une cogénération pendant
les heures d’exploitation

Ocnpnnzm kWh/M production mensuelle nette d’¢électricité d’une cogénération en

dehors des heures d’exploitation

6.18.6.3 Détermination de I’autoconsommation de 1I’électricité
produite par une cogénération

L’autoconsommation de 1’électricité produite par une cogénération se détermine séparément pendant
et en dehors des heures d’exploitation. Pour prendre en compte I’autoconsommation d’électricité pro-
duite par une installation photovoltaique et par une éolienne, celles-ci sont déduites du besoin électrique
pour les calculs de I’autoconsommation de I’électricité produite par une cogénération.

L’autoconsommation de 1’¢électricité mensuelle produite par une cogénération se détermine par la
somme de I’énergie autoconsommeée pendant et en dehors des heures d’exploitation.
QCHP,use,M = QCHP,use,NZ,M + QCHP,use,NNZ,M
avec:
= Mi fCHP,karr,NZ,M ' (Qf,NZ,M - QPV,use,NZ,M - QWEA,use,NZ,M)
Qcrpusenzm = Min

QCHP,NZ,M

= Mi fCHP,korr,NNZ,M ) (Qneed,NNZ,M - QPV,use,NNZ,M - QWEA,use,NNZ,M)
Qcupusennzm = Min

QcupNnzm

ou:

Ocupusenzy ~ KWh/M autoconsommation de 1’¢lectricité mensuelle produite par une cogé-
nération pendant les heures d’exploitation

Ocrpusexnvzy  KWh/M autoconsommation de 1’¢lectricité mensuelle produite par une cogé-
nération en dehors des heures d’exploitation

JcHPkormNZ M - facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de fonc-
tionnement d’une cogénération pendant les heures d’exploitation

JeupkorsnnzM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de fonc-

tionnement d’une cogénération en dehors des heures d’exploitation
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Les facteurs de correction feppiomnza € ferpkor Nnzy PrENNENt en compte la durée de fonction-
nement d’une cogénération, car les besoins en énergie d’un batiment ne peuvent étre satisfaits que
pendant la durée de fonctionnement d’une cogénération. Les deux facteurs déterminent la part des
heures de fonctionnement pendant et en dehors des heures d’exploitation.

_ Wowast,cupNZM
fCHP,korr,NZ,M —t
Nutz,a , 24 - d
M

8760

f _ Wowast,cHPNNZM
CHP,korr,NNZM — 8760 — tNutz,a 24-d
8760 M

6.18.7 Systéme de batterie d’accumulateurs

Par I'utilisation d’un systéme de batterie d’accumulateurs, ’autoconsommation de 1’électricité
générée par une installation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération peut Etre
augmentée.

6.18.7.1 Autoconsommation supplémentaire utilisable
grice a la mise en ceuvre d’une batterie d’accumulateurs

Le surplus de production d’électricité qui ne peut pas étre autoconsommeée est comparé a la demande
résiduelle du batiment aprés déduction de I’énergie directement autoconsommeée. L’énergie mensuelle
autoconsommée supplémentairement par I’utilisation d’un systéme de batterie d’accumulateurs O, 1/
est déterminée comme suit :

Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M

Qatm = frorrBatweam * MIN Qfm — Quse,gesm *NBat
QBat " du
ou:
Opar.m kWh/M énergie mensuelle autoconsommée supplémentairement grace a
I’utilisation d’un systéme de batterie d’accumulateurs
O prod,ges, M kWh/M production mensuelle d’énergie électrique
Opur kWh capacité effective du stockage d’électricité de la batterie
NBat % efficacité du stockage de la batterie
SrorrBat WEAM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations

climatiques pour la production d’une éolienne

Le facteur de correction mensuel f,,.. . wr4 1 Prend en compte les fortes fluctuations temporelles
pour la production d’une éolienne avec des périodes avec beaucoup de vent ou peu de vent et il est
déterminé comme suit :

— Qf.prod,WEA,M
frorrpatwgamy = 1 — 0,45 » ———"—
Qf,prod,ges,M

6.18.7.2 Détermination de I’autoconsommation indirecte de 1’électricité
par un systéme de batterie d’accumulateurs

L’autoconsommation indirecte de 1’¢lectricité par 1’utilisation d’un systéme de batterie d’accumu-
lateurs Qg 5y est attribuée proportionnellement aux différents geénérateurs (installation photovoltaique,
éolienne et cogénération) comme suit :

Qf,prod,PV,M - QPV,use,M

QPV,Bat,M = ' QBat,M

Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M
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Qf,prod,WEA,M - QWEA,use,M

Qweaatm = " Upatm

Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M

_ Qf,prod,CPH,M - QCHP,use,M
QCHP,Bat,M = ' QBat,M
Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M

ou:

OpvBam kWh/M autoconsommation ¢lectrique mensuelle supplémentaire d’une ins-
tallation photovoltaique grace a I’utilisation d’un systéme de
batterie

OWEABatM kWh/M autoconsommation ¢électrique mensuelle supplémentaire d’une
éolienne grace a I’utilisation d’un systeme de batterie

OcrpBatm kWh/M autoconsommation ¢électrique mensuelle supplémentaire d’une

cogénération grace a I’utilisation d’un systéme de batterie
L’autoconsommation mensuelle d’¢électricité d’une installation photovoltaique, d’une éolienne et/ou

d’une cogénération peut étre déterminée comme suit, en tenant compte de I’utilisation d’un systeéme
de batterie d’accumulateurs.

Qpvseifm = Qpvusem + Qpv patm
QWEA,self,M = QWEA,use,M + QWEA,Bat,M

QCHP,self,M = QCHP,use,M + QCHP,Bat,M

ou:

Opyseifpm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle d’une installation photo-
voltaique avec systéme de batterie

OWEA selfm kWh/M autoconsommation ¢électrique mensuelle d’une éolienne avec un
systéme de batterie

OcHpselfm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle d’une cogénération avec

un systéme de batterie

6.18.7.3 Pertes d’un systeme de batterie d’accumulateurs

Les pertes d’un systeme de batterie d’accumulateurs Q,q p,s 1s S€ détermine comme suit :

ZM QBat M
Qloss,Bat,a = - ZMQBat,M

NBat
ou:
Oloss.Bat.a kWh/a pertes d’un systéme de batterie d’accumulateurs

6.18.7.4 Autoconsommation totale d’énergie électrique

Agrégée sur tous les mois, I’énergie autoconsommée d’une installation photovoltaique, d’une
éolienne et/ou d’une cogénération peut étre déterminée en tenant compte d’un systéme de batterie
d’accumulateurs comme suit :

Qself,ges,a = Z Quse,ges,M + Z QBat,M
M M
ou:

Oselfges,a kWh/a I’énergie autoconsommeée en tenant compte d’un systeme de batte-
rie d’accumulateurs
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6.18.8 Injection d’électricité au réseau public

L’¢énergie électrique auto-générée injectée au réseau ¢électrique public Qgeq.i, €St déterminée comme
suit :

Qfeed—in,a = Z(Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M - QBat,M - Qloss,Bat,M)

M
ou:
Ofeed-ina kWh/a énergie ¢lectrique auto-générée injectée au réseau électrique public

6.18.9 Approvisionnement d’électricité du réseau public

L’approvisionnement en énergie ¢lectrique a partir du réseau public Q,,,; est déterminée comme
suit :

Qgrid,a = Z(Qf,M,elekr - Quse,ges,M - QBat,M)
M
ou:
Oorida kWh/a approvisionnement d’énergie €lectrique du réseau public

6.18.10 Considération de I’autoconsommation d’électricité
pour I’évaluation du batiment

La détermination de I’¢lectricité autoconsommée s’effectue dans les bilans énergétiques finals res-
pectifs. Pour évaluer I’influence de 1’électricité autoconsommée par rapport a I’efficacité énergétique
globale d’un batiment, I’allocation en est faite au niveau de 1’énergie primaire. Pour cela, les quantités
d’énergie finales calculées sont évaluées avec les facteurs d’énergie primaire correspondants. Il en
résulte un credit d’énergie primaire g, ,, qui peut étre déduit des besoins en énergie primaire du
batiment.

6.18.10.1 Crédit pour installation photovoltaique et éolienne

L’¢électricité autoconsommée d’une installation photovoltaique et d’une éolienne est créditée au
batiment dans le bilan énergétique sous la forme d’un crédit d’électricité. Pour le bilan d’énergie pri-
maire, la part d’électricité respective ¢ligible est multipliée par le facteur d’énergie primaire pour
Iélectricite f,, gy, Le crédit d’énergie primaire résultant est calculé comme suit :

Qp,GutSChrift,PV,M = - fp,Strom' QPV,self,M
Qp,Gutschrift,WEA,M = - fp,Strom : QWEA,self,M
ou:
Oy, Guischrifi, Py KWH/M crédit mensuel d’énergie primaire pour I’autoconsommation d’éner-
gie ¢lectrique d’une installation photovoltaique
Oy, Guischrifi, e, KWH/M crédit mensuel d’énergie primaire pour I’autoconsommation d’éner-
gie ¢électrique d’une €olienne
Jp,Strom kWh,/kWh, facteur d’énergie primaire pour électricité conformément au

chapitre 8.1
6.18.10.2 Crédit pour cogénération

Dans le contexte du bilan énergétique d’une cogénération, seule la demande de combustible devant
étre utilisé pour la production de chaleur utile et la production de I’¢lectricité produite a partir de la
cogénération et qui est autoconsommée doivent étre pris en compte. La demande en combustible utilisé
pour générer 1’¢électricité injectée (dans le réseau public) n’est pas a inclure dans le bilan énergétique
du batiment.
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La consommation totale en combustible (énergie finale) d’une cogénération est divisée en une part
pour la production de chaleur Orcypwirmen €t une part pour la production d’¢nergie €lectrique
Oy crp sirom m- L@ part de la demande en carburant pour la production d’électricité est divisée en fonction
du ratio de "autoconsommation. Cela se fait via le facteur de puissance f,; ;s qui représente la pro-
portion de I’¢lectricité autoconsommeée par rapport a 1’¢électricité totale générée par la cogénération.
L’¢lectricité autoconsommee Qcppierrap €St créditée au batiment sous forme de credit. L’impact total
sur I’énergie primaire O, cppeypns 4’ une cogénération dans le bilan énergétique du batiment peut donc
étre évalué comme suit :

Qp,CHP,ges,M = fp,CHP ' (Qf,CHP,Wéirme,M + Qf,CHP,self,M) - fp,Strom ' QCHP,self,M

avec:
_ Ncupitn
Qf,CHP,Wéirme,M - Qf,CHP,ges,M
77CHP,ges
_ Ncupel
Qf,CHP,Strom,M - Qf,CHP,ges,M
nCHP,ges
Qf,CHP,self,M = fel,self ' Qf,CHP,StTom,M
Ncup,ges = Ncupth T Nchpel
_ QCHP,self,M
f elself —
Qf,prod,CPH,M
ou:
O, cHPges, M kWh/M besoin en énergie primaire mensuel prise en compte pour une
cogénération
Jo.crp kWh /kWh, facteur d’énergie prim'aire du combustible pour la cogénération
conformément au chapitre 8.1
NCHP.ges % rendement total de la cogénération
Ncrpm % rendement thermique de la cogénération
NCHPel % rendement électrique de la cogénération
Seiseif % facteur du ratio d’autoconsommation de la production électrique de
la cogénération
Orcupwirme  KWh/M besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie ther-
mique utile
Orcupselfm kWh/M besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie élec-
trique autoconsommée
Orcupswomm ~ KWh/M besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie

électrique

L’électricité autoconsommeée d’une cogénération est créditée au batiment dans le bilan énergétique.
Pour le bilan d’énergie primaire, la part d’¢lectricité autoconsommée est multipliée par le facteur
d’énergie primaire pour I’¢lectricite f, s, et la consommation pour la production de I’électricité en
combustible (énergie finale) d’une cogénération est multipliée par le facteur d’énergie primaire pour
ce combustible f, cpp. Le crédit d’énergie primaire résultant est calculé comme suit :

Qp,CHP,ren,M = fp,CHP Q f.CHP,self M — f p,Strom * QCHP,self,M
ou:
Oy, CHPrenM kWh/M crédit mensuel d’énergie primaire pour I’autoconsommation d’éner-

gie électrique d’une cogénération

Pour un mode de fonctionnement de la cogénération a contrdle thermique, la demande d’énergie
finale (combustible) conformément au chapitre 6.18.6 est composée de la quantité de chaleur fournie
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par la cogénération pour le chauffage, I’eau chaude sanitaire et le refroidissement et est déterminée
comme suit :

_ Quwcnp + Qncup + Qccnp

Qf,CHP,ges,M -
NcHp,th
ou:
O/ cHPges, M kWh/M besoin en énergie finale mensuel de la cogénération
6.18.10.3 Allocation pour I’énergie autoconsommeée produite par une
installation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération
Qren,p = Z(Qp,Gutschrift,PV,M + Qp,Gutsch‘rift,WEA,M + Qp,CHP,ren,M )
M

Orenp kWh/a I’économie en ¢énergie primaire pour l’énergie électrique auto-

consommée produite par une installation photovoltaique, une
¢éolienne et/ou une cogénération par an

6.19 Autres

Si des ¢léments de construction ou d’installations, pour lesquels il n’existe aucune régle technique
reconnue, sont utilisés dans un batiment fonctionnel, les exécutions de référence visées au chapitre 2.4
a ces composants sont appliquées.

6.19.1 Evaluation du systéme de protection solaire mobile

Par dérogation a la norme DIN V 18599-2, les tableaux A.4 et A.5 visés a ’annexe A3 « Bewertung
von beweglichen Sonnenschutzsystemen flir die Systemldsungen » doivent étre remplacés par les
tableaux 23 et 24 suivants.

Tableau 23 — Parametre d’évaluation a de I’activation de dispositifs
mobiles de protection solaire manuels ou réglés en fonction du
temps pour différentes inclinaisons de surface

Période NORD NE/NO EST/OUEST SO/SE SUD
90°, verticale Hiver 0,00 0,00 0,17 0,32 0,36
Eté 0,00 0,13 0,39 0,56 0,67
60° Hiver 0,00 0,01 0,18 0,32 0,35
Eté 0,03 0,33 0,54 0,68 0,76
45° Hiver 0,00 0,01 0,17 0,30 0,33
Eté 0,30 0,46 0,61 0,72 0,78
30° Hiver 0,00 0,03 0,16 0,27 0,30
Eté 0,55 0,60 0,67 0,74 0,78
0°, horizontale Hiver 0,12
Eté 0,74
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Tableau 24 — Parametre d’évaluation a de I’ activation de dispositifs
mobiles de protection solaire réglés en fonction du rayonnement
pour différentes inclinaisons de surface

Période NORD NE/NO EST/OUEST SO/SE SUD
90°, verticale Hiver 0,00 0,02 0,23 0,36 0,39
Eté 0,10 0,49 0,70 0,77 0,79
60° Hiver 0,00 0,03 0,24 0,35 0,38
Eté 0,43 0,69 0,81 0,86 0,88
45° Hiver 0,01 0,04 0,24 0,34 0,36
Eté 0,64 0,77 0,84 0,88 0,90
30° Hiver 0,03 0,07 0,23 0,31 0,34
Eté 0,80 0,83 0,87 0,89 0,90
0°, horizontale Hiver 0,21
Eté 0,89

Si le pare-soleil est réalisé indépendamment de la protection solaire, par exemple au moyen d’un
rideau placé a I’intérieur, la part de durée d’activation de la protection solaire mobile en hiver doit étre
fixée au parameétre a = 0.

Pour les zones présentant des orientations intermédiaires (par exemple: sud/sud-ouest, etc.), le para-
metre a doit étre interpolé linéairement a partir des points cardinaux les plus proches.

6.19.2 Ponts thermiques

Lors de la détermination du besoin en chaleur de chauffage et de refroidissement, les ponts ther-
miques sont a considérer selon I'une des méthodes suivantes :

1. prise en compte en augmentant les coefficients de transmission thermique du facteur de correction
des ponts thermiques AUy p=0,10 [W/(m?K)] pour I’ensemble de la surface de I’enveloppe ther-
mique A du batiment;

2. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie A conformément a la
norme DIN 4108 — Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission
thermique du facteur de correction des ponts thermiques AUy p=0,05 [W/(m?K)] pour I’ensemble
de la surface de I’enveloppe thermique A du batiment;

3. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie B conformément a la
norme DIN 4108 Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission ther-
mique du facteur de correction des ponts thermiques AUy, =0,03 [W/(mzK)] pour "ensemble de
la surface de I’enveloppe thermique A du batiment ; -

43. calcul des ponts thermiques conformément a la norme DIN V 18599-2.

Pour le calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique qui sont a
remettre avec la demande d’autorisation de construire d’un batiment fonctionnel neuf ou d’une exten-
sion d’un batiment fonctionnel, une valeur estimative peut étre prise en compte. Le calcul des ponts
thermiques est a apporter lors de I’établissement du certificat de performance énergétique visé a ’ar-
ticle 4, paragraphe 12.

Pour les variantes 2 et 3, s’il n’existe pas dans la norme DIN 4108 Feuille 2 de principe constructif
équivalent au détail réel, il faut alors prendre en compte ces ponts thermiques en supplément du forfait
comme cela est prévu dans la DIN V 18599-2.

Si tous les coefficients linéiques de transmission thermique des ponts thermiques des raccords d’un
¢lément de construction sont pris en considération, la valeur forfaitaire du supplément pour cet élément
peut étre négligée.
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6.19.3 Constructions jumelées et mitoyennes

Lors du calcul de batiments ou de parties de batiment jumelés ou mitoyens, pour lesquels la diffé-
rence de la température ambiante de consigne ne dépasse pas 4 2K, les murs mitoyens sont considérés
comme ne transmettant pas la chaleur.

Si la différence de température ambiante de consigne de parties contigu€s d’un batiment est supé-
rieure a 4 2K, il faut réaliser un zonage spécial pour ces parties du batiment et le flux thermique a
travers 1’élément de construction limitrophe doit €tre pris en considération dans le calcul.

6.19.4 Autres conditions générales

Lors du calcul, les conditions générales suivantes sont a appliquer :

Tableau 24 — Autres conditions générales de calcul
conformément a la norme DIN V 18599

Grandeur caractéristique Conditions générales

Interruption du chauffage Le fonctionnement a température réduite selon la durée
conformément aux conditions générales d’utilisation
visées au tableau 5 de la norme DIN V 18599-10 est a
appliquer.

Apport thermique solaire par des éléments de construc- | Lors de la détermination des apports thermiques
tion opaques solaires pour le batiment de référence, il faut appliquer,
dans le cadre d’une méthode simplifiée, un coefficient
de transmission thermique des éléments de construc-
tion opaques U=0,32 W/(m?K).

Emissivité de la surface extérieure pour le rayonne-
ment thermique € = 0,8

Facteur d’absorption solaire sur les surfaces opaques
o = 0,5; pour les toits sombres, il est possible de
prendre o = 0,8 lorsque cela est également indiqué dans
le cas de la planification.

6.19.5 Refroidissement nocturne

La réduction du besoin spécifique de refroidissement di a un refroidissement nocturne passif doit
étre prise en compte dans le bilan lorsque, pour le batiment ou une zone du batiment, un refroidissement
nocturne passif atteint au moins une des conditions suivantes pour une zone :

1) refroidissement nocturne avec une surface de fenétre d’au moins 2 % par m? de la zone ;

2) refroidissement nocturne avec une surface de fenétre d’au moins 4 % par m? de la zone ou un
refroidissement nocturne & travers un atrium avec une surface de fenétre d’au moins 1 % par m? de
la zone.

Le calcul de la réduction du besoin de refroidissement spécifique g, ,,,, par jour qui peut €tre dissipé
via un refroidissement nocturne passif doit étre effectué conformément a 1’équation ci-dessous:

1

Aepnv = — 7 ~ar +1
(ao “Gep t 1)
ou :
de.bnv kWh/(m?d) est la réduction du besoin de refroidissement spécifique d’une uti-
lisation d’un refroidissement nocturne par jour
deb kWh/(m?d) est le besoin de refroidissement spécifique sans utilisation d’un

refroidissement nocturne conformément a la DIN V 18599-2
chapitre 5.2.3

a - paramétre de régression conformément au tableau 26 pour le calcul
de la réduction du besoin de refroidissement spécifique journalier
d’une utilisation d’un refroidissement nocturne
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a; - paramétre de régression conformément au tableau 26 pour le calcul
de la réduction du besoin de refroidissement spécifique journalier
d’une utilisation d’un refroidissement nocturne

La réduction du besoin de refroidissement spécifique journalier g, ,,, par le refroidissement noc-
turne passif est ensuite déduite du besoin de refroidissement spécifique journalier g, de la zone du
batiment et résulte dans le besoin réduit de refroidissement spécifique journalier de la zone q,. p, 04 :

qcbmod = 9cb — dc,bnv
ou :
de.bmod kWh/(m?d) est le besoin de refroidissement spécifique avec I’utilisation d’un
refroidissement nocturne

Le calcul doit étre effectué pour chaque jour de I’année, pour les jours d’exploitation et les jours
sans exploitation (jour féries et week-end) des zones.

Le besoin de refroidissement q}, 04 ré€duit journalier par I’influence du refroidissement nocturne
passif doit alors €tre utilisé pour tous les calculs des autres chapitres au lieu du besoin qy,.

Le tableau suivant contient les paramétres de régression a; et a;.

Tableau 26 — Pparamétres pour le calcul d’un refroidissement nocturne

Surface des fe Iené.tres . 4 % de la surface de la zone ou 1 % de
pour la ventilation 2 % de la surface de la zone , VY
X la surface de la zone si atrium
nocturne
. L moyennement L moyennement

Type de construction légere lourde lourde légere lourde lourde
Parametre a 7,044291 4,422857 3,589956 | 6,543134 2,897138 1,512090
Parameétre a, 0,104690 0,170364 0,209041 | 0,110691 0,246914 0,454691

6.19.6 Utilisation de geocooling
6.19.6.1 Calcul du refroidissement par geocooling

L’allocation au prorata de la production de froid utile est calculée pour :
a) le geocooling et
b) le refroidissement avec refroidisseur.

La caractéristique de charge des sondes thermiques est définie comme étant le quotient du besoin
de froid utile par longueur totale des sondes terrestres.

La part de la production de froid utile par geocooling est calculée comme 1’extraction de froid utile
du champ de sondes terrestres en dessous d’une température de départ de la distribution de froid utile
maximale de 14 °C, 16 °C, 18 °C ou 20 °C divisé par le besoin en froid final. La part du refroidisse-
ment produite par geocooling se calcule pour les quatre régimes de température comme suit:

. _ . . b .
Anteilgs = min(1; age,, - e”9¢0 " desonde)

ou:

Anteilgg - la part de la production de froid utile produite par geocooling

dc.sonde kWh/m/a besoin en froid utile par métre de sonde

ageo - parameétre de régression conformément au tableau 27 pour le calcul
de la part de la production de froid utile par geocooling

byco - parametre de régression conformément au tableau 27 pour le calcul
de la part de la production de froid utile par geocooling

avec :

dch Ay
qcsonde = ]
sonde



201

ou:
lsonde m longueur totale des sondes (forage géothermique)
Tableau 27 — Pparamétres de régression ag,, et by,, pour le calcul
de la part de la production de froid utile par geocooling en fonction
du régime de température de froid utile
Niveau de température 14 °C 16 °C 18 °C 20 °C
ageo 6,471 6,106 7,785 28,02
-0,161 -0,101 -0,080 -0,091

geo

Pour I’intégration dans la méthodologie de la norme DIN V 18599-7, le facteur de freecooling fr-
est défini suivant la norme DIN V 18599-7, chapitre 7.2 pour les refroidisseurs avec freecooling dans
les installations de refroidissement, en tant que facteur avec lequel le SEER de la réfrigération est
amélioré.

La proportion de freecooling pour le freecooling via l’installation de refroidissement, en plus du
refroidissement avec les refroidisseurs a compression, est définie dans la DIN V 18599-7, chapitre 7.2.
Convertie avec une combinaison de différents composants de freecooling d’une machine de réfrigéra-
tion par compression d’une part, et de freecooling a partir d’un champ de sondes terrestres d’autre part,
il résulte alors :

SEERFC = fFC " SEERKM = AntellGS * SEERGS + Ante’,lKM * SEERKM

avec:
_ Anteile " SEERGS + (1 - Anteilas) . SEERKM
Fe = SEERyy

ou

frc facteur de freecooling conformément a la définition dans la
DIN V 18599-7, chapitre 7.2, formule 74

Anteilgy part de la production en froid utile produite par un refroidisseur a
compression (Anteilgy; = 1 - Anteilgg)

SEERGg coefficient de performance annuel du froid utile par le geocooling,
basée sur la norme DIN V 18599-7, chapitre 7.3, tableau 41 et
formule 78

SEERgMm coefficient de performance annuel du froid utile par la machine

frigorifique a compression et conformément a la DIN V 18599-
7:2012, chapitre 7.1.3.1, formule 47

Par conséquent, avec la formule ci-dessus, le facteur de geocooling tel que défini par la norme
DIN V 18599-7, chapitre 7.2, formule (74), peut étre appliqué au geocooling partiel a partir de champs
de sondes terrestres.

Pour I’application de la formule, il faut utiliser les proratas de froid utile produit par geocooling et
par la machine frigorifique a compression suivant la formule pour le Anteil;g et Anteilgy,.

En outre, les coefficients de performance annuels doivent étre utilisés a la fois pour la production
de froid utile avec la machine frigorifique et le geocooling. Le coefficient de performance annuel
SEER ;g est par défaut considéré comme étant égal a 50 et considére des valeurs moyennes conformé-
ment a la norme DIN V 18599-7, chapitre 7.3, page 78, tableau 41. Le coefficient de performance
annuel SEERy,, pour la réfrigération avec la machine frigorifique peut étre déterminé selon la formule
de la norme DIN V 18599-7, chapitre 7.1, pour différentes constellations de machines frigorifiques et
d’installations de refroidissement. Cependant, le facteur de charge partielle dépend de la proportion de
geocooling.
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6.20 Méthodes de calcul simplifiées pour le corps du batiment

Pour I’établissement du bilan énergétique d’un batiment fonctionnel conformément au chapitre 2.1,
les méthodes simplifiées décrites ci-aprés peuvent étre appliquées. Pour le calcul simplifié, il existe la
méthode:

« affectation simplifiée de I’enveloppe thermique du batiment conformément au chapitre 6.20.1.
6.20.1 Affectation simplifiée de I’enveloppe thermique du batiment

Dans le cadre de cette méthode simplifiée, I’enveloppe thermique du batiment est prise en compte
au niveau global du batiment et elle est affectée aux zones au moyen d’une clé de répartition prescrite.
L’affectation simplifiée comprend la surface de I’enveloppe thermique du batiment ainsi que les carac-
téristiques correspondantes des matériaux des éléments de construction.

Lors de I’affectation simplifiée, les catégories suivantes d’éléments de construction sont a
distinguer:
» A, — mur extérieur (en contact avec 1’extérieur, locaux non chauffés ou en contact avec le sol);
F¢ x — fenétre selon I"orientation x;
» D, — toit (en contact avec I’extérieur ou combles non chauffés);
» F, — plancher (en contact avec le sol, caves non chauffées ou en contact avec 1’extérieur).

L’affectation simplifiée de la surface de I’enveloppe thermique du batiment aux zones est effectuée
en différenciant les catégories d’éléments de construction conformément a la formule suivante:

Aniz
Az = Ai,ges ' A
N,i,ges
ou:
A5 m? est la surface de la catégorie d’éléments de construction i affectée
ala zone Z
A. m? est la surface totale de la catégorie d’éléments de construction i
i,ges g
ANz m? est la surface pondérée de la zone Z pour la catégorie d’éléments
de construction i
Ay m? est la somme des surfaces pondérées des zones pour la catégorie
N,i,ges p p g

d’éléments de construction i

A la surface A; 7 de la catégorie d’¢léments de construction i affectes a la zone Z sont associ€es des
caractéristiques des matériaux, chaque caractéristique correspondant a la moyenne des surfaces pon-
dérées pour la catégorie d’¢léments de construction i respective. Pour I’exemple du coefficient spéci-
fique de transfert de chaleur par transmission H'r;, qui est affect¢ a la partie de surface de
I’enveloppe 4; 5, cela signifie que:

Hz;z = Hr;
ou :
Hriz W/(m?K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission
affecté a la surface 4; ,
H’r; W/(m?K) est le coefficient spécifique moyen de transfert de chaleur par trans-

mission obtenu pour la catégorie d’éléments de construction i

L’affectation simplifiée de la surface de I’enveloppe thermique du batiment n’est pas autorisée pour:
» [l’affectation de surfaces de fenétres en contact avec des constructions vitrées adjacentes non

chauffées;

» [’affectation de surfaces de fenétres en cas d’atriums.

Dans ces cas, les surfaces correspondantes des éléments de construction doivent étre indiquées
individuellement pour les zones concernées au niveau des zones conformément au chapitre 6.20.1.2.
Les caractéristiques liées aux matériaux doivent étre déterminées a travers 1’affectation d’un élément
de construction défini au niveau du batiment de la catégorie d’élément de construction respective.
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Pour les zones d’un batiment ne tombant pas sous ces exceptions, il est possible de continuer a
appliquer I’affectation simplifiée de 1’enveloppe thermique du batiment.

Lors de I’affectation simplifiée de la surface de ’enveloppe du niveau global du batiment au niveau
des zones, les surfaces d’enceintes de zones thermiquement non conditionnées ne sont pas prises en
compte. Les surfaces et les éléments de construction doivent étre définis séparément au niveau des
zones lorsque cela est requis pour d’autres calculs.

6.20.1.1 Prise en considération au niveau global du batiment

Les surfaces partielles de 1’enveloppe du batiment ainsi que leurs caractéristiques sont indiquées au
niveau global du batiment comme la valeur cumulée pour I’ensemble du batiment. Il n’y a pas de
distinction en fonction des zones. Chacune des surfaces partielles de 1’enveloppe thermique du batiment
doit étre affectée a I'une des catégories d’éléments de construction définies au chapitre 6.20.1.

Au niveau global du batiment, toutes les surfaces de 1’enveloppe thermique du batiment doivent étre
indiquées, méme lorsque les surfaces partielles ou la surface totale sont définies séparément au niveau
des zones. La prise en considération des surfaces partielles définies au niveau des zones est effectuée

selon la méthode suivante:
Ai,ges = Z Ai,j - Z Ai,j,z
Jj jz

ou
Ajj m? est la surface partielle de I’¢lément de construction (j), qui est
affectée a la catégorie d’éléments de construction i
iz m? est la surface partielle de 1’élément de construction (j), qui est défi-
nie au niveau des zones et qui est affectée a la catégorie d’éléments
de construction i
Aj ges m? est la surface totale de la catégorie d’éléments de construction i

Les caractéristiques moyennes des matériaux des catégories d’¢éléments de construction sont déter-
minées par la moyenne pondérée en fonction des surfaces des caractéristiques des matériaux de chaque
surface partielle de la catégorie d’éléments de construction. Cela concerne, par exemple, pour les
fenétres, les grandeurs suivantes:

* le facteur de transmission énergétique total du vitrage pour une incidence verticale du rayonnement
g1 et g, du vitrage et du dispositif de protection solaire (a prendre en considération pour chaque
catégorie d’éléments de construction);

* le facteur de transmission lumineuse du vitrage 7,45 sn4 (SNA: protections solaires et/ou écrans non
utilisés) conformément a la norme DIN V 18599 — Partie 4;

* les facteurs de réduction pour le chassis et les montants et traverses k;.

Pour les éléments de construction opaques, cela concerne les grandeurs suivantes :
* le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission H’;
¢ le facteur d’absorption solaire a.

A titre d’exemple, la moyenne du coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission est
obtenue a 1’aide de I’équation suivante:

H, = 2(Aij = Avjz) - Hri

Ai,ges
ou :
Hrj; W/(m?K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission

de la surface partielle (j) affectée a la catégorie d’¢léments de
construction i

La surface totale pondérée des zones pour la catégorie d’éléments de construction i est obtenue par
la somme des surfaces pondérées de chaque zone a I’aide de 1’équation suivante:
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AN,i,ges = § AN,i,z
z

AN ges m est la somme des surfaces pondérées des zones pour la catégorie
d’¢léments de construction i

ou :

Au niveau global du batiment, les grandeurs supplémentaires suivantes sont définies; dans le cadre
d’une méthode simplifiée, celles-ci peuvent étre affectées aux éléments de construction ou aux zones:

+ indice d’obstruction [} pour la construction linéaire. Celui-ci doit étre attribué a toutes les fenétres
de chaque orientation;

* facteur d’ombrage Fq pour I’ombrage di aux constructions de chaque orientation. Celui-ci doit étre
attribué a toutes les fenétres de chaque orientation;

 facteur de renouvellement de I’air pour une différence de pression ns, de 50 Pa. Celui-ci doit étre
attribué a chaque zone d’un batiment;

» Paramétre d’activation des dispositifs mobiles de protection solaire (a).
6.20.1.2 Prise en considération au niveau des zones

Au niveau des zones, des parties d’ampleur différente de catégories d’¢léments de construction
peuvent Etre prises en considération au moyen des facteurs de pondération f; ;. Les facteurs de pondeé-
ration sont multipliés par la surface de la zone ce qui a un impact sur les différentes parties générées
par la répartition automatique des surfaces. La surface pondérée des zones dans le cadre de 1’affectation
des surfaces est déterminée comme suit:

AN,i,z = AN,Z : fi,z

ou :
Any, m? est la surface de plancher nette de la zone z
fi, m? est le facteur de pondération pour la catégorie d’éléments de

construction i de la zone z

Les facteurs de pondération doivent étre définis conformément au tableau 28 au niveau des zones.
Lors de la prise en considération simplifiée des surfaces de fenétre, une surface de fenétre peut étre
considérée comme « non existante » lorsque la surface de fenétre spécifique de 1’orientation concernée
représente moins de 0,03 m? de surface de fenétre par m? de surface de plancher nette de la zone.

Tableau 28 — Facteurs de pondération pour la catégorie d’éléments
de construction correspondante

T ) Eléments de construction
Catégorie d’éléments de, constr uction/ en contact avec ’extérieur ou non chauffés
Facteur de pondération -
Absent Présent
Mur extérieur fawz =0 fawz = 1
Toit fDa,Z =0 fDa,z =1
Plancher frp, =0 frp, =1
Fenétre (selon I’orientation x) fre,x =0 frezx = 1

Dans la mesure ou des surfaces partielles d une catégorie d’éléments de construction sont définies
séparément dans des zones individuelles, il faut indiquer toutes les surfaces de la catégorie d’éléments
de construction correspondante pour chacune des zones considérées. Dans ce cas, le facteur de pondé-
ration pour la catégorie d’éléments de construction i pour la zone z doit étre f; , = 0.

Au niveau des zones, les autres grandeurs supplémentaires suivantes sont définies:

» La capacité d’accumulation thermique effective C,,;,, d’une zone doit étre classée en construction
légere, moyenne ou lourde. La détermination de la capacité d’accumulation thermique effective et
la classification du type de construction doivent étre effectuées conformément au chapitre 1.2.6.
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» La hauteur libre moyenne doit étre indiquée et le volume d’air net de la zone doit étre déterminé en
utilisant la surface de plancher nette des zones. Le volume d’air net de I’ensemble du batiment est
la somme des volumes d’air nets de chaque zone.

Il faut indiquer le procédé de conditionnement de la zone.
6.20.2 Détermination simplifiée de I’éclairement a la lumiére naturelle

En alternative au calcul détaillé, le modele de calcul suivant peut étre utilisé pour le calcul simplifié
de I’éclairement a la lumiére naturelle. Ce modele est congu pour la modélisation simple de batiments
a plusieurs étages.

Une zone d’éclairement a la lumiére naturelle peut étre adoptée pour chaque zone et chaque orien-
tation. Elle doit étre divisée conformément a la norme DIN V 18599 — Partie 4 en une zone d’éclaire-
ment a la lumiére naturelle avec une surface exposée a la lumicre naturelle A et une surface non
éclairée a la lumicre naturelle Ag;. Dans une zone d’éclairement a la lumiére naturelle, différentes
zones d’éclairage artificiel peuvent étre prises en considération (par exemple: différents systémes
d’éclairage dans les locaux/parties d’une zone). En vue de réaliser le calcul, il faut attribuer le pour-
centage de la surface des zones a ces différentes zones d’éclairage artificiel et les surfaces de fenétre
d’une zone doivent également étre attribuées suivant une méthode simplifiée selon le pourcentage de
répartition de ces zones d’éclairage artificiel. Il faut appliquer les lignes directrices du zonage de la
norme DIN V 18599 — Partie 1 a la création de zones.

Si une zone d’éclairement a la lumiére naturelle est alimentée en lumiére naturelle simultanément
par des impostes et des fenétres verticales, il faut utiliser pour le calcul du besoin en électricité pour
I’éclairage la valeur la plus favorable des deux valeurs pour I’éclairement a la lumiére naturelle; cela
concerne le quotient lumiére naturelle.

Pour chaque zone, il faut tenir compte de la hauteur moyenne de linteau hg; et de la hauteur moyenne
de fenétre hg, pour une fenétre caractéristique. Si I’évaluation de la hauteur moyenne de linteau ou de
la hauteur moyenne de fenétre n’est pas facilement réalisable en raison des géométries et/ou des posi-
tionnements trés différents des fenétres dans une zone, celles-ci peuvent étre déterminées par la
moyenne pondérée en fonction des surfaces sur toutes les fenétres d’une zone.

La largeur caractéristique des fenétres by, ; est déterminée via la surface totale de fenétre pour chaque
orientation en fonction de la hauteur moyenne des fenétres hy,. Cette largeur est limitée par la largeur
maximale possible d’une zone qui est obtenue en divisant la surface des fagades pour chaque orientation
(fenétre + mur) par la hauteur moyenne de la zone h,.

be . = mi Afpei + Awaji . Areji
Fe,i — mMiN h " IFair h
Z Fe
ou :
bre; m est la largeur caractéristique de fenétre d’une zone en fonction de
’orientation i

Agej m? est la surface de fenétre d’une zone en fonction de I’orientation i
Awai m? est la surface des murs extérieurs d’une zone selon I’orientation i
hy m est la hauteur moyenne de la zone
hpe m est la hauteur moyenne des fenétres dans la zone
fFai m?/m? est le coefficient de correction pour la référence de dimensions

intérieures; valeur standard = 0,9 m%/m?

La circonférence extérieure caractéristique moyenne des murs exterieurs de zone by, 4 €st obtenue
par la somme de toutes les surfaces des facades extérieures (fenétre + mur) divisée par la hauteur
moyenne de zone h,. Cette valeur correspond approximativement au périmetre des fagades
extérieures.

2 (Arei + Awa,i)
bZone,ges = h *IFai
z

ou:
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bzone,ges m est la circonférence extérieure caractéristique de zone

La profondeur caractéristique de local ap est obtenue en fonction de la circonférence extérieure
caractéristique moyenne. La profondeur de local est prise pour chaque zone d’éclairement a la lumiére
naturelle orientée 7.

aR = ag; = Az - _ M
R = aRj = =
Z i(AFe,i + AWa,i) bZone,ges
fpai

hZ al
ou :
bzone,ges m est la circonférence extérieure caractéristique d’une zone
ag; m est la profondeur caractéristique de local en fonction de 1’orienta-

tion i

En vue de déterminer sommairement le positionnement des fenétres dans une zone, une moyenne
représentative de la fagade est formée. Pour le calcul de I’éclairement a la lumiére naturelle, la surface
de fenétre App 7y ; doit étre déterminée au-dessus du niveau utile /iy, d’aprés I’équation suivante:

min(hge; hge — hye) * Apeji

ArpTLi = hpe
ou :
ARBTL m? est la surface de fenétre au-dessus du plan de travail en fonction de
I’orientation i
hpe m est la hauteur moyenne de la fenétre
hg; m est la hauteur de linteau moyenne
hyne m est la hauteur du plan utile

La profondeur maximale de la zone d’éclairement a lumiére naturelle est déterminée conformément
a la norme DIN V 18599 — Partie 4.

ATLmax,i = 2,5+ (hsy — hye)
ou :

AT max. i m est la profondeur maximale de la zone d’éclairement a la lumicre
naturelle en fonction de I’orientation i

Le critére 1,25 conformément a la norme DIN V 18599 — Partie 4 est pris en considération.

; aTL,max,i < aR,i - 0!25 ) aTL,max,i adTi = a i
Si ( ), alors TL,i TL,max,i
. arLi = AR,

dans les autres cas: : :

ou :

AT maxi m est la profondeur maximale de la zone d’éclairement a la lumicre
naturelle en fonction de 1’orientation i

atp; m est la profondeur de la zone d’éclairement a la lumicre naturelle en
fonction de I’orientation i

ag; m est la profondeur caractéristique du local en fonction de I’orienta-
tion 7

Si les surfaces de fenétre de toutes les facades orientées d’une zone sont placées dans une fagade
dotée d’ouvertures, la largeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle peut étre augmentée de
la moitié de la profondeur en suivant une méthode simplifice.

bri = bpe; 4+ —d
Dans ce cas, il faut appliquer ce qui suit: g el 2
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Dans le cas contraire, il faut appliquer ce qui suit: brii = Drej
ou :
by ; m est la largeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en
fonction de I’orientation i
bge m est la largeur caractéristique des fenétres d’une zone en fonction de
I’orientation i
aTp; m est la profondeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en

fonction de 1’orientation i

Avec ces données, il est possible de déterminer la surface éclairée a la lumiére naturelle A7 ; en
fonction de I’orientation d’aprés 1’équation suivante:

Ari = ari - br
ou :
At m est la surface éclairée a la lumiére naturelle d’une zone pour 1’orien-
tation i

Puits de lumiére de toit

Si des puits de lumicre de toit sont présents dans la zone, ceux-ci sont calculés a ce stade, c’est-a-
dire que A7y ; est déja déterminé pour les fagades.

Un seul puits de lumiere de toit (horizontal ou du type « shed ») par zone est pris en compte.

Les fenétres de toit nécessitent une approche compatible. En conséquence, les fenétres de toit sont
modifiées selon le modéle géométrique. Analogues aux simplifications des fagades, les surfaces de la
fenétre de toit, en fonction du type de vitrage choisi (horizontal ou du type « shed »), sont traitées
géometriquement pour ensuite pouvoir déterminer la zone éclairée a la lumiere naturelle 47 ;, résul-
tant de la zone de fenétre de toit Ap,. Il est supposé que les fenétres de toit sont uniformément distri-
buées — c’est a dire judicieusement réparties.

lucarne horizontale : fenétre du type « shed » :

bS
[ boe /1}' -\- hs
biyp
I

Les valeurs par défaut:
Pour les lucarnes horizontales:

h m Distance entre vitre et surface de la toiture (hy = 0,25 m)

2

b m longueur de la vitre (par défaut un carré) (b, = 1,00 m)

Yw ° I’inclinaison de la vitre (y,, =90°)

Pour les fenétres du type lucarne horizontale et du type « shed » :

b m longueur de la vitre (b, = 1,00 m)

typ typ

S’il y a des fenétres dans la fagade, la profondeur d’espace caractéristique calculée ci-dessus est
utilisée. S’il n’y a pas de fenétres dans la fagade, un carré est utilisé et la profondeur d’espace carac-
téristique est calculée comme suit :
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a =7

ou :
a, m profondeur d’espace caractéristique
Ay m? surface de la piéce

Largeur caractéristique
Tout d’abord, une transformation de la surface de fenétre totale Apq,ger 0 avec la largeur caracte-

ristique by, en une bande de fenétre de longueur Iy, a lieu.
l _ AFenster,HO
typ — b
typ
ou :
Liyp m longueur caractéristique de la vitre de la paumelle
Afenster, HO m? surface totale des fenétres horizontales de la piéce

En supposant que les puits de lumiére sont répartis de maniére uniforme, le nombre de puits de
lumiére de toit nyp peut étre déterminé a partir de la profondeur d’espace caractéristique de la zone a,
et du type de longueur caractéristique de puits de lumicre. La profondeur d’espace caractéristique a,
est réduite d’une distance au mur.

L
_ yp
NoL = 1
ar — 35 doy
ou :
NoL picce nombre caractéristique de puits de lumicre de toit
dor m distance entre les bandes lumineuses virtuelles

Afin de déterminer la surface éclairée a la lumiére naturelle, les bandes de lumiére virtuelle précé-
demment déterminées doivent étre réparties sur la surface de la picce. Pour cela, la distance entre les
bandes lumineuses virtuelles d,; doit étre déterminée. En tant que critére de distance, la détermination
de la profondeur maximale de la lumiére du jour conformément a la DIN V 18599-4, sera utilisée pour
la distance maximale entre les ouvertures des puits de lumiére de toit.

doy = hg — hye
ou :
hg m hauteur libre du local
hye m hauteur du plan utile conformément a la DIN V 18599-4

La longueur de la zone 1y 1 éclairée a la lumiére naturelle est calculée avec :

lor,r = oL - (dor + foL * beyp)

ou :
loL o m longueur de la zone éclairée a la lumiére naturelle
for - facteur pour calculé la largeur caractéristique projetée sur le plan

du sol

Dans le cas des toits en appentis, la largeur caractéristique doit étre évaluée avec I’angle d’inclinaison
du vitrage par rapport a I’horizontale afin de déterminer la zone d’ouverture de la lumiére projetée sur
le plan du sol.

for = cos(yw)

Pour les puits de lumiére horizontaux, le facteur doit étre déterminé a partir des parameétres de
géométrie d’un puits de lumicre caractéristique conformément a la DIN V 18599-4, comme suit :
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tan(yy) - b
for = C——"—32) /ey
tan(yy) + b_z

La surface éclairée a la lumiére naturelle Aqp o est calculée comme suit :
Arpon = lopr " ar
ou :

surface éclairée a la lumicre naturelle d’une zone par des puits de
lumiére

ATL,OL m

Avec les parameétres géométriques des puits de lumiere de toit (yy, A, b,), les efficacités spatiales
conformément a la DIN V 18599-4 (tableaux 19 et 20) et le quotient de la lumiére du jour D, sur la
base de la surface 47, ¢, €clairée a la lumicre naturelle sont déterminées.

Chevauchement des zones d’éclairement a lumiére naturelle par fenétres et par puits de

lumiére

Les heures de fonctionnement effectives sont calculées pour la fagade et les puits de lumiére en
parallele, séparément les uns des autres. Afin de prendre en compte 1’influence de zones d’éclairement
a lumiére naturelle qualitativement différentes, il est nécessaire de procéder a une évaluation par che-
vauchement des zones d’éclairement a lumiére naturelle. Il faut vérifier quelle quantité de lumiére du
jour peut étre utilisée dans quelle envergure. Cela se produit au niveau des heures de fonctionnement
effectives pour la zone 7,4, ; ¢clairée a la lumicre naturelle. Deux cas sont distingues:

1) Si la surface de la zone est supérieure a la somme des zones éclairées a la lumiére naturelle par des
fenétres de fagade et de la zone éclairée a la lumiére naturelle par des puits de lumiére, les fenétres
de toit et de facade ne se chevauchent pas et les zones éclairées a la lumiére naturelle sont
ajoutées.

2) Si la surface de la zone est inférieure a la somme des zones éclairées a la lumicre naturelle par des
fenétres de facade et de la zone éclairée a la lumiére naturelle par des puits de lumicére, il y a un
chevauchement. Pour les zones qui se chevauchent, conformément a la DIN V 18599-4, le cas le
plus favorable est appliqué et les zones sont décalées les unes par rapport aux autres.

En fonction des zones éclairées a la lumiére naturelle différenciées, les durées de fonctionnement
effectives Lef day,TL SONt pondéréps et agrégées pour former une valeur de zone, utilisée pour calculer
la demande de puissance d’éclairage.

Vu que la somme des surfaces éclairées a la lumicre naturelle ne peut étre supérieure a la surface
totale des zones, la surface éclairée a la lumiére naturelle A pour la zone totale est limitée, lors de
la détermination, a la surface maximale éclairée a la lumiére naturelle.

A, = min Z AqLi; Az
i

ou :

Arp m? est la surface éclairée a la lumiére naturelle dans une zone

At m? est la surface éclairée a la lumiére naturelle d’une zone pour I’orien-
tation i

Ay m? est la surface de plancher nette de la zone Z

La surface non éclairée a la lumiere naturelle Ax; est calculée a partir de la différence entre la surface
de plancher nette Ay et la surface éclairée a la lumiére naturelle 47; dans une zone.

Agr = Az — Ay,

est la surface non éclairée a la lumiére naturelle dans une zone
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Valeurs limites pour la détermination de I’Ay; de la zone de lumiére du jour

ArLoLs Az
AT < Az
Arol + ArLra s Az
At = min (AtLoL + ATLFa; AZ)

Chevauchement et pondération des heures de fonctionnement effectives par jour

Arlap = max(0; -1 - (Az - AtLoL - ATLFA))

avec:
ATL jap m? la surface éclairée a la lumiére naturelle a la fois par des fenétres
et par des puits de lumiére de toit
Arp pa m? la surface éclairée a la lumiere naturelle par des fenétres
teff,Tag TLlap = MiN (tefTagTLOL; teffTagTLFA)
avec:
teff, Tag, TL lap h/a la durée par an ou la surface de la zone est éplairée a .la lumiér.e
naturelle a la fois par des fenétres et par des puits de lumiére de toit
teff Tag, TL,OL h/a la durée par an ou ¥a surface.de la zone est éclairée a la lumiére
naturelle par des puits de lumiére de toit
teff Tag, TL,FA h/a la durée par an ou la surface de la zone est éclairée a la lumiere
naturelle par des fenétres
ATLbest = AtL avec min (teffTagTLOL; teffTagTLFA) = ATLap
AtLworst = AT, avec max (teffTagTLOL; teffTagTLFA) - ATLap
avec:
AT pest m? la surface maximale éclairée & la lumicre naturelle
Aqp worst m? la surface minimale éclairée a la lumicre naturelle

tefTagTL = ((ATLbest + ATLlap ) - Min (tefrTagTL0L; tefiTagTLFA) + ATLworst + MaX (teffTagTLOL; tefiTagTLFA)) / (ATLbest + ATLlap
+ ATL,worst)

avec:

teff Tag, TL b/a la dgrée corrigée par an ou une surface de la zone est éclairée a la
lumiére naturelle

6.20.3 Coefficients de correction de la température F,
dans le cas du chauffage et du refroidissement

Dans le cas du chauffage, il est possible d’appliquer les valeurs de £, conformes a la norme
DIN V 18599 — Partie 2, tableau 3, les températures moyennes mensuelles visées au tableau 30 et
tableau 31 ou les valeurs de F, visées au tableau 32 et au tableau 33.

Dans le cas du refroidissement, il est possible d’utiliser les températures moyennes mensuelles visées
au 9 et au tableau 31 ou les valeurs de F, visées au tableau 32 et au tableau 33.

En vue de déterminer les températures moyennes mensuelles visées au tableau 30 et au tableau 31
ou les valeurs de F, visées au tableau 32 et au tableau 33, il faut réaliser un classement des zones non
conditionnées selon les critéres suivants:

» Standard d’isolation: la zone non conditionnée doit étre classée selon son standard d’isolation. Le
standard d’isolation d’une zone non conditionnée est défini par le coefficient spécifique de transfert
de chaleur par transmission H’p . en W/(m?K).
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* Charges solaires: la zone non conditionnée est classée en fonction des charges solaires présentes ou
des apports internes existants. Le classement des charges solaires correspond généralement a la part
vitrée en combinaison avec la protection solaire de la construction vitrée non conditionnée.

¢ Profondeur dans le sol: Si la zone non conditionnée est en contact avec le sol; elle est a classer selon
son standard d’isolation et la profondeur/situation dans le sol. Pour les murs, il faut adopter la pro-
fondeur moyenne sous le sol. Pour les ¢léments de construction horizontaux, la profondeur corres-
pond a la différence entre le bord inférieur d’un élément de construction et le bord supérieur du
niveau du sol.

6.20.3.1 Classement en fonction du standard d’isolation
Le standard d’isolation de la zone non conditionnée est classé conformément au tableau suivant:

Tableau 29 — Définition du standard d’isolation des zones concernées

Standard d’isolation

de la zone limitrophe Valeur de calcul de H'r,,

Pas d’isolation
(H e >1,3)
Mauvaise isolation
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'1,,<0,7)
Bonne isolation
(0,15 <H’ . <04)

1,50 W/(m?K)

1,00 W/(m?K)

0,50 W/(m?K)

0,25 W/(m?K)

T,ue

6.20.3.2 Classification en fonction des charges solaires

La figure 4 représente le modele d’évaluation énergétique de la zone non conditionnée avec des
apports solaires.

Figure 4 — Schéma du modele permettant d’analyser ['impact des
zones non conditionnées exposées aux rayonnements solaires sur le
bilan énergétique thermique

Air extérieur

‘ ........ Local

Apports solaires non-eanditionné

L
Surfaces de fe- .

nétre variables

AV

H,T,ue

Sol

Les valeurs de calcul fournies dans les tableaux sont déterminées pour une configuration sans pro-
tection solaire. En cas d’utilisation de systémes de protection solaire, la part de surface de fenétre peut
étre augmentée sans que les apports solaires n’augmentent. L’éventuelle augmentation de la part de
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surface de fenétre dépend de la performance de la protection solaire. Il faut distinguer deux cas

d’application:

1) Classification de la zone non conditionnée en fonction de la part de surface de fenétre. Cette clas-
sification peut étre appliquée lorsqu’il s’agit d’une construction vitrée adjacente simple avec une
surface de fenétre en fagade et que la part de surface de fenétre peut étre facilement évaluée.

2) Classification de la zone non conditionnée en fonction de la part de surface de fenétre rapportée a
la surface de plancher nette fz, 4,,. Dans le cas des atriums présentant différentes surfaces vitrées
ou pour des surfaces vitrées avec différentes orientations, la détermination de la part de surface
fenétre n’est pas toujours aisée. La détermination de la surface de fenétre rapportée a la surface de
plancher nette donne des informations sur les apports solaires dans la zone non conditionnée qui
peuvent étre corrigés en fonction de 1’orientation.

Lors de I’évaluation, des corrections sont nécessaires en particulier pour les surfaces vitrées hori-
zontales et les surfaces orientées au nord. Pour les fenétres orientées au nord ou pour les fenétres qui
ne sont pas exposées au rayonnement direct, les rayonnements solaires évalués sont plus faibles. Les
rayonnements sont plus élevés pour les surfaces de fenétre horizontales. En référence a la méthode
relative a la protection thermique d’été visée au chapitre 1.2, les surfaces de fenétre doivent étre pon-
dérées en fonction de ’orientation.

La surface de fenétre modifiée rapportée a la surface de plancher nette fz, 4, €st obtenue pour
différentes orientations d’aprés 1’équation suivante:

_ ZiAreosw)i T 04 TiAreni + 14 XiAseni

f Fe,An,u An,u

ou :

fre Anu m?/m? est la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette

Any m? est la surface de plancher nette de la zone non conditionnée

Afe0.8,W).i m? est la surface des fenétres (i) orientées a I’est, au sud ou a I’ouest
(du nord-est en passant par le sud jusqu’au nord-ouest)

AgeNi m? est la surface des fenétres (i) orientées au nord (du nord-ouest en
passant par le nord jusqu’au nord-est) et les surfaces des fenétres
qui sont toujours a I’ombre

Afeni m? est la surface des fenétres (i) horizontales ou inclinées ou des ¢1¢é-

ments de construction transparents (i) avec 0° < inclinaison < 60°

Les diagrammes suivants illustrent cette classification.
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Figure 5 — Estimation du niveau des apports solaires d'une zone

non conditionnée en fonction de la protection solaire et de la part

de surface de fenétre respectivement de la surface de fenétre
rapportée a la surface de plancher nette
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6.20.3.3 Classification en fonction de la profondeur sous-sol

Une zone non conditionnée est représentée de maniere simplifiée en fonction de la profondeur sous-
sol. La figure suivante illustre les paramétres de classification en fonction de I’emplacement dans le
sol. Les paramétres requis sont la profondeur de la zone non conditionnée dans le sol et le standard
d’isolation.



Figure 6 — Modele de ’emplacement des zones non conditionnées sous-sol

Tableau 30 — Température moyenne en °C dans une zone non conditionnée
avec des charges internes et/ou solaires
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Zone sans charge interne et/ou solaire

Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolati
as disormon 01 | 1,7 ] 50 | 100 | 136 | 165 | 185 | 184 | 149 | 99 | 56 | 23
(H'rye >1.3)
Mauvaise isolation
0,5 2,0 53 102 | 13,7 | 16,5 | 18,5 | 18,5 | 150 | 10,1 59 2,6
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
1,3 29 6,0 10,7 | 14,0 | 16,7 | 18,6 | 18,6 | 152 | 10,6 6,6 3.4
(0,4 <H’rye <0,7)
Bonne isolation
2,5 39 6,9 11,3 | 144 | 169 | 18,7 | 188 | 156 | 11,2 7,4 4,5
(0,15 < H’p . <0,4)
Zone avec de faibles charges internes et/ou solaires
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 0,8 2,4 5,9 1,3 | 147 | 17,7 | 19,7 | 194 | 159 | 10,8 6,3 2,8
(H T,ue >1’3)
M ise isolati
auvaise otation 15 | 30 | 65 [ 120 | 153 | 182 [ 198 | 199 | 165 | 113 | 68 | 34
(0,7 <H’p < 1,3)
Isolation moyenne
3,0 4,6 8,0 138 | 16,7 | 19,5 | 204 | 20,2 | 17,8 | 12,6 3,1 4,6
(0,4 <H’p,<0,7)
Bonne isolation
5,0 6,6 10,0 | 16,1 | 18,5 | 19,0 | 21,1 | 20,8 | 19,5 | 14,2 9,7 6,2

(0,15 < H'pye < 0.4)
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Zone avec des charges moyennes internes et/ou solaires

Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 1,5 3,2 6,7 12,6 | 158 | 18,8 | 20,4 | 20,1 17,0 | 11,6 6,9 3.3
(H T,ue >193)
Mauvaise isolation
2,5 4,1 7,7 13,8 | 16,8 | 19,8 | 21,1 | 20,7 | 18,0 | 12,5 7,7 4,0
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
4,6 6,3 10,0 | 16,8 | 19,2 | 20,3 | 224 | 21,8 | 18,5 14,4 9,5 5,7
(0,4 <H'ry <0,7)
Bonne isolation
7.4 9,0 12,9 | 16,2 | 18,6 | 21,5 | 23,6 | 229 | 19,7 | 16,9 | 11,8 AY
(0,15 <H’rye <0,4)
Zone avec des charges élevées internes et/ou solaires
Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 2,5 4,3 8,2 152 | 184 | 209 | 229 | 22,0 | 19,0 | 129 7,8 4,0
(H T,ue >1>3)
Mauvaise isolation
3,8 5,6 9,7 17,5 18,9 | 223 | 244 | 232 | 194 | 143 8,9 49
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
6,7 8,7 132 | 188 | 21,5 | 25,1 | 27,2 | 254 | 21,7 | 174 | 11,5 7,1
(0,4 <H’1,<0,7)
Bonne isolation
10,4 | 12,6 | 17,5 | 21,6 | 24,0 | 27,7 | 298 | 27,6 | 23,8 | 16,7 | 14,7 9,9
(0,15 <H’pye <0,4)
Zone avec des charges trés élevées internes et/ou solaires
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoiit | Sept. | Oct. Nov. | Dec.
Pas d’isolation
, 3,4 53 9,6 17,8 | 19,7 | 233 | 254 | 239 | 199 | 14,2 8,7 4,6
(H T,ue >153)
Mauvaise isolation
5,0 7,1 1,6 | 18,7 | 21,7 | 25,5 | 27,6 | 25,6 | 21,6 | 16,1 10,1 5,8
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
8,7 11,1 16,3 | 229 | 255 | 29,7 | 31,8 | 289 | 248 | 17,1 13,4 8,5
(0,4 <H'rye <0,7)
Bonne isolation
13,1 15,8 | 153 | 26,9 | 29,1 | 33,6 | 358 | 32,1 | 27,8 | 19,3 | 174 | 11,7
(0,15 <H’p . <0,4)
Tableau 31 — Températures moyennes en °C dans une zone non conditionnée
en contact avec le sol
Zone h, < 0,5 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr Mai | Juin | Juil. | Aoit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 2.4 4,0 6,8 11,1 13,8 | 159 | 17,6 | 17,6 | 14,5 10,3 6,9 4,3
(H T,ue >173)
Mauvaise isolation
34 4,9 7,6 11,5 14,0 | 16,0 | 17,5 17,5 14,6 | 10,7 7,5 52
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
52 6,5 8,8 12,3 14,5 16,3 17,6 | 17,7 | 15,1 11,7 8,8 6,7
(0,4 <H’py <0,7)
Bonne isolation
6,8 7.9 10,0 | 13,2 | 152 | 16,7 | 18,0 | 18,1 15,7 | 12,7 | 10,1 8,2

(0,15 <H’p,. < 0,4)

T,ue
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Zone h,>= 0,5 m et < 1,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 2,7 4,3 7,0 11,2 13,8 15,9 174 | 174 | 144 | 103 7,0 4,5
(H T,ue >173)
Mauvaise isolation
3,7 52 7,7 11,6 14,0 | 15,9 17,4 | 174 | 145 10,8 7,7 53
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
5.4 6,7 9,0 12,4 | 14,5 16,2 17,5 17,5 15,0 11,6 8,9 6,9
(0,4 <H'ry . <0,7)
Bonne isolation
6,9 8,0 10,1 13,2 15,1 16,7 17,9 17,9 15,7 12,6 10,1 8.3
(0,15 <H’rye <0,4)
Zone h,>= 1,0 m et < 2,0 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 3,6 5,1 7,7 11,5 13,9 15,8 17,2 17,1 14,2 10,5 7.4 5,2
(H T,ue >1>3)
Mauvaise isolation
4,5 5,9 8,3 11,9 14,1 15,9 17,1 17,0 | 144 | 109 8,1 6,0
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
59 7,2 9,3 12,5 14,5 16,1 17,3 17,2 14,9 11,7 9,2 7,3
(0,4 <H’1,,<0,7)
Bonne isolation
7,2 8,3 10,3 13,2 15,1 16,5 17,7 17,7 15,6 12,6 10,3 8,5
(0,15 <H’rye <0,4)
Zone h, >= 2,0 m et < 3,0 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aodit | Sept. | Oct. Nov. | Dec.
Pas d’isolation
, 5,4 6,7 9,0 12,2 14,2 15,8 16,8 16,5 14,1 10,9 8,4 6,6
(H T,ue >193)
Mauvaise isolation
59 7,1 9,3 12,3 14,3 15,8 16,8 16,6 14,3 11,3 8,8 7,0
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
6,7 7.8 9,8 12,7 14,6 | 16,0 | 17,0 | 17,0 | 148 11,9 9,6 7,9
(0,4 <H'r e <0,7)
Bonne isolation
7,6 8,6 10,5 13,3 15,0 | 164 | 17,5 17,5 15,5 12,7 | 10,5 8,8
(0,15 < H’p . <0,4)
Zone h, >= 3,0 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr Mai | Juin | Juil. | Aoit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 5.4 6,7 8,9 12,1 14,1 15,7 16,7 16,4 | 14,0 10,9 8,3 6,5
(H T,ue >1’3)
Mauvaise isolation
5.8 7,1 9,2 12,3 14,2 15,7 16,7 16,5 14,2 11,2 8,7 7,0
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
6,6 7,7 9,7 12,6 | 14,5 15,9 16,9 16,9 14,7 11,8 9,5 7,8
(0,4 <H’p, <0,7)
Bonne isolation
7.4 8,5 10,4 | 13,2 14,9 | 16,3 174 | 174 | 153 12,6 10,3 8,7
(0,15 <H’rye <0,4)
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Coefficients de correction de la température pour des zones non conditionnées

Tableau 32 — Coefficients de correction de la température pour une zone
non conditionnée avec des charges internes et/ou solaires

Zone sans charge interne et/ou solaire

Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 094 | 095 | 095 | 096 | 092 | 0,87 | 0,86 | 096 | 093 | 0,93 | 094 | 0,95
(H T,ue >1’3)
Mauvaise isolation
092 | 093 | 093 | 094 | 091 085 | 0,85 | 094 | 092 | 092 | 093 | 0,93
(0,7 <H’py < 1,3)
Isolation moyenne
0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,90 | 0,87 | 0,83 | 0,82 | 0,90 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,89
(0,4 <H'py <0,7)
Bonne isolation
0,83 | 0,84 | 0,84 | 085 | 0,82 | 0,79 | 0,79 | 0,85 | 0,83 | 0,83 | 0,84 | 0,84
(0,15 < HH’1,. < 0,4)
Zone avec de faibles charges internes et/ou solaires
Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 0,91 0,91 090 | 0,85 | 0,79 | 0,66 | 0,52 | 0,64 | 0,78 | 0,86 | 0,91 | 0,92
(H T,ue >1’3)
Mauvaise isolation
0,88 | 0,88 | 0,86 | 0,79 | 0,72 | 0,57 | 0,49 | 0,50 | 0,71 | 0,82 | 0,87 | 0,90
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,81 | 0,81 | 0,77 | 0,64 | 0,56 | 034 | 0,31 | 041 | 0,52 | 0,72 | 0,80 | 0,84
(0,4 <H'rye <0,7)
Bonne isolation
0,72 | 0,71 0,66 | 045 | 035 | 043 | 0,12 | 0,22 | 0,29 | 0,59 | 0,70 | 0,76
(0,15 < H’p . <0,4)
Zone avec des charges moyennes internes et/ou solaires
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 0,88 | 0,88 | 0,85 | 0,74 | 0,66 | 046 | 031 | 044 | 0,64 | 0,80 | 0,87 | 0,90
(H T,ue >133)
Mauvaise isolation
0,83 | 0,83 | 0,79 | 0,64 | 0,54 | 0,29 | 0,12 | 0,26 | 0,50 | 0,73 | 0,82 | 0,86
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,74 | 0,73 | 0,66 | 039 | 0,27 | 0,21 | -0,25 | -0,09 | 0,43 | 0,57 | 0,71 0,78
(0,4 <H'r, <0,7)
Bonne isolation
0,62 | 0,60 | 0,50 | 0,44 | 0,34 | 0,00 | -0,60 | -0,43 | 0,26 | 0,37 | 0,58 | 0,68
(0,15 <H’rye <0,4)
Zone avec des charges élevées internes et/ou solaires
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr Mai | Juin | Juil. | Aoit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 0,83 | 0,82 | 0,77 | 0,53 | 0,36 | 0,11 | -0,41 | -0,16 | 0,36 | 0,69 | 0,81 0,87
(H T,ue >173)
Mauvaise isolation
0,78 | 0,76 | 0,68 | 0,34 | 0,30 | -0,14 | -0,83 | -0,52 | 0,29 | 0,58 | 0,75 | 0,82
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,65 | 0,61 | 048 | 0,22 | 0,00 | -0,61 | -1,62 | -1,23 | -0,03 | 0,33 | 0,59 | 0,71
(0,4 <H’p, <0,7)
Bonne isolation
0,49 | 043 | 0,23 | -0,01 | -0,29 | -1,07 | -2,38 | -1,90 | -0,33 | 0,39 | 0,40 | 0,58

(0,15 < H'po < 0,4)
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Zone avec des charges trés élevées internes et/ou solaires

Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 0,79 | 0,77 | 0,69 | 031 | 0,21 | -0,31 | -1,12 | -0,74 | 0,22 | 0,59 | 0,76 | 0,84
(H T,ue >173)
Mauvaise isolation
0,72 | 0,69 | 0,57 | 0,23 | -0,02 | -0,69 | -1,75 | -1,28 | -0,02 | 0,44 | 0,68 | 0,78
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,56 | 0,50 | 0,30 | -0,12 | -0,47 | -1,41 | -2,95 | -2,32 | -0,46 | 0,36 | 0,48 | 0,64
(0,4 <H'ry . <0,7)
Bonne isolation
0,37 | 0,27 | 0,36 | -0,45 | -0,89 | -2,09 | -4,08 | -3,30 | -0.89 | 0,18 | 0,24 | 0,48
(0,15 <H’rye <0,4)
Tableau 33 — Coefficients de correction de la température pour une zone
non conditionnée en contact avec le sol
Zone h, < 0,5 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,96 | 1,13 1,22 | 0,99 | 090 | 0,87 | 0,85
(H T,ue >133)
Mauvaise isolation
0,79 | 0,79 | 0,80 | 0,83 | 0,87 | 0,95 1,14 | 1,24 | 097 | 0,87 | 0,83 | 0,81
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,76 | 0,81 | 0,90 | 1,11 1,20 | 0,90 | 0,79 | 0,75 | 0,73
(0,4 <H’py <0,7)
Bonne isolation
0,65 | 0,65 | 0,66 | 0,69 | 0,74 | 0,82 | 1,00 | 1,08 | 0,81 | 0,71 | 0,68 | 0,66
(0,15 <H’py. <0,4)
Zone h, >= 0,5 m et < 1,0 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. Nov. | Dec.
Pas d’isolation
, 0,82 | 0,83 | 0,83 | 0,86 | 090 | 097 | 1,16 | 1,27 | 1,00 | 0,90 | 0,86 | 0,84
(H T,ue >113)
Mauvaise isolation
0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 096 | 1,18 | 1,29 | 0,98 | 0,87 | 0,82 | 0,80
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,76 | 0,81 | 0,91 1,15 1,25 | 0,92 | 0,79 | 0,75 | 0,72
(0,4 <H'ry . <0,7)
Bonne isolation
0,64 | 0,64 | 0,66 | 0,69 | 0,74 | 0,83 1,03 1,11 | 0,82 | 0,71 | 0,68 | 0,66
(0,15 <H’rye <0.4)
Zone h,>= 1,0 m et < 2,0 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr Mai | Juin | Juil. | Aoit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Pas d’isolation
, 0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,83 | 0,88 | 0,98 | 1,24 | 1,38 | 1,02 | 0,89 | 0,84 | 0,81
(H T,ue >1’3)
Mauvaise isolation
0,74 | 0,75 | 0,76 | 0,80 | 0,86 | 0,97 | 1,25 1,39 | 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,77
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,68 | 0,69 | 0,70 | 0,75 | 0,81 | 0,93 1,21 1,33 | 0,93 | 0,79 | 0,73 | 0,70
(0,4 <H’py <0,7)
Bonne isolation
0,63 | 0,63 | 0,65 | 0,69 | 0,75 | 0,85 1,09 | 1,18 | 0,84 | 0,71 | 0,67 | 0,64

(0,15 <H’p,. < 0.4)

T,ue
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Zone h, >= 2,0 m et < 3,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,78 | 0,84 | 0,99 1,35 1,55 1,04 | 0,85 | 0,78 | 0,74
(H T,ue >1’3)
Mauvaise isolation
0,68 | 0,69 | 0,70 | 0,76 | 0,84 | 0,99 1,35 1,53 1,02 | 0,83 | 0,76 | 0,72
(0,7 <H’pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,65 | 0,65 | 0,67 | 0,73 | 0,81 0,95 1,28 1,42 | 0,95 | 0,77 | 0,71 0,67
(0,4 <H'ry <0,7)
Bonne isolation
0,61 | 0,62 | 0,63 | 0,68 | 0,75 | 0,87 1,14 | 1,24 | 085 | 0,71 | 0,66 | 0,63
(0,15 <H’rye <0,4)
Zone h, >= 3,0 m profondeur dans le sol
Standard d’isolation Janv. | Feév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Deéc.
Pas d’isolation
, 0,71 0,71 0,72 | 0,78 | 0,86 1,01 1,38 1,58 1,05 | 0,86 | 0,78 | 0,74
(H T,ue >173)
Mauvaise isolation
0,69 | 0,69 | 0,71 0,77 | 0,85 1,00 | 1,38 1,55 1,03 | 0,83 | 0,76 | 0,72
(0,7 <H’'pye < 1,3)
Isolation moyenne
0,65 | 0,66 | 0,68 | 0,74 | 0,82 | 0,97 1,31 1,45 | 0,96 | 0,78 | 0,71 | 0,68
(0,4 <H’1,<0,7)
Bonne isolation
0,62 | 0,62 | 0,64 | 0,70 | 0,77 | 0,89 1,18 1,28 | 0,87 | 0,72 | 0,66 | 0,64
(0,15 <H’pye <0,4)

6.20.4 Représentation simplifiée de ’ombrage

L’ombrage simplifié est réalisé au niveau global du batiment en fonction de chaque orientation de
fagade. Pour simplifier la prise en considération de I’ombrage, des angles d’ombrage tels que prévus
au tableau 34 sont définis forfaitairement pour chaque fagade d’un batiment. A cet effet, il faut établir
une distinction en fonction de I’orientation.

Il y a lieu d’illustrer des situations pour 1’ombrage d’horizon et pour une construction en porte-a-
faux. En cas d’application de la méthode simplifiée, il est possible de ne pas prendre en considération
les influences latérales de I’ombrage. L’angle d’ombrage pour un ombrage latéral est pris égal a 0°
pour I’évaluation simplifiée de I’ombrage dans le calcul.

En cas d’ombrage d’horizon, I’angle d’ombrage moyen doit étre déterminé en milieu de la fagade.

Une construction en porte-a-faux, tels que des balcons et autres ¢léments en encorbellement, ne peut
étre représentée de maniere simplifiée que si elle est présente réguliérement dans une fagade. Dans la
méthode simplifiée, un ombrage li€¢ a une construction en porte-a-faux doit étre pris en considération
lorsqu’une partie importante de la fagade (> 50%) présente une construction réguliére en porte-a-faux.
L’angle d’ombrage doit étre déterminé pour une situation caractéristique et représentative et il sert
d’angle de classification pour I’ensemble de la fagade.

Les angles d’ombrage correspondants sont attribués dans le calcul a toutes les fenétres de chaque
orientation. Ils doivent étre pris en considération dans les bilans thermiques et dans le calcul du besoin
en électricité pour 1’éclairage. Pour le bilan énergétique, la valeur de calcul correspondante pour la
classe d’ombrage doit étre utilisée.

Tableau 34 — Valeurs de calcul pour I’angle d’ ombrage d’horizon
et une construction en porte-a-faux

Angle d’ombrage d’horizon
Classe d’ombrage Aucune Réduite Moyenne Elevée
Champ angulaire pour toutes les
orientations 0°-5° 59-15° 15°-30° > 30°
Valeur de calcul pour toutes les
orientations 2,5° 10° 22,5° 35°
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Angle d’ombrage pour une construction en porte-a-faux

Classe d’ombrage Aucune Réduite Moyenne Elevée
Champ angulaire pour toutes les
orientations 0°-15° 15° - 35° 359 -50° > 50°
Valeur de calcul pour toutes les
orientations 7,5° 25° 42,5° 55°

Pour des surfaces de fenétre détaillées au niveau des zones, I’angle d’ombrage peut é¢galement étre
précisé.

6.20.5 Autres méthodes simplifiées pour le corps du batiment

Les méthodes simplifiées suivantes sont également autorisées pour le calcul:

* Les flux thermiques par transmission de zones refroidies vers des zones non refroidies ne doivent
pas étre pris en considération.

* En cas de ventilation mécanique avec un surflux d’air entre des zones, le renouvellement d’air de
la zone qui bénéficie de I’amenée d’air par surflux d’une autre zone doit étre pris égal a 0 lorsque
le débit volumétrique d’air extérieur minimal conformément a la norme DIN V 18599-10 est ainsi
couvert. Si le débit volumétrique d’air extérieur minimal n’est pas couvert par I’amenée d’air pro-
venant du surflux de zones adjacentes, la quantité manquante doit étre évaluée comme une ventila-
tion supplémentaire par ouverture des fenétres n,;, conformément a la norme DIN V 18599-2.

» Dans le cas d’une construction adjacente non conditionnée et enti¢rement vitrée, le rayonnement
solaire dans le volume conditionné du batiment doit étre calculé suivant une méthode simplifiée en
ce sens que la valeur g de la surface de fenétre entre la zone conditionnée et la construction vitrée
soit modifiée de maniére a prendre en considération les propriétés optiques du vitrage de la
construction.

OLlres = gL~ FFue - Teue

Qtot, res = Jtot * FF,ue * Teu,e

ou :

gL res - est le facteur de transmission énergétique total résultant pour une
incidence verticale du rayonnement en tenant compte des caracté-
ristiques optiques de la surface extérieure des fenétres

Ztot, res - est l.e fac.te.ur de transmission épergétique total résultant, y comp.ris
le dispositif de protection solaire, en tenant compte des caractéris-
tiques optiques de la surface extérieure des fenétres

Frue - est le coefficient de perte pour le cadre du vitrage extérieur, valeur
standard: Fg,,, = 0,9

Teue - est le facteur de transmission du vitrage extérieur. Valeurs standard

visées au tableau 1 de 1’annexe III.
Le calcul simplifi¢ de la transmission aux zones non conditionnées (locaux ou constructions
adjacentes) peut étre réalisé a I’aide du coefficient de correction de la température F, ou des tempéra-
tures mensuelles moyennes des zones conformément au chapitre 6.20.3.

6.21 Méthodes de calcul simplifiées des installations techniques

En vue d’établir le certificat et le calcul de performance énergétique d’un batiment fonctionnel sur
base du calcul du besoin énergétique, les méthodes de calcul simplifiées mentionnées ci-aprés peuvent
étre appliquées aux installations techniques.

Si des valeurs standard sont disponibles dans la DIN V 18599, elles sont a utiliser (par ex. un comp-
teur de chaleur a pression différentielle).
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6.21.1 Chauffage — Accumulation

Lorsqu’il existe un accumulateur de chauffage, la condition générale suivante est appliquée:
présence d’une pompe de circulation pour I’accumulateur-tampon.

6.21.2 Chauffage — Distribution

Les valeurs standard suivantes peuvent étre utilisées dans la mesure ou les données pour le calcul

sont requises. Elles représentent un standard de construction neuve et s’orientent d’apres les exigences
minimales visées au chapitre 1:

type de la distribution principale: systéme de chauffage a bitube traditionnel;
conduites et tuyaux de raccordement: a I’intérieur;
présence d’une pompe de circulation dans la distribution;

type de fonctionnement lorsque le chauffage du local et au moins une zone sont raccordés avec un
régime réduit, puis régime réduit, sinon régime d’arrét (le type de fonctionnement doit correspondre
au réglage des zones. Si un régime réduit est sélectionné au niveau des zones, cela vaut également
pour les installations techniques.);

régulation de la température de la chaudiére en fonction de la température extérieure;
contenance en eau du générateur: >0,15 I/kW;

équilibrage hydraulique du réseau de conduites;

pompe de I’installation de chauffage dimensionnée selon les besoins;

pompe non connue : Puissance calculée a partir de Dhya» OU b=1,0;

actionneur thermique/mécanique.

Besoin en énergie auxiliaire de la distribution de chaleur

Afin de simplifier le calcul du besoin en énergie auxiliaire de la distribution de chaleur, il faut

sélectionner le type de régulation de la pompe:

pression variable;

pression constante.

Cette sélection est effectuée séparément pour les dispositifs suivants:
distribution pour le traitement d’air;

distribution pour le batiment.

Elle se référe a toutes les pompes de toutes les zones.

Déperditions de chaleur des conduites de distribution

Pour les conduites de distribution de la chaleur, le standard d’isolation conformément au tableau 35

est a sélectionner. Les valeurs U indiquées sont valables pour les conduites de distribution, les conduites
verticales principales et les tuyaux de raccordement d’un circuit de distribution.

Tableau 35 — Standard d’isolation des conduites de distribution

Tous les types de conduites

Valeurs—standard—(eExigences minimales (Isolation

simple)) 0,20 W/(mK)
Exigences améliorées (Isolation double(standard-d’un
batiment neut) 0,14 W/(mK)

Les températures d’entrée et de retour a utiliser dans le calcul peuvent étre déterminées suivant une

méthode simplifiée a partir du systeme de transmission sélectionné. Il faut utiliser les températures
suivantes pour chaque systéme de transmission:
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Tableau 36 — Températures standard de différents systemes de transmission

Syste ; L \ e chaufl WM
SwrbocechonneeHbees s
Chauffage parle-sol 3528 °C
chauffage mural 3025-°C
Chauffage a-air 60/40-°C
Plafonds-rayonnants 60/40-°C

ireui . . oC

Systemes de transmission/systemes de chauffage Temp émtureindi g epart/retour
Surfaces chauffantes libres (60/40) 60/40 °C
Surfaces chauffantes libres (50/40) 50/40 °C
Surfaces chauffantes libres (45/38) 45/38 °C
Chauffage par le sol (35/28) 35/28 °C
Chauffage par le sol (30/25) 30/25 °C
Chauffage de surfaces (activation au cceur du béton/
chauffage mural) 30/25 °C
Chauffage a air 60/40 °C
Plafonds rayonnants (60/40) 60/40 °C
Plafonds rayonnants (50/40) 50/40 °C
Circuits de traitement d’air (60/40) 60/40 °C
Circuits de traitement d’air (50/40) 50/40 °C

le chauffage.

Longueurs des conduites : Les longueurs des conduites du circuit de distribution du batiment sont
obtenues a partir des dimensions du batiment conformément au principe du calcul des longueurs des
conduites du circuit de distribution pour 1’eau chaude sanitaire au chapitre 6.21.3. Les longueurs ainsi
obtenues sont divisées par le nombre de circuits de distribution pour le chauffage des locaux. Le nombre
de circuits de distribution résulte du nombre des différents systémes de transmission de chaleur pour

6.21.3 Distribution d’eau chaude sanitaire

Pour le calcul simplifi¢ des déperditions de chaleur des conduites de distribution d’eau chaude

sanitaire, il est possible d’utiliser les méthodes simplifiées suivantes:

Valeurs standard

males visées au chapitre 1:

conduites verticales principales: a I’intérieur;
présence d’une pompe de circulation;

régulation: régulée;

pompe de circulation dimensionnée selon les besoins.

Déperditions de chaleur des conduites de distribution

Les valeurs standard représentent une construction neuve et s’orientent d’apres les exigences mini-

Isolation standard des conduites de distribution : Le standard d’isolation doit étre choisi conformé-
ment au tableau 35. Les valeurs U indiquées sont valables pour les conduites de distribution, les

conduites verticales principales et les tuyaux de raccordement d’un circuit de distribution.
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Longueurs des conduites : les longueurs des conduites du circuit de distribution du batiment sont
obtenues a partir des dimensions du batiment conformément a la norme DIN V 18599-8. Par dérogation
a la norme DIN V 18599-8 la caractérisation des réseaux est définie dans le tableau 37 sur base des
catégories du tableau 9 de la DIN V 18599-8 par catégories de batiment définies au chapitre 2.5 et le
type du réseau de distribution est toujours de type I suivant la DIN 18599-8 tableau A-2.

Tableau 37 — Cearactérisation des réseaux pour le calcul du réseau de distribution
par catégories de batiment

caractérisation des réseaux de distribution
catégories de bdtiment par catégories de batiment
réseaux de chauffage | réseaux de l’eau chaude sanitaire

a) batiments de bureaux 1 2
b) jardins d’enfants et garderies 1 1
¢) écoles supérieures et universités 2 3
d) hopitaux 2 2
¢) centres de soins et maisons de retraite 1 1
f) pensions 1 1
g) hotels 1 1
h) restaurants 3 2
i) centres de manifestations 2 3
j) salles de sport 4 4
k) piscines 4 4
1) établissements commerciaux 3 2
m) autres batiments conditionnés 1 2

Les longueurs et les largeurs caractéristiques sont également déterminées a partir du type de batiment
selon la procédure simplifice.

A cet effet, la somme des surfaces de plancher nettes connectées est calculée pour chaque cercle de
distribution et conformément aux formules de la norme DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4 « simplifica-
tions » ; il en résulte la longueur et la largeur caractéristiques :

L = Anre
char ne - fg co
ou :
Lepar kWh/(m?d) longueur caractéristique du batiment selon formule 38 de la
DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4
ANrg m? surface de référence énergétique
ng - nombre d'étages conditionnés du batiment
foeo - facteur géométrique pour la détermination des dimensions caracté-
ristiques conformément au tableau 9 de la DIN V 18599-1
Behar = Lenar - fB/L
ou :
Bpar kWh/(m?d) largeur caractéristique du batiment selon formule 39 de la
DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4
a1 - facteur géométrique pour la détermination des dimensions caracté-

ristiques conformément au tableau 9 de la DIN V 18599-1
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6.21.4 Energie auxiliaire, distribution d’eau de refroidissement et d’eau froide

Pour le calcul simplifié¢ de 1’énergie auxiliaire pour la distribution d’eau de refroidissement et d’eau
froide, il est possible d’utiliser des valeurs standard respectivement les valeurs d’entrée découlant de
la définition d’autres parameétres de 1’installation. Il faut indiquer I’un des modes de fonctionnement

des pompes suivants:

« arrét saisonnier, nocturne et le week-end: les pompes sont activées ou désactivées par des systémes
externes (par exemple: commande temporisée);

» régime en fonction des besoins totalement automatisé: activation de pompe en tenant compte des
exigences en maticre de refroidissement actuelles, par exemple: a travers une procédure de réglage
ou une automatisation du batiment.

Le choix de ce type de fonctionnement par pompe est effectué une fois pour chaque unité de pro-
duction de froid et concerne toutes les pompes du circuit de distribution (circuit de refroidissement du
batiment, circuit de refroidissement pour le traitement d’air, circuit primaire, refroidissement en circuit
de refroidissement du condenseurde cette unité.

Les valeurs standard a utiliser pour le calcul simplifié sont définies dans le tableau 38. Les valeurs
sont des valeurs caractéristiques de constructions neuves:

Tableau 38 — Valeurs standard pour la détermination simplifiée du
besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’eau de
refroidissement et froide

Circuit de refroid-

Circuit de refroid-

Circuit de refroid-

. o issement pour le Circuit primaire issement du
issement du batiment . s .
traitement d’air condenseur
Pompe
Puissance des pompes Connue Connue Connue Connue
Réglage des pompes Réglée Réglée Réglée Réglée
. Adaptée Adaptée Adaptée Adaptée
Adaptation . . . . i . . .
¢électroniquement ¢lectroniquement ¢électroniquement ¢électroniquement
Fonctionnement intermittent Non Non Non Non
Perte de charge dans le circuit de distribution
Echange de chaleur, générateur Aucun Aucun Evaporateur a Condenseur
plaques
Echange de chaleur, En fonction du sys- | Refroidisseur d’air ) )
consommateur téme de transmission central
Echange Eau/eau’ - - -
Tour de refroidissement -m? - - Fermée
Clapets anti-retour Aucun Aucun Aucun Aucun
. . Vanne a trois voies Vanne de réglage Vanne a trois voies
Vannes de régulation .. .. Aucune
diviseuse permanente diviseuse
Autorité de la vanne 0,4 0,4 0,4 0,4
Part de résistances singulicres 0,3 0,3 0,5 0,5
Chute de pression kPa/m 0,25 0,25 0,15 0,15
Longueur max. distribution m J— 80 30 80
Dlstange jusqu’a la 0 40 15 40
transmission m
Structure du circuit de distributio
Présence d’un surflux Oui Oui Non Non
Taux de surflux 3% 3% - -
Equilibrage hydraulique du Oui Oui Oui Oui

réseau
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Circuit de refoid- Qrcuzt de refroid- S Clrc.'ult de refroid-
. o issement pour le Circuit primaire issement du
issement du batiment . ..
traitement d’air condenseur

Circuit de distribution
(la pompe fait partie d’une Non Non Non Non
installation)
D.eco.u plage hydraullque du Oui Oui Oui Non
circuit primaire
Utilisation de vannes/soupapes
de déviation dans le circuit de Oui Non Oui Non
consommation
Adaptation du débit volumé-
trique au moyen d’une activa- Non Non Non Non
tion parallele des pompes
Frigoporteur Eau Eau Eau Glycol

1) en cas de systéme de transmission, plafonds froids ou activation d’éléments de construction; dans le cas contraire:
aucune

La longueur maximale de la distribution du froid /,,, . est calculée & I’aide de I’équation

suivante:
Ac
Imaxe = Igeb A_n
ou:
Lnax.c m est la longueur de la distribution du froid (circuit du batiment)
Loeh m est la longueur totale de la distribution du froid calculée d’apres les
dimensions du batiment conformément a la norme DIN V 18599
A, m? est la somme des surfaces des zones refroidies par le circuit du
batiment
A, m? est la surface de référence énergétique

Les longueurs ainsi obtenues /,,,, . sont divisées par le nombre de circuits de distribution du bati-
ment. Le nombre de circuits de distribution est obtenu d’aprés le nombre de systémes de transmission,
c’est-a-dire qu’un circuit de distribution du batiment est supposé exister pour chaque systeme de
transmission. Les systémes de transmission se distinguent selon les températures d’eau froide confor-

mément a la norme DIN V 18599.

Uniquement la dépense en énergie auxiliaire des circuits de distribution réellement existants est prise
en compte. Le nombre de circuits de refroidissement du batiment et de circuits de refroidissement pour
le traitement d’air est obtenu selon la méthode décrite ci-dessus. Un circuit primaire est pris en consi-
dération dans tous les cas, car les hypothéses standard, telles les pertes de pression de 1’évaporateur,
sont attribuées au circuit primaire.

Le circuit de refroidissement du condenseur est pris en considération en présence d’une machine
frigorifique a compression refroidie a eau dotée d’un systéme de refroidissement du condenseur. Dans
le cas d’une machine frigorifique a compression refroidie a air, la dépense en électricité du refroidis-
sement du condenseur est déja prise en compte dans le coefficient de performance frigorifique nominal
et il ne faut prendre en compte aucun circuit de refroidissement du condenseur.

6.22 Calcul de la valeur spécifique d’émissions totales de CO,

Les émissions totales de CO, des systemes techniques sont calculées de maniere similaire au besoin
correspondant en énergie primaire conformément aux chapitres 6.10 a 6.17 a la différence pres que,
dans les équations, au lieu du facteur d’énergie primaire f, , il faut utiliser le facteur environnemental
Jco2x de chaque source d’¢énergie correspondante conformément au tableau 45. La valeur spécifique
d’émissions totales de CO, est la somme des valeurs spécifiques d’émissions tetales de CO, de tous
les systémes techniques.
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gcoz2 = gh,co2 + Quww,co2 *+ qi,co2 + Qv,co2 + c,co2 + gm,co2 + Qaux,c02 — Qren,cO2

ou :

dcoz2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions totales de CO, du batiment

dh.co2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions totales de CO, pour le chauf-
fage conformément au chapitre 6.10 en tenant compte du facteur
environnemental fc(; . au lieu du facteur d’énergie primaire f,,

Qww,CO2 kgCO,/(m?a)  est la valeur spécifique d’émissions tetales de CO, pour I’eau
chaude sanitaire conformément au chapitre 6.11 en tenant compte
du facteur environnemental f¢(), , au lieu du facteur d’énergie pri-
maire f,,

di.co2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions tetales de CO, pour I’éclairage
conformément au chapitre 6.15 en tenant compte du facteur envi-
ronnemental fc(; , au lieu du facteur d’énergie primaire f,,

dv,co2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions tetales de CO, pour la ventila-
tion conformément au chapitre 6.16 en tenant compte du facteur
environnemental /¢, , au lieu du facteur d’énergie primaire f, ,

de.cO2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions tetales de CO, pour le froid
conformément au chapitre 6.14 en tenant compte du facteur envi-
ronnemental f, , au lieu du facteur d’énergie primaire fv,x

Am,CcO2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions tetales de CO, pour I’humidi-
fication par la vapeur conformément au chapitre 6.13 en tenant
compte du facteur environnemental f-(, , au lieu du facteur d’éner-
gie primaire f,

Qaux,CO2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions totales de CO, pour I’énergie
auxiliaire conformément au chapitre 6.17 en tenant compte du fac-
teur environnemental f-p,, au lieu du facteur d’énergie
primaire f,

Qren,CO2 kgCO,/(m?a) est I’économie spécifique d’émissions de CO, pour I’énergie €lec-
trique autoconsommeée d’une installation de production d’¢électricité
renouvelable ou d’une cogénération conformément au cha-
pitre 6.18.10.3 en tenant compte du facteur environnemental f, .
au lieu du facteur d’énergie primaire f,

feoax - est le facteur environnemental de la source d’énergie x conformé-
ment au chapitre 8.2

ES

7 DETERMINATION DES VALEURS SPECIFIQUES DE
CONSOMMATION CHALEUR ET ELECTRICITE DE
BATIMENTS FONCTIONNELS EXISTANTS

Ay-finAfin de calculer la consommation du batiment sur base des consommations mesurées, il est
possible d’utiliser les méthodes simplifiées conformément aux chapitres suivants. Lors de 1’établisse-
ment des certificats de performance énergétique, les valeurs spécifiques de référence visées au cha-
pitre 7.1 sont utilisées pour un batiment existant et pour un batiment neuf apres quatre ans comme base
de comparaison avec les besoins calculés conformément au chapitre 6. Pour obtenir les valeurs spéci-
fiques de référence et les valeurs spécifiques de consommation, la surface de référence énergétique
visée au chapitre 6.2 est utilisée.

7.1 Détermination des valeurs spécifiques de référence chaleur et électricité

La consommation énergétique des batiments fonctionnels dépend dans une large mesure de leur
utilisation et du type de conditionnement. C’est la raison pour laquelle, en vue d’évaluer la performance
énergétique, il s’avére nécessaire de comparer les valeurs spécifiques de consommation aux valeurs
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spécifiques de référence approprices. Les valeurs spécifiques de référence chaleur gy, et electricité
€Rers S€ basent sur les besoins calculés au chapitre 6 et résultent de la somme des valeurs specifiques
de référence des systémes techniques suivants:

-0,118

Qf,brenn)

erepp = 147 (L2
n

€Rref;s = Qf,s + €ref,fac T €Rref,ds T €Rref,cs

ou :
CRefw kWh/(m?a) est la valeur spécifique de référence de consommation d’énergie
finale pour la chaleur, sauf 1’¢lectricité
CRefs kWh/(m?a) est la valeur spécifique de référence de consommation en
électricité
Qfbrenn kWh/(m?a) est le besoin en énergie finale sauf électricité chaleur pour le chauf-
fage, I’eau chaude sanitaire et I’humification selon le chapitre 6
m-a est le besoin en énergie finale électrique du batiment conformémen
s kWh/(m? tleb gie finale électrique du batiment conf t
au chapitre 6
CRef fac kWh/(m?a) est la valeur spécifique de référence des équipements de travail
(facility) conformément au chapitre 7.2
CRef.ds kWh/(m?a) est la valeur spécifique de référence des services divers selon le
chapitre 7.3
CRef.cs kWh/(m?a) est la valeur spécifique de référence des services centraux (central

services) selon le chapitre 7.4

Lors de la détermination des valeurs spécifiques de référence, uniquement les systémes qui sont
présents dans le batiment a évaluer sont a prendre en compte. Les valeurs spécifiques partielles de
dépense d’énergie se rapportant aux zones, indiquées dans le tableau 39, constituent entre autres la
base de la détermination des valeurs spécifiques de référence.

Tableau 39 — Valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie
se rapportant aux zones pour les équipements de travail

L) ; N ,
2 E Equip. de 2 S Equip. de
Utilisation standard 2 g travail en Utilisation standard 2 g travail en
=5 2 =5 2
S kWh/(m*a) =X kWh/(m*a)
1 | Bureaux individuels et groupés X 23 19 | Surface de circulation 0
Grand espace de bureaux (a partir Surface de circulation sans
2 . X 29 20 | 0
de sept places de travail) lumiére naturelle
3 C,on'fergtnce/salle de  réunion/ « 3 21 | Entrepot 0
séminaire
4 | Salles de guichets/réception X 14 22 | Entrepot avec taches de lecture 0
5 Commerce . de. détail/magasin . 1 23 Local de.serveurs dans des centres . 1314
(sans produit frais) informatiques
6 Commerce de. det'all/magasm « 36 24 | Atelier X 79
(avec des produits frais)
7 | Salles de classe (écoles) X 6 25 | Salle de spectacle X
Salles de conférence, auditorium X 5 26 | Théatre — Foyer X
9 Chambres d‘hopltaux / de mai- X 13 27 | Scene X 0
sons de retraite
10 | Chambre d’hotel X 24 28 | Foire/congres X 3
11 | Cantine (salle a manger) X 4 29 | Salles d’exposition et musée X 0
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L ) , 2N ,
R E Equip. de R S Equip. de
Utilisation standard 2 g travail en Utilisation standard 2 g travail en
=8 2 =8 2
SR kWh/(m<a) S kWh/(m=a)
12 | Restaurant (salle a manger) X 6 30 | Bibliotheque — Salle de lecture X 0
13 Cu1s1r}es ‘1n.d}1strlelles (cuisine X 720 31 | Bibliothéque — Zone d’échange X 0
avec électricité)
14 g;zl)s ines industrielles (cuisine a X 420 32 | Bibliothéque — Magasin et dépot X 0
15 CulSlnes industrielles — prépara- . 7 33 | Salle de sport N 0
tion, stockage
16 | WC et sanitaires 0 34 quk}ng/garages sous-sols (usage 0
privé)
17 | Autres salles de séjour 3 35 | Parking/garages sous-sols (public) 0
18 Surfaces annexes sans locaux de 0 36 | Habitation « 30

séjour

Pour les utilisations qui ne correspondent pas directement a une utilisation standard conformément
au tableau 39, il faut utiliser soit une utilisation similaire soit 1’utilisation standard n°® 17 « Autres salles

de séjour ».

7.2 Valeur spécifique de référence équipements de travail

La valeur spécifique de référence équipements de travail comprend la consommation énergétique
des équipements de travail nécessaires dans le cadre de 1'utilisation du batiment. Dans le cas de bureaux,
il s’agirait par exemple des ordinateurs, des €crans, des télécopieurs et des imprimantes. La valeur
spécifique de référence équipements de travail est calculée comme suit:

_ Zi(qTK,fac,i “Az)

ou:

qTK,fac,i kWh/ (mZa)

eRef,fac -

An

est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie des équipe-
ments de travail pour ’utilisation standard de la zone i conformé-
ment au tableau 39

7.3 Valeur spécifique de référence services divers

La valeur spécifique de référence services divers est calculée comme suit:

ou :
ATK cly kWh/(m?a)
ATK oth kWh/(m?a)

€ref,ds = 4TK elv + qrk,oth

est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte
de la consommation électrique des ascenseurs conformément au
tableau 40
est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte
de la consommation électrique d’autres consommateurs: installa-
tions a courant faible, pompes de chauffage, cuisines des employés,
machines a café et réfrigérateurs, etc., conformément au tableau 40

Tableau 40 — Valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie
pour les services divers se rapportant a la surface de référence
énergétique A,

ATK elv

2,0

kWh/(m?, ,a)

9TK.oth

6,5

kWh/(m?, ,a)
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La valeur spécifique de référence partielle ascenseurs gy ., peut €tre prise en considération sous
les conditions suivantes:

 dans un batiment avec plus de 3 étages complets et un ou plusieurs ascenseurs.

La valeur spécifique de référence partielle autres systemes grx,, peut toujours étre prise en
considération.

7.4 Valeur spécifique de référence services centraux
La valeur spécifique de référence services centraux comprend la consommation électrique des locaux
centraux ou des armoires de serveurs. Elle est calculée comme suit:
€ref.cs = qTK,cedv
ou :
ATK cedv kWh/(m?a) est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie pour des

systeémes informatiques centralisés conformément au tableau 41

Tableau 41 — Valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie
pour les systemes informatiques centralisés qrg .oq, s€ rapportant
a la surface de référence énergétique A,

Systéme informatique centralisé — aucun 0 kWh/(m?,,a)
Systéme informatique centralisé — faible 2 kWh/(m? ,,,a)
Systéme informatique centralisé — moyen 7 kWh/(m?, ,a)
Systéme informatique centralisé — élevé 28 kWh/(m?, a)

Pour la valeur spécifique partielle de dépense énergétique des systémes informatiques centralisés
97K cedv» 1€ choix de la classe est effectu¢ selon les criteres suivants:

+ systéme informatique centralisé — aucun: il n’y a pas de réseau informatique ce qui signifie que les
ordinateurs éventuellement existants sont utilisés comme des unités individuelles;

+ systéme informatique centralisé — faible: il y a une unité de serveur dans le batiment par 1.000 m?
de surface de référence énergétique. Pour un batiment d’une superficie de 4.000 m?, cela comprend
par exemple les armoires de serveurs individuelles ou les petits locaux de serveurs;

+ systéme informatique centralisé — moyen: jusqu’a quatre unités de serveurs dans le batiment par
1.000 m? de surface de référence énergétique;

» systéme informatique centralisé — élevé: plus que quatre unités de serveurs dans le batiment par
1.000 m? de surface de référence énergétique.

Par « unité de serveur » on comprend le serveur, y compris les périphériques correspondants tels
que les commutateurs, le systéme d’alimentation de secours (« USV »), les supports de mémoire, etc.
On admet une consommation d’¢lectricité moyenne par unité de serveur de 500 W et une durée de
marche de 8.760 heures par an.

Si une partie de la surface utile principale est attribuée a I’utilisation standard n° 23 « Local de
serveurs dans des centres informatiques », il faut choisir « Systéme informatique centralisé — aucun »

Pour grg cedy-

7.5 Valeurs spécifiques de référence pour des utilisations qui ne
peuvent pas étre représentées a ’aide des valeurs de référence
partielles de dépense d’énergie

Certaines situations d’utilisation ne peuvent pas étre représentées de fagon judicieuse avec les
valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie. Dans ce cas, il est possible d’utiliser les valeurs
spécifiques de référence suivantes se rapportant au batiment.
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Tableau 42 — Valeurs spécifiques de référence pour les catégories
de batiment qui ne peuvent pas étre représentées a l’aide des valeurs
spécifiques partielles de dépense d’énergie

S o CRef, €Ref,
Catégorie du bdtiment Al o
kWh/(m?a) kWh/(m?a)

Ateliers de construction, garages, sites de production agricoles ou fores-
tiers (caractéristiques particuliéres: températures ambiantes réduites,

renouvellement d’air élevé par des portes ouvrables) 190 40
Piscines couvertes (caractéristiques particuliéres: températures ambiantes
élevées, besoin en eau chaude sanitaire élevé, déshumidification

intensive) 755 220

7.6 Valeur spécifique de consommation chaleur d’un batiment, ey,

La valeur spécifique de consommation chaleur ey, est la consommation énergétique annuelle en
chaleur d’un batiment corrigée et rapportée a la surface de référence énergétique 4,,. Par « consomma-
tion énergétique en chaleur » on entend la consommation énergétique finale en combustibles et/ou le
chauffage urbain.

e _ EVw,b
vw An
ou :
Cyw kWh/(m?a) est la valeur spécifique de consommation chaleur d’un batiment
Evwp kWh/a est la consommation énergétique finale annuelle de chaleur d’un
batiment, corrigée selon les conditions météorologiques
A, m? est la surface de référence énergétique conformément au

chapitre 6.2

La consommation énergétique finale annuelle de chaleur corrigée est déterminée en plusieurs étapes:

1. La consommation énergétique finale de chaleur mesurée Ey, est déterminée. Si nécessaire, la
consommation des consommateurs spécifiques est soustraite conformément au chapitre 7.6.1.

2. Si nécessaire, les données de consommation qui font défaut sont complétées conformément au
chapitre 7.9.

3. Si nécessaire, une correction tenant compte des surfaces inoccupées est réalisée conformément au
chapitre 7.6.2.

4. Si nécessaire, une correction de temps est réalisée conformément au chapitre 7.6.3.

5. 1l faut procéder a une correction climatique conformément au chapitre 7.6.4.
7.6.1 Consommation énergétique finale calculée de chaleur d’un batiment, Ey,

La consommation énergétique finale calculée de chaleur comprend la consommation énergétique
finale en combustibles ainsi que le chauffage urbain. Selon la technique du batiment a évaluer, la
consommation énergétique finale de chaleur peut comprendre les systémes techniques suivants: chauf-
fage, préparation d’eau chaude sanitaire, refroidissement (installation frigorifique a sorption, systéme
de refroidissement wurbain), humidification et déshumidification (génération de vapeur,
post-chauffage).

En outre, la consommation énergétique finale mesurée peut comprendre des parts de consommation
significatifs de consommateurs spécifiques qui ne sont pas pris en considération lors de la détermination
des valeurs spécifiques de référence conformément au chapitre 7.1. Ces consommateurs spécifiques
peuvent étre les suivants:

* chaleur de procédé (process);

 chauffage de rampe;
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» chaleur fournie a d’autres batiments, etc.

Si la consommation de chaleur de consommateurs spécifiques est mesurée, elle doit étre soustraite
de la consommation totale de chaleur mesurée du batiment.

Si la consommation de chaleur de consommateurs spécifiques ne peut pas étre déterminée, ceux-ci
doivent étre indiqués et mentionnés expressément dans le certificat de performance énergétique sous
la mention « Autres consommateurs d’énergie ».

La consommation ¢nergétique finale de chaleur mesurée d’un batiment £y, est déterminée comme
suit:

EVg = Z(BVg,j ' Hi,j) - EVg,sond
Jj

ou :

Ev, kWh est la consommation énergétique finale de chaleur mesurée (com-
bustibles et chauffage urbain) d’un batiment

Bygj unité est la consommation de combustibles se rapportant au pouvoir
calorifique inférieur de la source d’énergie utilisée j (combustibles
et chauffage urbain) dans I'unité de quantité correspondante pour
le batiment, rapportée au pouvoir calorifique inférieur

Hi; kWh/unité est le pouvoir calorifique inférieur en kWh par unité de quantité de
la source d’énergie j, conformément au tableau 46

Evg sond kWh est la consommation énergétique finale mesurée (combustibles et
chauffage urbain) de consommateurs spécifiques

J m? est I’indice courant des sources d’énergie

Si les données relatives a la consommation pour chaque source d’énergie par rapport au pouvoir
calorifique supérieur H sont disponibles, celui-ci doit étre converti avec le facteur suivant en pouvoir
calorifique inférieur H;.

B _ BVHs
Vg — f .
Hs / Hi
ou :
Byys kWh est la consommation de combustibles se rapportant au pouvoir
calorifique supérieur
fhomi m? est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en

pouvoir calorifique inférieur pour les différentes sources d’énergie
conformément au tableau 46

Les quantités d’énergie qui sont introduites de I’extérieur des limites du systéme d’un batiment
doivent étre intégrées dans le bilan. En outre, les quantités énergétiques qui sont produites et utilisées
dans les limites du systéme d’un batiment sont évaluées. A cette fin, la quantité qui est mise a la dis-
position de tiers (par exemple: fourniture de chaleur) n’est pas prise en compte dans le bilan (voir
ci-dessus: consommateurs spécifiques Eyy ¢,q)-

En cas d’injection d’¢électricité provenant d’une production combinée de chaleur et d’électricité dans
le réseau public, la quantité¢ de consommation de combustibles pour I’¢lectricité réinjectée n’est pas
imputée a la consommation du batiment. Pour une centrale de production combinée de chaleur et
d’¢électricité, il est possible d’utiliser une valeur forfaitaire de 1,15 kWh de combustibles par kWh de
courant produit en suivant une méthode simplifiée. La détermination est effectuée pour la période de
calcul concrete sur laquelle se base également la correction climatique.

Si, pour un batiment, le froid (par exemple: eau froide a des fins de refroidissement) provient de
sources externes, cette consommation énergétique finale mesurée doit étre prise en compte dans la
consommation énergétique finale de chaleur. Une correction climatique n’est pas réalisée pour cette
quantité de consommation mais celle-ci est imputée a la consommation énergétique finale indépendante
des conditions météorologiques pour chaleur diverse £, conformément au chapitre 7.6.3.
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7.6.2 Correction tenant compte des surfaces inoccupées

Lors de la détermination de la consommation énergétique finale mesurée de chaleur, une correction
tenant compte des surfaces inoccupées peut étre réalisée sous les conditions mentionnées ci-apres selon
la méthode simplifiée décrite dans le présent point. Afin de quantifier I’étendue de la surface inoccupée,
un facteur de surfaces inoccupées du batiment est calculé selon la formule suivante.

Zi(Alee‘r,i ) dleer,i)

fleer Ap- dgesamt
ou :
fleer m? est le facteur de surfaces inoccupées
Aleer m? est la surface partielle inoccupée i
Qiceri jours est la durée d’inoccupation de la surface partielle 7
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la

consommation

Par exemple, un facteur de surfaces inoccupées de f}.,, = 10% signifie que 10% de la surface de
référence énergétique du batiment sont inoccupés pendant la période considérée ou que I’ensemble du
batiment est inoccupé pendant 10% de la période considérée.

Pour la correction tenant compte des surfaces inoccupées de la consommation énergétique finale de
chaleur, il faut prendre en considération lors de la détermination des durées d’inoccupation d,,,; et de
la durée globale dg,,,, uniquement les mois de la période de chauffage. De manicre simplifice, il est
possible de prendre la période d’octobre a avril comme période de chauffage.

La consommation énergétique finale de chaleur mesurée, corrigée en tenant compte des surfaces
inoccupées, est calculée comme suit.

EVg = EVg,leer ’ (1 +05- fleer)
ou :

Evg icer kWh est la consommation énergétique finale mesurée de chaleur en pré-
sence d’une surface inoccupée dans le batiment

Le facteur 0,5 tient compte du fait que les surfaces inoccupées d’un batiment sont chauffées dans
une certaine mesure par les locaux environnants.

11 est possible de procéder a une correction des surfaces inoccupées lorsque le facteur de surfaces
inoccupées f},,,, rapporté aux trois années utilisées pour la détermination de la consommation confor-
mément au chapitre 5.1.4, remplit les conditions suivantes :

* fieer < 10%: il est possible de procéder a une correction des surfaces inoccupées, elle n’est cependant
pas obligatoire;

e 10% < floor < 50%: une correction des surfaces inoccupées est requise et doit étre réalisée;

* fieer> 50%: une correction des surfaces inoccupées ne peut pas étre réalisée. Les données de consom-
mation mesurées ne sont pas appropriées pour une ¢valuation de la performance énergétique du
batiment pour la chaleur.

7.6.3 Correction temporelle

La consommation énergétique finale de chaleur d’un batiment doit étre indiquée pour une période
d’un an, ¢’est-a-dire pour 365 jours consécutifs. Lorsque les périodes de calcul/mesure sont différentes
de la période susmentionnée, il faut procéder a une correction du temps de la consommation énergétique
finale mesurée, c’est-a-dire la convertir en une consommation énergétique finale annuelle.

Une correction temporelle est réalisée séparément pour la part de la consommation énergétique finale
mesurée tributaire des conditions météorologiques et pour celle qui ne ’est pas. La part de la consom-
mation énergétique finale mesurée, tributaire des conditions météorologiques, pour la chaleur de
chauffage Ey;, est obtenue d’aprés la formule suivante:
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Eyp = EVg = Evyw

ou :

Evy, kWh est la part (chaleur de chauffage) de la consommation énergétique
finale mesurée de chaleur, tributaire des conditions
météorologiques

Ey, kWh est la consommation énergétique finale chaleur mesurée d’un bati-

ment conformément au chapitre 7.6.1 en tenant compte du
chapitre 7.6.2

Evyw kWh est la consommation énergétique finale indépendante des conditions
météorologiques pour toute autre chaleur (eau chaude sanitaire,
production de froid, chaleur de proces, etc.)

La consommation énergétique finale indépendante des conditions météorologiques pour toute autre
chaleur £y, est obtenue comme suit:

* a partir de valeurs de mesure ou de valeurs de calcul selon les régles de la technique reconnues;

* avec la valeur forfaitaire de 5% de la consommation énergétique finale annuelle pour le chauffage
et pour toute autre chaleur d’un batiment a défaut de données plus précises. Par dérogation, pour
les batiments dont la consommation de chaleur est dominée par la part de consommation d’eau
chaude sanitaire (par exemple: piscines couvertes, hopitaux ou cuisines), il est possible d’adopter
une valeur forfaitaire de 50%. Si seules certaines parties d’un batiment présentent des utilisations
avec une consommation d’eau chaude sanitaire particuliérement élevée, il faut déterminer une valeur
moyenne pondérée du batiment en fonction des surfaces de la valeur forfaitaire;

 a partir d’un relevé mensuel de la consommation de chaleur pendant les mois d’été: juin, juillet et
aout. Généralement, pendant cette période, trés peu de chaleur est utilisée pour le chauffage.

Il faut procéder a une correction du temps des consommations indépendantes des conditions météo-
rologiques pour la chaleur a I’aide de la formule suivante:

365
Ewa,a = Eyww - d
gesamt
ou :
Evwwa kWh/a est la consommation énergétique finale indépendante des conditions
météorologiques pour toute autre chaleur (eau chaude sanitaire,
chaleur industrielle, etc.) pour ’année a
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la
consommation

Pour la part de la consommation de chaleur tributaire des conditions météorologiques, il est possible
de réaliser de maniére simplifiée une extrapolation conformément a la clé de répartition de la consom-
mation mensuelle visée au tableau 43.

g —_ b
Vha =% 7
Zif Monat,i

ou :

i - est I’indice courant pour les mois pour lesquels des données rela-
tives a la consommation sont disponibles

Evha kWh/a est la part (chaleur de chauffage) annuelle de la consommation
énergétique finale mesurée de chaleur, tributaire des conditions
météorologiques

fMonat % est le pourcentage de consommation mensuelle conformément au
tableau 43

2 tMonat % est la somme des pourcentages de consommation des mois i pour

lesquels des données relatives a la consommation sont disponibles



234

Tableau 43 — Clé de répartition pour le pourcentage de consommation mensuelle
pour la chaleur de chauffage

Mois | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoit | Sept. | Oct. | Nov. | Deéc.
fvonat | 19% | 15% | 12% 8% 4% 0% 0% 0% 3% 8% 13% | 18%

La correction de temps peut au maximum étre de 2 mois par an pour la part de consommation de
chaleur, tributaire des conditions météorologiques. Si la correction de temps est réalisée pour une
période totale de trois ans, nécessaire pour déterminer la consommation conformément au chapitre 5.1.4,
la correction peut étre de 6 mois maximum.

Si des corrections de temps sont réalisées pour des périodes de moins d’un mois, il faut multiplier
les pourcentages mentionnés dans le tableau 43 par la part du nombre de jours de la période considérée
sur les jours du mois correspondant.

7.6.4 Correction climatique

Lors de la détermination de la consommation énergétique finale de chaleur, corrigée selon les condi-
tions météorologiques, seule la consommation €nergétique finale pour la chaleur de chauffage £y, ,
d’un batiment est corrigée selon les conditions météorologiques. La consommation de toute autre
chaleur £y,,,,, ne fait I’objet d’aucune correction climatique.

La correction climatique de la part annuelle de la consommation énergétique finale mesurée (chaleur
de chauffage), tributaire des conditions mét€orologiques £y, est réalisée a I’aide de la formule
suivante:

Evnp = Evia * fkiima

ou:

Evhb kWh/a est la consommation énergétique finale annuelle corrigée selon les
conditions météorologiques pour la chaleur de chauffage

Evha kWh/a est la part (chaleur de chauffage) annuelle de la consommation
énergétique finale mesurée de chaleur, tributaire des conditions
météorologiques

fklima m? est le facteur de correction climatique annuelle pour la chaleur de
chauffage

Les facteurs climatiques fyy;;,,, nécessaires a la correction climatique sont publiés par le ministre.
La consommation énergétique finale de chaleur, corrigée selon les conditions météorologiques, est
obtenue comme suit:
Evwp = Evip + Evww,a
ou :
Evwb kWh/a est la consommation énergétique finale annuelle de chaleur d’un
batiment, corrigée selon les conditions météorologiques

7.7 Détermination de la valeur spécifique de consommation
€électricité d’un batiment, ey

Par valeur spécifique de consommation électricité ey, d’un batiment on entend la consommation
électrique annuelle d’un batiment corrigée et se rapportant a la surface de référence énergétique 4,,. La
consommation énergétique en électricité comprend également une éventuelle consommation électrique
pour le chauffage ¢lectrique ou la préparation ¢électrique d’eau chaude sanitaire.

ey = EVs,b
Vs —
An

ey kWh/(m?a) est la valeur spécifique de consommation électricité d’un batiment
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Evsp kWh/a est la consommation électrique annuelle corrigée du batiment

A est la surface de référence énergétique conformément au

chapitre 6.2

n

La consommation électrique annuelle corrigée est déterminée en plusieurs étapes:

1. La consommation électrique mesurée £, doit étre déterminée et, si nécessaire, la consommation
des consommateurs spécifiques doit étre soustraite conformément au chapitre 7.7.1.

2. Si nécessaire, les données de consommation qui font défaut sont complétées conformément au
chapitre 7.9.

3. Si nécessaire, une correction tenant compte des surfaces inoccupées est réalisée conformément au
chapitre 7.7.2.

4. Si nécessaire, une correction temporelle est réalisée conformément au chapitre 7.7.3.

Une correction climatique n’est pas réalisée pour la consommation électrique car il n’existe pas
encore de procédures facilement applicables. Cela ne s’applique pas lorsque la consommation ¢lec-
trique mesurée du batiment est utilisée principalement a des fins de chauffage ou lorsque la consom-
mation électrique utilisée a des fins de chauffage est mesurée séparément. Dans ce cas, il faut procéder
a une correction climatique, une correction tenant compte des surfaces inoccupées et une correction
du temps pour cette quantité de consommation conformément aux chapitres 7.6.2 a 7.6.4.

7.7.1 Consommation électrique mesurée d’un batiment, Ey ,,

La consommation énergétique finale a prendre en considération lors de la détermination de la valeur
spécifique de consommation électricité correspond dans la plupart des cas a la consommation électrique
mesurée de I’ensemble du batiment. Elle peut se composer des systémes techniques pris en considé-
ration dans le bilan énergétique visé au chapitre 2.1: chauffage, eau chaude sanitaire, éclairage, venti-
lation, refroidissement, humidification par la vapeur et énergie auxiliaire. En outre, elle peut comprendre
des parts pour:

* les équipements de travail;
* les services divers (par exemple: ascenseurs, escaliers mécaniques, dispositifs auxiliaires); et

* les services centraux (par exemple: installations informatiques centrales, centrales téléphoniques),
etc.

Ces systémes sont pris en considération lors de la détermination des valeurs spécifiques de référence.
La consommation ¢électrique mesurée peut également comprendre des parts de consommation signifi-
catives qui ne sont pas prises en considération lors de la détermination des valeurs spécifiques de
référence conformément au chapitre 7.1. Ces consommateurs spécifiques peuvent étre les suivants:

+ ¢énergie de procédés (process) industriels;
+ ¢éclairage extérieur;

* installation a air comprimé;

 chauffage de rampe, etc.

Si la consommation électrique de consommateurs spécifiques est mesurée, elle doit étre soustraite
de la consommation totale électrique mesurée du batiment.

Si la consommation électrique de consommateurs spécifiques ne peut pas étre déterminée, ceux-ci
doivent étre indiqués et mentionnés expressément dans le certificat de performance énergétique sous
la mention « Autres consommateurs d’énergie ».

La consommation électrique mesurée d’un batiment £y, , est déterminée comme suit:

Eysm = EVs,m,ges — Evsmsona

ou :

Evsm kWh est la consommation €lectrique mesurée du batiment

Evsm,ges kWh est la consommation électrique totale mesurée du batiment, y com-
pris les consommateurs spécifiques

Evsm.sond kWh est la consommation électrique mesurée des consommateurs

spécifiques
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7.7.2 Correction tenant compte des surfaces inoccupées

Lors de la détermination de la consommation énergétique finale d’électricité mesurée, une correction
tenant compte des surfaces inoccupées peut étre réalisée sous les conditions mentionnées ci-apres selon
la méthode simplifiée décrite dans le présent point.

Afin de quantifier 1’étendue de la surface inoccupée, un facteur de surfaces inoccupées du batiment
Jreer €8t calculé conformément au chapitre 7.6.2. Contrairement a la correction tenant compte des sur-
faces inoccupées concernant la consommation de chaleur, il faut prendre en compte des durées d’inoc-
cupation pour tous les mois de 1’année pour la consommation électrique.

La consommation électrique corrigée tenant compte des surfaces inoccupées est calculée comme
suit.

EVs,m = EVs,m,leer ’ (1 + fleer)
ou :

Evs mlcer kWh est la consommation électrique mesurée en présence d’une surface
inoccupée dans le batiment

11 est possible de procéder a une correction tenant compte des surfaces inoccupées lorsque le facteur
de surfaces inoccupées f|..,, rapporté aux trois années utilisées pour la détermination de la consomma-
tion électricité conformément au chapitre 5.1.4, remplit les conditions suivantes:

* freer < 5%: il est possible de procéder a une correction tenant compte des surfaces inoccupées, elle
n’est cependant pas obligatoire;

* 5% < fiper < 34%: une correction tenant compte des surfaces inoccupées est requise et doit étre
réalisée;

* fieer> 34%: une correction des surfaces inoccupées ne peut pas étre réalisée. Les données de consom-
mation mesurées ne sont pas appropriées pour une évaluation de la performance énergétique du
batiment pour I’¢lectricité.

7.7.3 Correction de temps

La consommation électrique en vue de déterminer la valeur spécifique de consommation électricité
doit étre indiquée pour une période d’un an, c¢’est-a-dire pour 365 jours consécutifs. Si la période de
calcul/mesure est différente de la période susmentionnée, il faut procéder a une correction du temps
de la consommation électrique mesurée, c’est-a-dire la convertir en une consommation électrique
annuelle (365 jours). La correction du temps est effectuée de maniére simplifiée a I’aide de la formule
suivante:

365
Eysp = Evsm d—
gesamt
ou :
Evsp kWh/a est la consommation électrique annuelle corrigée du batiment
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la

consommation

Afin de réduire au minimum I’impact du résultat di a la correction du temps, il faut réaliser la
correction du temps sur une période la plus longue possible. En particulier, pour les trois valeurs spé-
cifiques de consommation électricité ey, il faut réaliser la correction du temps sur la période totale de
trois ans. Il n’y a donc qu’une seule correction du temps au début respectivement a la fin de la période
de temps totale.

Une correction du temps sur une période de n années est effectuée lorsque la consommation éner-
gétique mesurée est relevée pour chaque période de mesure et qu’elle est multipliée par le rapport du
nombre de jours en n années sur la totalité du nombre de jours de la période de mesure:
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. ~ Z 5 n-365
Vs,bn i Vs,m,i Zidgesamt‘i

ou :

Evsbn kWh est la consommation électrique mesurée du batiment corrigée pour
la période de n années

N nombre est le nombre d’années sur lesquelles la consommation électrique
mesurée est corrigée

i - est I’indice courant pour les périodes de mesure/calcul relevées pour

la correction du temps

En vue de déterminer les valeurs spécifiques de consommation électricité, la consommation élec-
trique corrigée Ey, ;, , doit encore étre divisée par les n consommations annuelles Ep, ;.

Si les périodes de mesure ne fournissent aucun critére pertinent, la division peut étre réalisée de
maniere simplifiée comme suit:

Afin de limiter I’'impact des valeurs spécifiques de consommation di a la correction du temps,
celle-ci peut comprendre 3 mois par an au maximum. Si la correction du temps est réalisée pour une
période totale de trois ans, nécessaire pour déterminer la consommation électricité conformément au
chapitre 5.1.4, la correction peut étre alors de 9 mois maximum.

7.8 Sources des données de consommation

En vue de déterminer la consommation énergétique finale annuelle de chaleur, il faut utiliser les
données de consommation qui ont été déterminées dans le cadre du relevé de la consommation de
chaleur, dans le cadre du calcul des frais de chauffage d’un batiment ou sur la base d’autres données
de consommation appropriées (par exemple: calcul du fournisseur d’énergie).

En vue de déterminer la consommation énergétique finale annuelle d’¢lectricité, il faut utiliser les
données de consommation qui ont été¢ déterminées dans le cadre du calcul des frais d’électricité ou sur
la base du relevé de la consommation électrique d’un batiment.

7.9 Complément de données manquantes de consommation

Lorsque les données de consommation d’un batiment ne sont pas complétes, elles peuvent étre
calculées sur la base des mesures de consommation disponibles sous certaines conditions. Dans ce
contexte, il faut distinguer deux cas:

* Des données concernant la consommation font défaut pour I’ensemble du batiment : dans ce cas,
les données qui font défaut peuvent étre complétées dans le cadre de la correction du temps confor-
mément aux chapitres 7.6.3 et 7.7.3.

* Des données concernant la consommation font défaut pour des parties du batiment : ce type de
lacunes peut se produire, par exemple, lorsque les locataires réglent directement les frais de chaleur
ou d’¢électricité aupreés du fournisseur en énergie et que, dans la période de consommation, il y a eu
un changement de locataire ou en cas de perte des factures de consommation. Dans ce cas, il est
possible d’appliquer la procédure décrite ci-aprés en vue de compléter les données faisant défaut.

Afin de pouvoir calculer des données manquantes pour des parties du batiment, il faut disposer de
suffisamment de données relatives a la consommation d’autres parties du batiment (unités de location)
présentant une utilisation similaire a la partie pour laquelle les données font défaut. En outre, les don-
nées de consommation disponibles doivent comprendre les mémes systémes techniques (par exemple:
éclairage et équipements de travail) que les données manquantes. La somme des consommations indi-
quées sur ces factures de consommation similaires et disponibles est désignée par E,.

La détermination de la consommation énergétique finale pour la chaleur et I’électricité, complétée
par les données manquantes, est réalisée comme suit:
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Ex
E(Vg/Vs,m) = E(Vg/Vs,m),teil + 1— ' ffehl,x
- f fehl,x
ou :
Ewvg/vsm) kWh est la consommation énergétique finale mesurée de chaleur (com-
bustibles et chauffage urbain) ou d’¢électricité d’un batiment
E(ve/vs.m).eil kWh est lg consommation énerge?tique finale m.es.urée de cha]eur (com-
bustibles et chauffage urbain) ou d’¢lectricité d’un batiment avec
les parts de consommation manquantes comprises
E, kWh est la somme des données relatives a la consommation provenant
d’autres parties du batiment présentant une utilisation similaire et
des systémes x identiques (£, elle représente un sous-ensemble de
E(Vg/Vs,m), teil)
frenl x m? est le facteur de manque de données: il définit I’étendue des données

qui font défaut pour les systémes x

Le facteur de manque de données f;,;,; pour les systémes x se calcule comme suit:

Zj(An,fehl,x,j ' dfehl,x,j)

frenix =
4 An,x ' dgesamt

ou :

Anp fehlxj m? est la surface partielle j de la surface de référence énergétique A,
pour laquelle des données relatives a la consommation pour les
systémes techniques x font défaut

fepix j jours est la période exprimée en jours pour laquelle des données relatives
a la consommation pour la surface partielle j et les systémes tech-
niques x font défaut

Anx m? est la partie de la surface de référence énergétique pour laquelle le
systéme technique x existe

dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la

consommation

Si les données de consommation qui font défaut concernent principalement le systéme de chauffage,
il faut prendre en considération uniquement les temps compris dans la période de chauffage lors de la
détermination du facteur de manque de données pour dg,; et dge,,- De manicre simplifice, il est
possible de prendre la période d’octobre a avril comme période de chauffage.

Il est possible de compléter les données de consommation faisant défaut lorsque le facteur de manque
de données fy,, ,, rapporté aux trois années utilisées pour la détermination la consommation confor-

mément au chapitre 5.1.4, remplit les conditions suivantes:
¢ frenix < 5%: il est possible de compléter les données, cependant aucune obligation n’existe;
* 5% < frmx < 34%: il est requis de compléter les données et ceci doit étre réalisé;
* fhenix > 34%: il n’est pas autorisé de compléter les données.

Lorsqu’il n’est pas possible de compléter les données de consommation en cas de données man-
quantes, soit parce que la consommation correspondante E, du systéme x ne peut pas étre déterminée
sur base de la consommation mesurée, soit parce que le facteur de manque de données est /., . > 34%,

il n’est pas possible d’évaluer la performance énergétique du batiment pour la chaleur ou I’¢électricité
sur base de la consommation mesurée.

11 faut prendre toutes les mesures nécessaires afin de réunir a I’avenir des données de consommation
complétes de maniére a pouvoir établir dés que possible un certificat de performance énergétique
accompagné de I’évaluation de la performance énergétique appropriée.
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7.10 Utilisations spéciales dans des batiments fonctionnels

Outre les utilisations indiquées dans le tableau 39, les batiments peuvent avoir des utilisations spé-
ciales susceptibles d’avoir un impact considérable sur la consommation énergétique. Si la consomma-
tion énergétique de ces utilisations spéciales n’est pas comprise dans les valeurs spécifiques de
référence visées au chapitre 7.1 et que leur consommation n’a pas été soustraite comme consommateur
spécifique de la consommation totale mesurée (chapitres 7.6.1 et 7.7.1), ces utilisations spéciales
doivent étre indiquées et mentionnées expressément dans le certificat de performance énergétique d’un
batiment sous la mention « Autres consommateurs d’énergie ». Par « utilisations spéciales » on entend
entre autres:

— zone avec une partie commerciale qui requiert beaucoup d’énergie;
— zone avec des températures intérieures différentes en raison de processus de production;

— zone avec un besoin de ventilation élevé en raison de dispositions particuliéres ou de processus de
production;

— zone avec des exigences ¢levées concernant la température du local (salles d’exposition, sites de
production, zones sensibles du point de vue biologique et médical, chambres stériles dans des salles
d’opération);

— zone avec des charges de chaleur élevées en raison de processus de fabrication;

— zone pour le stockage de produits frais (commerce de détail/magasin);

— atrium chauffé ou climatisé;

— zone avec des laboratoires;

— zone destinée a 1’élevage d’animaux;

— zone destinée a la culture de plantes;

— zone destinée aux centrales téléphoniques.

8§ TABLEAUX ET CARACTERISTIQUES

e S
8.1 Facteurs d’énergie primaire, f, |

Tableau 44 — Facteurs d’énergie primaire ];,,x pour la quantité non renouvelable

Facteur d’énergie primaire f,, , rapporté a l’énergie finale (kWhp/kWhe)l 0
pour la source d’énergie x correspondante
Fioul EL 1,10
Gaz naturel H 1,12
) Gaz liquéfié 1,13
Combustibles -

Houille 1,08
Lignite 1,21
Combustible renouvelable 0,20
Electricité Mix de I’électricité 1,50
. avec du combustible renouvelable 0,00

PCCE décentralisée - -
avec du combustible fossile 1,14

10 Pour le bois, le biogaz, I'huile de colza et les installations de chauffage avec une partie d'énergie renouvelable comme source
d'énergie, cela correspond a la quantité non renouvelable.
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par PCCE avec du combustible renouvelable 0,00
Chauffage & distance et | par PCCE avec du combustible fossile 1,29
chauffage de proximit¢ | ’jnstallations de chauffage avec du combustible renouvelable 0,61
d’installations de chauffage avec du combustible fossile 1,41

Considération de la chaleur fatale dans les réseaux de chauffage a distance et de proximité

Dans le cas d’un chauffage a distance et chauffage de proximité alimenté par une ou plusieurs ins-
tallations de chauffage et par de la chaleur fatale, I’exploitant du réseau de chauffage urbain met a
disposition un facteur d’énergie primaire pondéré f, ;.. Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’ex-
ploitation réelles et est calculé en utilisant la formule suivante:

fp,mix = ninst.ch.foss ' fp,inst.ch.foss + Ninst.ch.ren 'fp.inst.ch.ren + nch.fatale ' fp,ch.fatale

avec:

ou:
£ mix kWh,/kWh,
fp,centr.th.foss kWhp/ kWhe

fp,centr.th.ren kWhp/kWh e
fp,ch.fatale kWhp/kWhe
n -

inst.ch.foss

Dinst.ch.ren

Nch fatale -

Ninst.ch.foss T Ninst.chren T Nch.fatale = 1

est le facteur d’énergie primaire pondéré

est le facteur d’énergie primaire conformément au tableau 44, pour
le systeme du chauffage a distance et chauffage de proximité d’ins-
tallations de chauffage avec du combustible fossile

est le facteur d’énergie primaire conformément au tableau 44, pour
le systéeme du chauffage a distance et chauffage de proximité d’ins-
tallations de chauffage avec du combustible renouvelable

est le facteur d’énergie primaire de la chaleur fatale fixé a 0

est le taux de couverture de la production de chaleur par le systéme
du chauffage a distance et chauffage de proximité d’installations de
chauffage avec du combustible fossile, suivant les conditions d’ex-
ploitation réelles

est le taux de couverture de la production de chaleur par le systéme
du chauffage a distance et chauffage de proximité d’installations de
chauffage avec du combustible renouvelable, suivant les conditions
d’exploitation réelles

est le taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur
fatale, suivant les conditions d’exploitation réelles

La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’un processus industriel, mise a
disposition pour une utilisation concréte transmise via un réseau de chaleur a un batiment, et qui aurait
autrement ¢té rejetée dans I’environnement sans aucune utilisation.

La chaleur fatale ne provient pas d’installations destinées a la production d’¢lectricité ou de chaleur.
Les chaines de conversion antérieures qui ménent a la production de la chaleur fatale ne sont pas

évaluées.

Pour des nouveaux batiments fonctionnels et en cas de changement de la valeur du facteur d’énergie
primaire par I’exploitant du réseau de chaleur, le facteur d’énergie primaire considéré a la date de la
demande de ’autorisation de construire, peut également étre pris en compte pour le calcul de la per-
formance énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a I’article 4, paragraphe 12.
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8.2 Facteurs environnementaux, fcq;

Tableau 45 — Facteurs environnementaux fro»

Facteur environnemental'! Jcoax rapporté a l’énergie finale (kgCO/kWh,)
pour la source d’énergie x correspondante

Fioul EL 0,300
Gaz naturel H 0,246
) Gaz liquéfié 0,270
Combustibles -

Houille 0,439
Lignite 0,452
Combustible renouvelable 0,040
Electricité Mix de I’électricité 0,367
. avec du combustible renouvelable 0,000

PCCE décentralisée - -
avec du combustible fossile 0,234
par PCCE avec du combustible renouvelable 0,000
Chauffage & distance et | par PCCE avec du combustible fossile 0,258
chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible renouvelable 0,131
d’installations de chauffage avec du combustible fossile 0,309

Considération de la chaleur fatale dans les réseaux de chauffage a distance et de proximité

Dans le cas d’un chauffage a distance et chauffage de proximité alimenté par une ou plusieurs ins-
tallations de chauffage et par de la chaleur fatale, I’exploitant du réseau de chauffage a distance met a
disposition un facteur environnemental pondéré fr(; ;- Ce facteur doit s’orienter aux conditions
d’exploitation réelles et est calculé en utilisant la formule suivante:

fCOZ,mix = Ninst.ch.foss fCOZ,inst.ch.foss + Ninst.choren fCOZ.inst.ch.ren + Nch.fatale fCOZ,ch.fatale

avee :

ninst.ch.foss + Ninst.ch.ren + nch.fatale =1
ou:
fcoz.mix kgCO,/kWh,  est le facteur environnemental pondéré

feorcentrthfoss  KECO/kWh,  est le facteur environnemental conformément au tableau 45, pour
le systéme du chauffage a distance et chauffage de proximité d’ins-
tallations de chauffage avec du combustible fossile

fcorcentrthren  KECO/kWh,  est le facteur environnemental conformément au tableau 45, pour
le systeme du chauffage a distance et chauffage de proximité d’ins-
tallations de chauffage avec du combustible renouvelable

fco2.ch fatale kgCO,/kWh,  est le facteur environnemental de la chaleur fatale fixé a 0

n - est le taux de couverture de la production de chaleur par le systemes
du chauffage a distance et chauffage de proximité d’installations de
chauffage avec du combustible fossile, suivant les conditions d’ex-

ploitation réelles

inst.ch.foss

Ninst.ch.ren - est le taux de couverture de la production de chaleur par le systémes
du chauffage a distance et chauffage de proximité d’installations de
chauffage avec du combustible renouvelable, suivant les conditions
d’exploitation réelles

Ngp fatale - est le taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur

fatale, suivant les conditions d’exploitation réelles

11 Pour les facteurs environnementaux ecq, il s'agit des équivalents CO,.



La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’un processus industriel, mise a
disposition pour une utilisation concréte transmise via un réseau de chaleur a un batiment, et qui aurait
autrement été rejetée dans 1’environnement sans aucune utilisation.

La chaleur fatale ne provient pas d’installations destinées a la production d’¢lectricité ou de chaleur.
Les chaines de conversion antérieures qui meénent a la production de la chaleur fatale ne sont pas
évaluées.

Pour des nouveaux batiments fonctionnels et en cas de changement de la valeur du facteur environ-
nemental par I’exploitant du réseau de chaleur, le facteur environnemental considéré a la date de la
demande de I’autorisation de construire, peut également étre pris en compte pour le calcul de la per-
formance énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a I’article 4, paragraphe 12.

8.3 Teneur énergétique de différentes sources d’énergie et
facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en
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pouvoir calorifique inférieur, fiy y;

Tableau 46 — Teneur énergétique de différentes sources d’énergie

Conversion d’une unité de consommation en (kWh/« unité »)

Source d énergie nite | . | Do it |

Fioul EL 1 litre 10,60 kWh/litre 9,90 kWh/litre 1,07
Gaz naturel H 1 Nm? 11,33 kWh/m? 10,20 kWh/m? 1,11
Gaz liqueéfié 1 kg 13,85 kWh/kg 12,80 kWh/kg 1,08
Houille 1 kg 8,98 kWh/kg 8,70 kWh/kg 1,03
Lignite 1 kg 5,89 kWh/kg 5,50 kWh/kg 1,07
Copeaux de bois 1 Sm? 1 060 kWh/Sm? 950 kWh/Sm? 1,12
Bois de chauffage 1 rm 1 780 kWh/rm 1 595 kWh/rm 1,12
Pellets 1 kg 4,90 kWh/kg 4,50 kWh/kg 1,09
Biogaz 1 Nm? 7,20 kWh/m?3 6,50 kWh/m3 1,11
Huile de colza 1 litre 10,20 kWh/litre 9,50 kWh/litre 1,07
Chauffage urbain, courant, éner-

gies renouvelables 1 kWh 1 kWh/kWh 1 kWh/kWh 1,00

*
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ANNEXE III

concernant des données générales

Réglement grand-ducal concernant
la performance énergétique des batiments

SOMMAIRE

Symboles et unités
Tableaux

0 SYMBOLES ET UNITES

- Facteur d’absorption de la protection solaire avec une correction
par rapport a I’angle
- Facteur de transmission énergétique du vitrage

- Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte de la
protection solaire

W/(m?K) Valeur U d’une vitre de fenétre

- Facteur de réflexion de la protection solaire avec une correction par
rapport a ’angle

- Facteur de réflexion lumineuse du vitrage

- Facteur de transmission du vitrage

- Facteur de transmission de la protection solaire avec une correction
par rapport a I’angle

- Facteur de transmission lumineuse du vitrage

- Facteur de transmission lumineuse du vitrage en tenant compte de
la protection solaire

*
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1 TABLEAUX

Tableau 1 — Valeurs standard des indices des vitrages et des dispositifs
de protection solaire extérieurs

Store Store Store
extérieur extérieur extérieur store banne | Volet roulant | Volet roulant
Indices sans dispositif (inclinaison | (inclinaison | (inclinaison vertikal (fermé) (fermé a 3/4)
Type de de protection solaire de 0°) de 10°) de 459
verre ] ; ] ; ; ;
Blanc Grzsr Blanc Grzs, Blanc G”S, Blanc Gl"lS' Blanc GVIS, Blanc Gns,
foncé foncé foncé foncé foncé foncé

Ug g T, Py Te Stor 8ot Srot Stor Sior Siot Stor Stor Siot Stot Stor 8ot
ws|1s | 5,80 | 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,85 | 0,135 | 0,220 | 0,160 | 0,226 | 0,211 | 0,238 | 0,227 | 0,312 | 0,135 | 0,220 | 0,319 | 0,382

ws|28 | 2,90 | 0,78 | 0,84 | 0,12 | 0,73 | 0,116 | 0,178 | 0,139 | 0,183 | 0,184 | 0,193 | 0,201 | 0,263 | 0,116 | 0,178 | 0,282 | 0,328
wS|3S | 2,00 | 0,70 | 0,79 | 0,14 | 0,63 | 0,103 | 0,153 | 0,123 | 0,157 | 0,164 | 0,166 | 0,180 | 0,230 | 0,103 | 0,153 | 0,252 | 0,289
ws|2s | 1,70 | 0,72 | 0,77 | 0,15 | 0,60 | 0,101 | 0,146 | 0,121 | 0,150 | 0,162 | 0,159 | 0,179 | 0,224 | 0,101 | 0,146 | 0,256 | 0,289
wSs|2§ | 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,093 | 0,133 0,112 | 0,137 | 0,150 | 0,144 | 0,167 | 0,206 | 0,093 | 0,133 | 0,237 | 0,267
ws|28 | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,086 | 0,120 | 0,104 | 0,123 | 0,140 | 0,130 | 0,156 | 0,190 | 0,086 | 0,120 | 0,225 | 0,250
ws|2§ | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45 | 0,076 | 0,106 | 0,091 | 0,110 | 0,122 | 0,116 | 0,136 | 0,167 | 0,076 | 0,106 | 0,189 | 0,212
ws|3S | 0,80 | 0,60 | 0,72 | 0,17 | 0,50 | 0,078 | 0,104 | 0,094 | 0,107 | 0,127 | 0,113 | 0,143 | 0,169 | 0,078 | 0,104 | 0,209 | 0,228
wSs|3S | 0,70 | 0,53 | 0,69 | 0,19 | 0,46 | 0,070 | 0,093 | 0,085 | 0,096 | 0,114 | 0,102 | 0,128 | 0,152 | 0,070 | 0,093 | 0,185 | 0,202
wS|3S | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39 | 0,065 | 0,086 | 0,079 | 0,088 | 0,107 | 0,093 | 0,120 | 0,141 | 0,065 | 0,086 | 0,174 | 0,189
wS|3S | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 | 0,063 | 0,080 | 0,077 | 0,083 | 0,104 | 0,088 | 0,117 | 0,135 | 0,063 | 0,080 | 0,172 | 0,185
SS|28 | 1,30 | 0,48 | 0,68 | 0,19 | 0,44 | 0,076 | 0,114 | 0,092 | 0,117 ] 0,122 | 0,124 | 0,134 | 0,172 | 0,076 | 0,114 | 0,177 | 0,205
S§s|28 | 1,20 | 0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 | 0,066 | 0,101 | 0,079 | 0,104 | 0,104 | 0,110 | 0,114 | 0,149 | 0,066 | 0,101 | 0,142 | 0,168
SS12S | 1,20 | 0,25 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,056 | 0,091 | 0,066 | 0,094 | 0,088 | 0,099 | 0,094 | 0,129 | 0,056 | 0,091 | 0,104 | 0,131
SS|28 | 1,10 | 0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 | 0,063 | 0,096 | 0,076 | 0,099 | 0,100 | 0,105 | 0,110 | 0,143 | 0,063 | 0,096 | 0,137 | 0,162
SS128 | 1,10 | 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 | 0,056 | 0,089 | 0,066 | 0,091 | 0,088 | 0,096 | 0,095 | 0,128 | 0,056 | 0,089 | 0,109 | 0,134
SS138 | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,053 | 0,076 | 0,064 | 0,079 | 0,086 | 0,083 [ 0,095 | 0,118 | 0,053 | 0,076 | 0,125 | 0,142
SS13S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,044 | 0,068 | 0,053 | 0,069 | 0,071 | 0,073 | 0,077 | 0,100 | 0,044 | 0,068 | 0,093 | 0,111
SS8|138 1 0,70 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,037 | 0,060 | 0,044 | 0,062 | 0,059 | 0,066 | 0,063 | 0,086 | 0,037 | 0,060 | 0,068 | 0,085
SS|13S | 0,60 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,051 | 0,071 ] 0,061 | 0,073 | 0,082 | 0,078 | 0,092 | 0,112 | 0,051 | 0,071 ] 0,123 | 0,138
SS|138 | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,042 | 0,062 ]| 0,050 | 0,064 | 0,067 | 0,068 | 0,074 | 0,094 | 0,042 | 0,062 | 0,091 | 0,107
SS13S | 0,60 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,035 0,055 | 0,041 | 0,057 | 0,055 | 0,060 | 0,059 | 0,080 | 0,035 | 0,055 | 0,066 | 0,081
SS|138 1 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,048 | 0,066 | 0,059 | 0,068 | 0,079 | 0,072 | 0,088 | 0,106 | 0,048 | 0,066 | 0,121 | 0,134
SS|13S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,039 | 0,057 | 0,047 | 0,058 | 0,063 | 0,062 | 0,070 | 0,087 | 0,039 | 0,057 | 0,089 | 0,103
SS|38 | 0,50 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,032 | 0,049 | 0,038 | 0,051 | 0,051 | 0,054 | 0,055 | 0,073 | 0,032 | 0,049 | 0,064 | 0,077

EC|2S | 1,10 | 0,41 | 0,61 | 0,22 | 0,36 0,200

EC|3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170

EC|3S§ | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170

EC|3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
te B corr 0,100 | 0,100 | 0,123 | 0,103 | 0,170 | 0,110 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,113 | 0,113
Pe.B,corr 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 | 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,200 | 0,700 | 0,300 | 0,700 | 0,400
O B corr 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 | 0,256 | 0,644 | 0,200 | 0,600 | 0,200 | 0,600 | 0,188 | 0,488

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome), 1S = une vitre, 2S = deux
vitres, 3S = trois vitres
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Tableau 2 — Valeurs standard des indices des vitrages et
des dispositifs de protection solaire intérieurs

Store Store Store
'inté'rie'ur .intetrie.ur .l‘nte:rie'ur Rideau mulqnt en | rim
Tipe de Indices sans dispositif (mclmajson (mclmaloson (lncllnafon mat. textile
verre de protection solaire de 0°) de 10°) de 459
Blanc fgr};lcse Blanc fgr:lcse Blanc ff;éi‘ Blanc | aluminisée | Blanc
Uy g Ty Py Te 8ot 8ot 8ot 8ot | ot St ot 8ot 8ot
WS|IS | 5,80 | 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,85 | 0,312 | 0,558 | 0,341 | 0,570 | 0,399 | 0,593 | 0,388 0,312 0,312
WS|2s | 2,90 | 0,78 | 0,84 | 0,12 | 0,73 | 0,340 | 0,556 | 0,365 | 0,566 | 0,413 | 0,586 | 0,401 0,340 0,340
WS|3S | 2,00 | 0,70 | 0,79 | 0,14 | 0,63 | 0,348 | 0,527 | 0,368 | 0,535 | 0,408 | 0,551 | 0,397 0,348 0,348
ws|2s | 1,70 | 0,72 | 0,77 | 0,15 | 0,60 | 0,349 | 0,541 | 0,370 | 0,550 | 0,413 | 0,568 | 0,401 0,349 0,349
WS2S | 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,350 | 0,517 | 0,368 | 0,525 | 0,405 | 0,540 | 0,395 0,350 0,350
WsS[2S | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,349 | 0,504 | 0,366 | 0,511 | 0,399 | 0,525 | 0,390 0,349 0,349
WS[2S | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45 | 0,330 | 0,435 | 0,341 | 0,440 | 0,364 | 0,450 | 0,358 0,330 0,330
WS|3S | 0,80 | 0,60 | 0,72 | 0,17 | 0,50 | 0,345 | 0,483 | 0,360 | 0,489 | 0,389 | 0,501 | 0,381 0,345 0,345
WS3S | 0,70 | 0,53 | 0,69 | 0,19 | 0,46 | 0,331 | 0,438 | 0,343 | 0,443 | 0,366 | 0,453 | 0,359 0,331 0,331
WS|3s | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39 |0,323 | 0,419 | 0,333 | 0,423 | 0,354 | 0,432 | 0,348 0,323 0,323
WS|3s | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 | 0,323 | 0,420 | 0,334 | 0,424 | 0,354 | 0,433 | 0,348 0,323 0,323
SS)2s | 1,30 | 0,48 | 0,68 | 0,19 | 0,44 [ 0,315 0,399 | 0,324 | 0,403 | 0,343 | 0,410 | 0,338 0,315 0,315
SS|2s | 1,20 | 0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 | 0,271 | 0,320 | 0,277 | 0,323 | 0,288 | 0,327 | 0,285 0,271 0,271
SS)2s | 1,20 | 0,25 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,204 | 0,225 0,207 | 0,226 | 0,212 | 0,228 | 0,211 0,204 0,204
Ss|2s | 1,10 | 0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 | 0,267 | 0,313 ] 0,272 | 0,316 | 0,282 | 0,320 | 0,280 0,267 0,267
SS|28 1,10 | 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 | 0,217 | 0,242 | 0,220 | 0,244 | 0,226 | 0,246 | 0,224 0,217 0,217
SS[3S | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,258 | 0,301 | 0,262 | 0,303 | 0,272 | 0,307 | 0,269 0,258 0,258
SSI3s | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 [ 0,199 | 0,219 | 0,201 | 0,220 | 0,206 | 0,222 | 0,204 0,199 0,199
SS|3S | 0,70 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,141 0,150 | 0,142 | 0,151 | 0,144 | 0,151 | 0,144 0,141 0,141
SS|3S | 0,60 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,258 | 0,301 | 0,262 | 0,303 | 0,272 | 0,307 | 0,269 0,258 0,258
SS|I3S | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,199 | 0,220 | 0,201 | 0,221 | 0,206 | 0,223 | 0,204 0,199 0,199
SS|3S | 0,60 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,141 0,150 | 0,142 | 0,151 | 0,145 | 0,152 | 0,144 0,141 0,141
SSI3S | 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,258 | 0,302 | 0,263 | 0,304 | 0,272 | 0,308 | 0,270 0,258 0,258
SS[3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,199 | 0,220 | 0,201 | 0,221 | 0,206 | 0,223 | 0,205 0,199 0,199
SS|3s | 0,50 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,142 | 0,151 | 0,143 | 0,151 | 0,145 | 0,152 | 0,144 0,142 0,142
EC]2S | 1,10 | 0,41 | 0,61 | 0,22 | 0,36 0,200
EC3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
EC|3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
EC|3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
te B.corr 0,100 | 0,100 | 0,123 | 0,103 | 0,170 | 0,110 | 0,200 0,000 0,100
Pe.B.corr 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 ] 0,574 | 0,246 | 0,600 0,700 0,700
Oc B.corr 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 | 0,256 | 0,644 | 0,200 0,300 0,200

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome),

1S = une vitre, 2S = deux vitres, 3S = trois vitres
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Tableau 3 — Valeurs standard des indices des vitrages et
des dispositifs de protection solaire extérieurs

Store Store Store
extérieur extérieur extérieur store banne | Volet roulant | Volet roulant
Tipe de Indices sans dispositif (inclina;'son (inclinal(';mn (inclinaison vertikal (fermé) (fermé a 3/4)
verre de protection solaire de 0°) de 10°) de 45°)
Blanc fg:?e Blanc ‘ fgr:ise Blanc ffr’z’lcse Blanc ffr’;se Blanc fg;?e Blanc fg,:?e
Uy g 2 Pv Te | 8utot | 8viot | Eviot | Evtor | Evror | Evtor | utor | utor | Euior

WS|IS | 5,80 | 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,85 | 0,095 | 0,091 | 0,117 | 0,094 | 0,159 | 0,100 | 0,188 | 0,180 | 0,095 | 0,091 [ 0,107 | 0,103
WwS|2s | 2,90 | 0,78 | 0,84 | 0,12 | 0,73 | 0,091 | 0,087 | 0,112 | 0,089 | 0,153 | 0,095 | 0,180 | 0,171 | 0,091 | 0,087 | 0,103 | 0,099
WS|3s | 2,00 | 0,70 | 0,79 | 0,14 | 0,63 | 0,088 | 0,082 | 0,107 | 0,085 | 0,146 | 0,090 | 0,172 | 0,162 | 0,088 | 0,082 | 0,098 | 0,094
ws|2s | 1,70 | 0,72 | 0,77 | 0,15 | 0,60 | 0,086 | 0,081 | 0,106 | 0,083 | 0,144 | 0,088 | 0,170 | 0,159 | 0,086 | 0,081 [ 0,097 | 0,093
WS|2S | 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 | 0,105 | 0,082 | 0,142 | 0,087 | 0,168 | 0,157 | 0,085 | 0,080 [ 0,096 | 0,091
Ws[2S | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 | 0,105 | 0,082 | 0,142 | 0,087 | 0,168 | 0,157 | 0,085 | 0,080 | 0,096 | 0,091
WS|2s | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45 | 0,079 | 0,072 | 0,096 | 0,075 | 0,130 | 0,079 | 0,154 | 0,142 | 0,079 | 0,072 [ 0,089 | 0,083
WS|3s | 0,80 | 0,60 | 0,72 | 0,17 | 0,50 | 0,082 | 0,076 | 0,100 | 0,078 | 0,135 | 0,082 | 0,160 | 0,148 | 0,082 | 0,076 | 0,092 | 0,087
WS|3s | 0,70 | 0,53 | 0,69 | 0,19 | 0,46 | 0,079 | 0,073 | 0,097 | 0,075 | 0,131 | 0,079 | 0,155 | 0,143 | 0,079 | 0,073 | 0,089 | 0,084
WS|3s | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39 | 0,075 | 0,068 | 0,091 | 0,070 | 0,123 | 0,074 | 0,146 | 0,133 | 0,075 | 0,068 | 0,084 | 0,078
WS|3s | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 | 0,072 | 0,066 | 0,088 | 0,067 | 0,119 | 0,071 | 0,141 | 0,128 | 0,072 | 0,066 | 0,081 | 0,076
SS[2S | 1,30 | 0,48 | 0,68 | 0,19 | 0,44 | 0,078 | 0,072 ] 0,095 | 0,074 | 0,129 | 0,078 | 0,153 | 0,141 | 0,078 | 0,072 | 0,088 | 0,082
SS[2S | 1,20 | 0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 | 0,071 | 0,064 | 0,086 | 0,066 | 0,116 | 0,069 | 0,138 | 0,124 | 0,071 | 0,064 | 0,080 | 0,074
SS[2S | 1,20 | 0,25 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
Ss[2S | 1,10 | 0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 | 0,070 | 0,063 | 0,085 | 0,065 | 0,115 | 0,068 | 0,136 | 0,123 | 0,070 | 0,063 | 0,079 | 0,073
SS[2S | 1,10 | 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 | 0,060 | 0,053 | 0,073 | 0,054 | 0,098 | 0,057 | 0,116 | 0,102 | 0,060 | 0,053 | 0,068 | 0,061
SS[3S | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,114 | 0,066 | 0,059 | 0,074 | 0,068
SS[3S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS[3S | 0,70 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 | 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,062 | 0,039 | 0,032 | 0,044 | 0,038
SS[3S | 0,60 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,114 | 0,066 | 0,059 | 0,074 | 0,068
SS[3S | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS[3S | 0,60 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 | 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,062 | 0,039 | 0,032 | 0,044 | 0,038
SS[3S | 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,114 | 0,066 | 0,059 | 0,074 | 0,068
SS[3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS[3S | 0,50 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,039 | 0,032 ] 0,047 | 0,033 | 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,062 | 0,039 | 0,032 ] 0,044 | 0,038

EC]2S | 1,10 | 0,41 | 0,61 | 0,22 | 0,36 0,140

EC|3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120

EC|3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120

EC|3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
te,B,corr 0,100 | 0,100 | 0,123 | 0,103 | 0,170 | 0,110 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,113 | 0,113
Pe.B.corr 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 | 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,200 | 0,700 | 0,300 | 0,700 | 0,400
O B corr 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 ] 0,256 | 0,644 | 0,200 | 0,600 | 0,200 | 0,600 | 0,188 | 0,488

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome), 1S = une vitre, 2S = deux
vitres, 3S = trois vitres




Tableau 4 — Valeurs standard des indices des vitrages et

247

des dispositifs de protection solaire intérieurs

Store Store Store .
intérieur intérieur intérieur Rideau .
N N T roulant en | Film
Tipe de Indices sans dispositif (mclmaotson (mclmaloson (mclmaljon mat. textile
verre de protection solaire de 0°) de 10°) de 459)
Blanc fg;?e Blanc fg,:?e Blanc ‘ fgr:ise Blanc f(c);r’z’lci Blanc
A g 2 Py Te 8viot | 8utor | Evtor | Ewtor | Ewtor | Evitor | vieor | 8ot | Evior
WSJ1S | 5,80 | 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,85 ] 0,095 | 0,091 | 0,117 | 0,094 | 0,159 | 0,100 | 0,188 | 0,095 | 0,095
WS[2S | 2,90 | 0,78 | 0,84 | 0,12 | 0,73 | 0,091 | 0,087 | 0,112 | 0,089 | 0,153 | 0,095 | 0,180 | 0,091 | 0,091
WS[3S | 2,00 | 0,70 | 0,79 | 0,14 | 0,63 | 0,088 | 0,082 ] 0,107 | 0,085 | 0,146 | 0,090 | 0,172 | 0,088 | 0,088
WS2s | 1,70 | 0,72 | 0,77 | 0,15 | 0,60 | 0,086 | 0,081 | 0,106 | 0,083 | 0,144 | 0,088 | 0,170 | 0,086 [ 0,086
WS[2S | 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 | 0,105 | 0,082 | 0,142 | 0,087 | 0,168 | 0,085 | 0,085
WS2S | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 | 0,105 | 0,082 | 0,142 | 0,087 [ 0,168 | 0,085 | 0,085
WS[2S | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45 | 0,079 | 0,072 ] 0,096 | 0,075 | 0,130 | 0,079 | 0,154 | 0,079 | 0,079
WS|3S | 0,80 | 0,60 [ 0,72 | 0,17 | 0,50 | 0,082 | 0,076 | 0,100 | 0,078 | 0,135 | 0,082 | 0,160 | 0,082 | 0,082
WSI3S | 0,70 | 0,53 | 0,69 | 0,19 | 0,46 | 0,079 | 0,073 | 0,097 | 0,075 | 0,131 | 0,079 | 0,155 | 0,079 | 0,079
WS[3S | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39 | 0,075 | 0,068 | 0,091 | 0,070 | 0,123 | 0,074 | 0,146 | 0,075 | 0,075
WSI3S | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 | 0,072 | 0,066 | 0,088 | 0,067 | 0,119 | 0,071 | 0,141 | 0,072 | 0,072
SS)2S | 1,30 | 048 | 0,68 | 0,19 | 0,44 [ 0,078 | 0,072 | 0,095 | 0,074 | 0,129 | 0,078 | 0,153 | 0,078 | 0,078
SS)2S | 1,20 | 0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 [ 0,071 | 0,064 | 0,086 | 0,066 | 0,116 | 0,069 | 0,138 | 0,071 | 0,071
SS|2S | 1,20 | 0,25 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,056 | 0,056
Ss;2s | 1,10 | 0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 [ 0,070 | 0,063 | 0,085 | 0,065 | 0,115 | 0,068 | 0,136 | 0,070 | 0,070
SS|28 | 1,10 | 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 | 0,060 | 0,053 | 0,073 | 0,054 ] 0,098 | 0,057 | 0,116 | 0,060 | 0,060
SS[3S | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 [ 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,066 | 0,066
SS|3S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 [ 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,056 | 0,056
SS;3S | 0,70 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 [ 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 | 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,039 | 0,039
SS|3S | 0,60 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 [ 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,066 | 0,066
SS|3S | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 [ 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,056 | 0,056
SS|3S | 0,60 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 [ 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 | 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,039 | 0,039
SS|3S | 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 [ 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,066 | 0,066
SS|3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 [ 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 | 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,056 | 0,056
SS|3S | 0,50 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 [ 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 | 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,039 | 0,039
EC2S | 1,10 | 041 | 0,61 | 0,22 | 0,36 0,140
EC]3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
EC]3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
EC]3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
te.B.corr 0,100 | 0,100 ] 0,123 | 0,103 | 0,170 | 0,110 | 0,200 | 0,000 | 0,100
Pe.B.corr 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 | 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,700 | 0,700
Oe B.corr 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 | 0,256 | 0,644 | 0,200 | 0,300 | 0,200

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome),

1S = une vitre, 2S = deux vitres, 3S = trois vitres




Impression: CTIE — Division Imprimés et Fournitures de bureau



