ANNEXE |

concernant les batiments d’habitation

Reglement grand-ducal concernant la
performance energétique des batiments
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0O DEFINITIONS ET SYMBOLES
0.1 Définitions

Facteur de dépense (ou inverse du rendement)

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

Certificat de performance énergétique d’un bati-
ment d’habitation

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

Volume conditionné brut Ve en m3

« Volume conditionné brut Ve », tel que défini au cha-
pitre 5.1.4.

Volume d’air chauffé d’un batiment V, en m3

Somme des surfaces de tous les locaux dont les sur-
faces font partie de la surface de référence énergétique
An, multipliée par la hauteur libre de la zone ou du local
significative du point de vue du renouvellement de 'air,
conformément au chapitre 5.1.3.

Taux de couverture

Fraction du besoin annuel d’énergie couverte par un
systeme, nécessaire selon le cas pour le chauffage ou
la production d’eau chaude sanitaire d’'un batiment ou
d’une zone (adimensionnel et compris entre O et 1).

Besoin en énergie finale

Quantité d’énergie nécessaire pour répondre aux be-
soins annuels de chauffage et aux besoins en eau
chaude sanitaire (y compris les besoins et la consom-
mation des installations techniques), déterminée aux li-
mites du batiment concerné. Ne sont pas prises en
considération les quantités d’énergie supplémentaires
nécessitées en amont par le processus de génération
de chacun des vecteurs d’énergie concernés.

Surface de référence énergétique A, en m?

« Surface de référence énergétique An», telle que dé-
finie au chapitre 5.1.2.

Production

Etape du processus technique au cours de laquelle la
guantité d’énergie nécessaire a I'ensemble du systéeme
est mise a disposition.

Batiment

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

Habitation MFH

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

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 l'article 3 paragraphe 20.

Indice de dépense d’émissions de CO;

« Indice de dépense d’émissions de CO: », tel que
défini a I'article 3 paragraphe 13.

Performance énergétique d’un batiment

« Performance énergétique », telle que définie al'ar-
ticle 3 paragraphe 19.

Indice de dépense d’énergie primaire

« Indice de dépense d’énergie primaire », tel que
défini a I'article 3 paragraphe 16.

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

Quantité de chaleur nécessaire pour chauffer les lo-
caux afin de maintenir la température intérieure de
consigne.

Le besoin annuel en chaleur de chauffage est le be-
soin en chaleur de chauffage sur une année, confor-
mément au chapitre 5.2.1.

Batiment d’habitation neuf

« Batiment neuf », tel que défini a l'article 3 para-
graphe 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
l'extérieur du batiment lors de I'extraction, de la
transformation et de la distribution des combus-
tibles, des systemes de chauffage urbain ainsi que
de I'énergie électrique auxiliaire utilisés dans le ba-
timent.
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Accumulation

Etape du processus technique au cours de laquelle la
chaleur contenue dans un medium est accumulée.
Dans le cas d’un circuit de chauffage, il s’agit d’'un bal-
lon 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.

Besoin spécifique en chaleur de chauffage

« Indice de dépense d’énergie chauffage », tel que dé-
fini a I'article 3 paragraphe 14.

Transmission

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

Indice de dépense d’énergie mesurée

«Indice de dépense d’énergie mesurée », tel que défini
a l'article 3 paragraphe 15.

Distribution

Etape du processus technique au cours de laquelle les
guantités d’énergie nécessaires sont transportées de-
puis linstallation de production jusqu'au systéeme de
transmission de chaleur.

Batiment 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.

Systéme collectif de gestion intelligente de
charge

Un systéme qui gére I'ensemble des points de
charge derriere un méme point de raccordement de
facon a limiter le prélevement simultané de puis-
sance a une valeur qui ne peut pas dépasser la ca-
pacité mise a disposition par le gestionnaire de ré-
seau au point de raccordement. Ce systéeme doit
étre capable d’intégrer un nombre de points de
charge équivalent au nombre d’emplacements si-
tués a l'intérieur ou a I'extérieur du batiment et doit
permettre un raccordement non-discriminatoire des
futurs utilisateurs.
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0.2 Symboles et unités

AUwg W/(m2K) Facteur de correction des ponts thermiques
A m2 Surface de I'enveloppe thermique d’un batiment
a - Parametre numérique
Acoll. sol m? Surface brute installée des collecteurs solaires
Ai m2 Surface de plancher nette délimitée par les éléments de construction d’un espace utile/d’une zone
Are m? Surface de fenétre
Acr m2 Surface de plancher
Ancrr m2 Surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire
Aoc m2 Surface de plancher de I'étage supérieur
Ao n m2 Surface de plancher imputable pour I'étage supérieur
ar m Profondeur du local (dimensions intérieures)
Awa m2 Surface totale des facades, non compris la surface totale des baies vitrées (ou fenétres)
Aw m2 Surface totale des baies vitrées (ou fenétres)
a ° Angle de vue d’un élément en surplomb horizontal / du paysage
AN, m Rapport entre la surface de I'enveloppe thermique d’un batiment au volume conditionné brut du bati-
ment
Arc m? Surface de la fermeture horizontale inférieure contre sol
A, m2 Surface de référence énergétique
br m Longueur de la fagade principale
B ° Angle de vue d’un élément en surplomb latéral
CH - Taux de couverture de la production de chaleur de chauffage
CpL Wh/(m3K) Capacité d’accumulation thermique spécifique de I'air
Cuirk Wh/K Capacité d’accumulation thermique effective
Coi i Taux de couvertur'e Qe la production de chaleur par une installation solaire thermique (production
' d’eau chaude sanitaire)
Convics i Taux de couvertur'e Qe la production de chaleur par une installation de chauffage de base (production
' d’eau chaude sanitaire)
Cowics i Taux de couvertur.e Qe 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
€co, kgCO./kWh | Facteur environnemental rapporté a I'énergie finale
€co2,centrth.f kgCOkWh, Factgur envi.ronnemental pour le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du com-
oss bustible fossile
€co2,centrthr kgCOLKWh Factgur environnemental pour le systeme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du com-
en bustible renouvelable
€cozchfatale | KICO/kWhe | Facteur environnemental de la chaleur fatale fixé a 0
€co,H kgCO./kWh | Facteur environnemental (chaleur de chauffage)
€c0. Hilf kgCO./kWh | Facteur environnemental (énergie auxiliaire)
€c02,mix kgCO./kWh, | Facteur environnemental pondéré
€co,ww kgCO./kWh | Facteur environnemental (eau chaude sanitaire)
een kWhe/kWh Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage
eeww kWhe/kWh Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire
€ )k)Wh/« Unité Pouvoir calorifique du vecteur énergétique utilisé pour I'année i
ep kWhy/kWhe Facteur de dépense en énergie primaire rapporté a I'énergie finale
epconninioss | KWhi/kWhe Facteur de dépeqse en épergie primaire pour le systeme du chauffage urbain de centrales thermiques
avec du combustible fossile
epconninren | KWhi/kWhe Facteur de dépeqse en énergie primaire pour le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques
avec du combustible renouvelable
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€p.ch fatale kWhy/kWh, | Facteur de dépense en énergie primaire de la chaleur fatale fixé & 0
epH kWhe/kWhe | Facteur de dépense en énergie primaire (chaleur de chauffage)
€p Hif kWhe/kWhe | Facteur de dépense en énergie primaire (énergie auxiliaire)
€p,mix kWhy/kWhe Facteur de dépense en énergie primaire pondéré
epww kWhe/kWhe | Facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau chaude sanitaire)
f % Quote-part de la surface des fenétres
fum - Facteur d’ajustement fy
fam - Facteur d’ajustement fo
fam - Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local
fue i Facteur d’?\justement pour la prise en considération de l'inclinaison et de I'orientation de l'installation
photovoltaique
Fc - Facteur de réduction di aux protections solaires
Facteur d’ajustement limitant la prise en compte de I'autoconsommation de la production d’électricité
foww,j - par une installation photovoltaique pour la production d’eau chaude sanitaire par des chauffe-eaux
instantanés, (foww; = 0 dans le cas de tout autre systéme de production d’eau chaude sanitaire)
Fii - Facteur d’ombrage partiel des fenétres di a des éléments en surplomb latéraux
Fq - Facteur de réduction da au réglage
Foi - Quote-part vitrée d’une fenétre rapportée aux dimensions brutes (gros-ceuvre)
Fn,i - Facteur d’ombrage partiel des fenétres dii a des constructions avoisinantes et au paysage
fiima - Facteur de correction climatique annuel pour la chaleur de chauffage
fmod Facteur de correction des exigences
Fo,i - Facteur d’'ombrage partiel des fenétres dii a des éléments en surplomb horizontaux
fovae i Factgur de puissance de I.’in.stallation photovolta'l'qqe en foncfion du nombre de logements pour la pro-
' duction d’eau chaude sanitaire par un chauffe-eau instantané
F.) i Iliactelfr.de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur d’'un vecteur
' énergétique
Fe. i Facteur d’'ombrage pour I’omb.rage dd aux constructions pour les fenétres i conformément a la norme
' DIN V 18599-2:2011-12, chapitre 6.4.1.
fsys - Facteur de performance du systéme
Fvi - Facteur d’encrassement d’une fenétre
Fw, - Facteur de réduction di a une incidence non verticale du rayonnement solaire
fum - Facteur de pondération mensuel
fw,d.e - Facteur de production électrique décentrale d’eau chaude sanitaire
fre - Facteur de correction pour un chauffage intermittent
Fs, - Facteur de correction de la température
fuom - Facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de l'installation photovoltaique
Otot - Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte de la protection solaire
gL - Facteur de transmission énergétique totale pour une incidence verticale du rayonnement
™ - Rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales en chaleur
h W/(m2K) Coefficient de déperdition spécifique de chaleur du batiment
Hi kWh/[Unité] | Pouvoir calorifique inférieur d’'un vecteur énergétique
Hiu W/K Coefficient de déperdition de chaleur entre un local chauffé et un local non chauffé
hr m Hauteur libre du local (dimensions intérieures)
Hs kWh/[Unité] | Pouvoir calorifique supérieur d’un vecteur énergétique
Hr W/K Coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Hy Wi(m? K) Coefficient,spc?'zcifiql‘Je de tran’sfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe thermique du bati-
ment et spécifique a la température
Hr o Wi(mz K) Coeffigient spécifiggg max‘imal de tr’ansfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe thermique
du batiment et spécifique a la température
Hue W/K Coefficient de déperdition de chaleur d’un local non chauffé vers I'extérieur
Hy W/K Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
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Hwe WIK Coefficient de déperdition de chaleur di & des ponts thermiques linéaires
Indice M | - Correspond a une durée de référence d’'un mois
Indice i - Nombre, relatif au sous-ensemble i
| Wim? Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface horizontale
oM (0°) (climat de référence Luxembourg)
| Wim? Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface verticale (90°)
90.sM (climat de référence Luxembourg)
| Wimz Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total en fonction de I'orientation de
s la surface
Is mx Wim2 Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface intermédiaire
Is ref kW/m? Intensité énergétique de référence du rayonnement solaire avec 1 kwW/m?
Sem °C Température extérieure moyenne par mois
9 °C Température intérieure moyenne
I m Longueur d’un pont thermique
As W/(m.K) Valeur utile de la conductivité thermique
Ao W/(m.K) Valeur déclarée de la conductivité thermique
n ht Taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement efficace)
Nso ht Valeur d’étanchéité a I'air du batiment obtenue pour une différence de pression de 50 Pa
Taux de couverture de la production de chaleur pour le systeme du chauffage urbain de centrales
Neentrthfoss | - thermiques avec du combustible fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles pour la détermi-
nation de epmix et de ecozmix
Taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme du chauffage urbain de centrales
Neentrthren | - thermiques avec du combustible renouvelable, suivant les conditions d’exploitation réelles pour la dé-
termination de e, mix et de ecozmix
n i Taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur fatale, suivant les conditions d’exploita-
ch.fatale tion réelles pour la détermination de ey mix €t de cozmix
n bl Taux de renouvellement de I'air moyen d’une installation de ventilation pendant le fonctionnement &
H pleine charge lors de la période de chauffage
n bl Taux de renouvellement de I'air moyen d’une installation de ventilation pendant le fonctionnement &
N charge partielle lors de la période de chauffage
Nwe - Nombre de logements
i Taux d'utilisation mensuel des gains thermiques sans tenir compte de la transmission de chaleur au
Tow local dans le cas d’un réglage optimal des températures des locaux
NBat - Rendement du systeme de stockage d’électricité
Newr - Rendement annuel de I'échangeur de chaleur géothermique
no % Rendement du systeme de récupération de chaleur en conditions d’exploitation
Nm - Taux d'utilisation mensuel des gains thermiques
w ° Inclinaison de l'installation photovoltaique
Pes m Périmétre de la surface Ar
Ppy kw Puissance de créte que l'installation photovoltaique fournit en conditions de test standard (STC)
Prot kw Puissance thermique installée de la pompe a chaleur
Qco. kgCO,/m2a Valeur spécifique d’émissions totales de CO,
Qcoun kgCO,/m2a Valeur spécifique d’émissions de CO;, chaleur de chauffage
Qco. ilf kgCO,/m2a Valeur spécifiqgue d’émissions de CO,, énergie auxiliaire
Crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production d’électricité
Qcoz,pv,sen kgCOzlmZa y . . ..
d’une installation photovoltaique
Qco.ww kgCO,/m2a Valeur spécifique d’émissions de CO,, production d’eau chaude sanitaire
Qes kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie finale
Qe pat kWh/M Capacité du systeme de stockage d’électricité
Valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et
QegH kWh/m2a . . P e
la production décentralisée d’eau chaude sanitaire
Valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de
Q*con KWh/m?a pectliq 9 P P

chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire
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Valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau

kWh/m2a o N
Qe ww chaude sanitaire par un systéme de chauffage central

Valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et

* kWh/m2a . \
Qesrww d’eau chaude sanitaire par un systéme de chauffage central

Qen kwh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage
QE it kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire
QeMel kWh/M Besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment imputable

Besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les périodes présentant

kKWh/M .
Qemelday un rayonnement solaire

Besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment en dehors des périodes pré-

i kKWh/M )
Qemeini sentant un rayonnement solaire

Qepveam | KWh/M Part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systéeme de stockage d’électricité
Qepv kwh/M Production annuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique

Qepvm kwh/M Production mensuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique

Qepvsefa | KWh/a Part annuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique
Qepvseim | KWh/M Part mensuelle autoconsommée de I'électricité produite par une installation photovoltaique
Qev kwh/m2a Valeur spécifique de la consommation en énergie finale

Valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production centrale de chaleur de

kWh/m?2 . . . o
Qe /m?a chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire

Valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production centrale de chaleur de

kKWh/m2 .
Qe fm?a chauffage et d’eau chaude sanitaire

Qeww kwh/m2a 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

On kwh/m2a Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage

Qu kwh/m2a Chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur

OHA kwh/m2a Besoin en énergie pour la distribution et 'accumulation de chaleur

OfH, Hilf kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur de chauffage

OH,Hilt,s kwh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 'accumulation de chaleur de chauffage

QH,Hilf,U kwh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage

QH,Hilf,v kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage

Qhm kwh/M Besoin mensuel en chaleur de chauffage

OH,max kWh/m2a Valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage

OH,ref kwWh/m2a Valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage

On.s kwWh/m2a Déperditions spécifiqgues d’accumulation de chaleur

Onv kwWh/m2a Déperditions spécifiques de distribution de chaleur

QiiirA kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques

Qi KWh/m?a Valgur s’pécifique d_u besoin en éngrgie auxiliaire pour la production de chaleur y comprises la distri-
bution, 'accumulation et la transmission

Qi kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production d’eau chaude sanitaire y com-

kWh/m2a ) R ) L
Qe prises la distribution, 'accumulation et la transmission

Qim kwh/M Gains de chaleur internes mensuels

Qim Wim2M Valeur spécifique moyenne des gains de chaleur internes mensuels
qu Wim3/h Puissance spécifique absorbée par une installation de ventilation

Qr kwWh/m2a Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire

QpH kwWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage
Qp Hi kwWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire

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

Crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité d’'une

kWh/m2a . . .
Qp.pv.ser installation photovoltaique
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Qb ref kwh/m2a Valeur spécifique de référence du besoin total en énergie primaire

Qrww kwWh/m2a 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

Qi kwWh/a Consommation énergétique au cours de I'année de référence i
Consommation énergétique au cours de I'année de référence i tributaire des conditions météorolo-

Av.Hi kWh/a giques

Qv.m kwWh/a Consommation énergétique moyenne

o KWhia Consommation énergétique au cours de I'année de référence i indépendante des conditions météoro-
logiques

Quww kwh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire

Qww kwWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau chaude sanitaire

Qww Hilf,s kwWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire

Cww Hilf,v kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution d’eau chaude sanitaire

qww.s kWh/m2a Valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire

Qww,v kwWh/m2a Valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude sanitaire

Qww Hilf kwWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire

Ree m2K/W Résistivité thermique extérieure

Rsi m2K/W Résistivité thermique intérieure

ts h/a Nombre d’heures de fonctionnement par an d’une installation technique

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

' ment
fon h Durée de fonctionnement a charge partielle d’'une installation technique pendant la durée de fonction-
' nement

ty h Durée de la période de chauffage

tic,day - Facteur d’ajustement pour la période présentant un rayonnement solaire

twou Ty d/Mm Nombre de jours par mois

ts - 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

Urco W/(m2K) Valeur U d’'une fermeture horizontale inférieure en contact avec le sol

Ui W/(m2K) Coefficient de transmission thermique d’un élément de construction

Unmax W/(m2K) Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique

Unmax,8H W/(m2K) Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique d’éléments de construction spéciaux

Ug W/(m2K) Valeur U d’'une vitre

Us W/(m2K) Valeur U d'un cadre de fenétre

Uy W/(m2K) Valeur U de I'ensemble de la fenétre (vitre et cadre)

Uwco W/(m2K) Valeur U d’'une paroi en contact avec le sol

Vace | Volume de 'accumulateur de glace

Ve m3 Volume conditionné brut

Ve06 m3 Volume brut de I'étage supérieur

Ve 061 m3 Volume brut de I'étage situé au-dessous de I'étage supérieur
Consommation énergétique annuelle d’'un vecteur énergétique en fonction de I'unité de consomma-

Vis « Unité »/a tion ou de facturation avec « i » rapporté au pouvoir calorifique inférieur et « s » au pouvoir calorifique
supérieur

4 m3h Débit d’air d’une installation de ventilation

Vim m3/h Débit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de l'installation de ventilation

Vn m3 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 renou-

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

V m3 . . -
nt une installation de ventilation
\% m3 ou litre Volume ou contenu
Wi W/(mK) Coefficient linéique de transmission thermique d’un pont thermique
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0.2.1 Signification des indices

QEHyV

V = distribution et circulation

S = stockage

U = transmission

v

L = installations de ventilation

A = installations techniques

H = chauffage

WW = eau chaude sanitaire

v

Hilf = énergie électrique/énergie auxiliaire

E = énergie finale

v

P = énergie primaire

g = 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 chauf-

fage)

v

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’hypothéses normalisées concernant les
données climatiques (température extérieure, rayonnement solaire) et I'utilisation du batiment (tempéra-
ture ambiante, ventilation, besoin en eau chaude sanitaire). |l peut y avoir des écarts entre la consomma-
tion mesurée et le besoin calculé dus a :

e une utilisation réelle du batiment divergeant de I'utilisation standard ;

e un climat réel divergeant du climat de référence ;

e des incertitudes et des simplifications lors du relevé des données ou dans I'application du modéle

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 concus 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 éléments de construction de I'enveloppe thermique avant la modification respectivement avant la trans-
formation substantielle.

Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun des éléments de construction
Umax €N W/(m2K) Y29 valables jusqu’au 31.12.2022

21z . En contact avec le En contact avec des lo- Surfaces en contact avec le sol
Elément de construction . . N . .
climat extérieur caux tres peu chauffés ou des locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale infé-
. A 3) 0,32 0,50 0,40
rieure du batiment
Toit et fermeture horizontale supé-
B A 3 0,25 0,35 0,30
rieure du batiment
Fenétre ou porte-fenétre, y com-
: 55 15 2,0 2,0
pris le cadre
Porte extérieure, y compris le
2,0 2,5 2,5
cadre
Coupole d’éclairage naturel 2,7 2,7 2,7

Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun des éléments de construction
Umax €N W/(m2K) Y29 valables a partir du 1.02.2023

20 ) . - . . Surfaces en contact avec le sol
El t t P
ément de construction Climat extérieur Locaux trés peu chauffés ou des locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale infé-
. ae 3 0,280 0,450 0,360
rieure du batiment
Toit et fermeture horizontale supé-
. v 3 0,220 0,310 0,270
rieure du batiment
Fenétre ou porte-fenétre, y com-
. 45) 1,20 1,80 1,80
pris le cadre
Porte, y compris le cadre 1,60 2,20 2,20
Coupole d’éclairage naturel 2,40 2,40 2,40

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

Alternativement, pour les extensions d’une surface de référence énergétique An < 80 m2, pour lesquelles le
calcul du respect des exigences selon le chapitre 2.1 n’est pas réalisé, 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.

Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun des éléments de construction
Umax €N W/(m2K) 6

Elément de construction Climat extérieur Surfaces en contact avec le S,OI

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 ¥ 0,90 0,90
Porte, y compris le cadre 1,00 1,35
Coupole d’éclairage naturel 1,00 1,00

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
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Si, dans le cas des extensions visées ci-avant, il est dérogé au respect d’un ou de plusieurs coefficient(s) de
transmission thermique Umax du tableau 2, le respect d’'un coefficient spécifiqgue de transfert de chaleur par
transmission spécifique a la température H'r relatif a I'enveloppe thermique du batiment doit étre prouvé pour
'extension compléte : H't < H'tmax.

Le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission H'r relatif a 'enveloppe thermique du bati-
ment et spécifique a la température est calculé de la maniére suivante :

_ Yi(4; - (U; + AUyp) - Fy ;)

Hr
XiAi
H _ Yi(A; - (Upaxi + 0,05) - Fy))
Tmax —
XA
ou
H'r W/(m2 K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission relatif & I'enveloppe ther-
mique du batiment et spécifique a la température
Hrmax  W/(Mm2K) est le coefficient spécifigue maximal de transfert de chaleur par transmission relatif & I'enveloppe
thermique du batiment et spécifique a la température
A m2 est la surface de I'élément de construction i de I'enveloppe thermigue du batiment
Ui W/(mz2 K) est le coefficient de transmission thermique de I'élément de construction i de I'enveloppe ther-
mique du batiment
Umaxi  WI/(m2K) est le coefficient de transmission thermique maximal de I'’élément de construction i de I'enveloppe
thermique du batiment selon le tableau 2
Fs; - est le facteur de correction de la température pour I'élément de construction i de I'enveloppe ther-
mique du batiment lequel est en contact avec des locaux trés peu chauffés, avec le sol ou des lo-
caux non chauffés
AUwg  W/(m2K) 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 Fs, 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.

Si la méthode des facteurs de correction de la température forfaitaires Fs, est choisie, ceux-ci sont également
a prendre en compte lors de la détermination de H'tmax. Si le calcul détaillé est choisi selon la norme
EN ISO 13370 ou EN ISO 13789, alors les éléments de construction concernés sont a considérer comme
étant en contact avec le climat extérieur selon le tableau 2 lors de la détermination de H’t,max.

Sans préjudice de la maniere dont les exigences sont justifiées pour les extensions visées au chapitre 1.1, les
exigences minimales concernant les coefficients de transmission Umax pour les éléments de construction du
tableau 1 sont a respecter :

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 Ag doit étre déterminée a partir de la
valeur de la conductivité thermique déclarée Ao et conformément a la norme EN ISO 10456, en arron-
dissant 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 conducti-
vité thermique déclarée Ao, pouvant aller jusqu’aux maxima suivants :

e 1,10 pour des matériaux isolants hygroscopiques ;
e 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 thermigque déclarée Ap, pouvant aller jusqu’au maximum de 1,30, respectivement fixer
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

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 As peut étre déterminée conformément a
la norme DIN 4108-4.

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 (Umax,sH = Umax - 0,8):

surfaces avec chauffage intégré dans les éléments de construction (p. ex. chauffage au sol, chauf-
fage mural, etc.);

fenétres se trouvant le long des radiateurs.

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 Umax peut, en cas d’un assai-
nissement par une isolation intérieure, étre multipliée par un facteur de 1,25. Cette disposition ne
concerne pas l'isolation intérieure de la toiture.

Les vitrines de locaux servant a des activités commerciales ou libérales de grandes dimensions (>
15 m?) sont exclues. Dans ce cas, il faut respecter une valeur U pour le vitrage Ug de < 1,30 W/m2K.

La valeur totale U d’'une fenétre Uy 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.

Les valeurs des coefficients de transmission thermique U des éléments de construction opaques sont
a respecter en arrondissant a trois décimales prés et celles pour les éléments de construction trans-
parents en arrondissant a deux décimales prés.

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

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 con-
cernant 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.

Pour ce qui concerne les éléments de construction en contact avec des locaux non chauffés ou avec
le sol, lorsque l'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.

Les exigences minimales relatives aux coefficients de transmission thermique applicables pour des
éléments en contact avec des locaux trés peu chauffés ou des locaux non chauffés a l'intérieur de
parties du batiment d’habitation 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 d’habitation entier
est trés faible et si ces locaux se trouvent intégralement a I'intérieur de I'enveloppe thermique et de
'enveloppe d’étanchéité a I'air.

L’enveloppe thermique doit étre indiquée dans les plans de construction conformément au cha-
pitre 3.2.
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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 dénommeés 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 supplémentaires 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’accumu-
lation 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 regles 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 condi-
tionnés se trouvant a I'intérieur de I'enveloppe thermique et a l'intérieur de I'enveloppe d’étanchéité a I'air qui
présentent une efficacité de protection solaire équivalente. On considére que des locaux présentent une effi-
cacité de protection solaire équivalente lorsque la valeur du facteur de transmission énergétique total gt de
la protection solaire et du vitrage ne s’écarte pas de plus de Agiwt= 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
m2 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.

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-aprés. Les exigences relatives a I'efficacité de la protection solaire sont définies
au moyen de l'indice de « transmittance solaire » ts. La transmittance solaire caractérise les apports solaires
par metre 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 élevée afin de respecter
les exigences.

En vue de contrdler la protection thermique d’été de fagcades vitrées a double peau, il est possible, dans le
cadre d'une procédure simplifiée, 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 aux atriums, aux zones avec une large
surface vitrée et aux systemes d’isolation thermique transparente et elle ne prend pas en compte un refroidis-
sement 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 généralement 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 tempé-
rature 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.
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1.2.2 Détermination de la transmittance solaire

La transmittance solaire ts des éléments de construction extérieurs transparents d’un local est calculée comme
suit :

_ LiAreosw)i " Groti* Fsi + 04 XiApeni Grori* Fsi + LA XiAreni Grori Fsi

ts

Angrir
ou

ts - est la transmittance solaire des éléments de construction extérieurs d’un local;

Are,0,5w)i m2 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));

Aren,i m2 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 (dimen-
sions intérieures brutes (gros-ceuvre));

Arenii m2 est la surface des fenétres i horizontales ou inclinées ou des éléments de construction transpa-
rents i avec 0° < inclinaison < 60° (dimensions intérieures brutes (gros-ceuvre));

Orot,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;

Fsi - est le facteur d’'ombrage pour 'ombrage d aux constructions pour les fenétres i conformément a
la norme DIN V 18599-2:2011-12, chapitre 6.4.1. Si aucun ombrage di aux constructions existe,
alors Fs; est égal a 1;

Ancrr m2 est la surface de plancher nette du local considérée lors de la détermination de la transmittance

solaire.

1.2.3 Exigence minimale relative a la transmittance solaire

La transmittance solaire ts d’'un local ne doit pas dépasser la valeur limite de la transmittance solaire tsmax
mentionnée dans le tableau 3.

tS < tS,max

La valeur limite ts max dépend du type de construction visé au chapitre 1.2.5 et du quotient de la profondeur du
local par la hauteur du local fan visé au chapitre 1.2.6.

Valeur limite de la transmittance fam
solaire tsmax <1,0 15 2,0 3,0 5,0
Construction légere 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%

Tableau 3 - Valeur limite de la transmittance solaire tsmax

Les valeurs intermédiaires de tsmax qui ne sont pas comprises dans le tableau 3 et les valeurs de fan >5
peuvent étre obtenues au moyen des équations suivantes:

construction légere: tsmax = 0,0624 % £, ~16%0
construction moyennement lourde: tsmax = 0,0868 * f, "%
construction lourde: tsmax = 0,0964 % £, "2

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 I'exigence minimale relative a la protection thermique d’été pour ce local.
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Pourcentage de la surface de fenétre

Inclinaison des fenétres . . R rapportée a la surface de plancher nette
Orientation des fenétres ¥ PP P

par rapport a I’horizontale considérée lors de la détermination de

la transmittance solaire ?

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

Entre 60° et 90°
Toutes les autres orientations au nord 20%
De 0° & 60° Toutes les orientations 7%

Y Lorsque le local considéré présente des fenétres avec différentes orientations, il faut prendre la valeur limite la plus petite.
2 |e 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.

Tableau 4 - Valeurs limites du pourcentage de surface de fenétre par rapport a la surface de plancher nette considérée lors de la déter-
mination 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

1.2.4 Facteur de transmission énergétique totale giot

Les tableaux 1 et 2 de I'annexe Il fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission énergé-
tique totale gt pour des systemes de protection solaire courants et différents vitrages. Les tableaux 3 et 4 de
'annexe Ill fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission lumineuse totale vt pour des
systemes de protection solaire courants et différents vitrages. En alternative, le facteur gt et vt peut étre
déterminé conformément aux normes EN ISO 52022 ou conformément a la DIN V 18599-2. Pour les systémes
qui ne peuvent pas étre représentés de cette maniere, le facteur gt 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 g. < 0,4, la valeur de gt 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 ef-
fective, Cwirk

Le type de construction peut étre déterminé de maniére simplifiée a I'aide du tableau 5.

Type de construction Description des exigences

) Toutes les surfaces de délimitation du local doivent étre du type
Construction . P construction légére, par exemple : mur extérieur en bois ou avec
Lo Construction légére h . : e . C
légere isolation thermique a l'intérieur, cloisons de type construction légere,
plafond suspendu et faux plancher, etc.

Au moins l'une des surfaces de délimitation du local est du type
construction en dur : mur extérieur, plafond, cloisons (lorsqu’elles
sont présentes en quantité non négligeable dans un local, ce qui est
généralement le cas dans les locaux de surface < 25 m?), plancher

Construction mixte avec des
accumulateurs thermiques en
partie accessibles

Construction moyen-
nement lourde

Construction lourde avec des Toutes* les surfaces de délimitation du local mentionnées doivent
Construction lourde | accumulateurs thermiques ac- étre du type construction en dur : mur extérieur, plafond, cloisons,
cessibles plancher

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

Tableau 5 - Détermination simplifi€e du type de construction

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/m2 en tenant uniguement compte des couches des
éléments de construction qui se trouvent a l'intérieur de I'épaisseur effective. L’épaisseur effective dr d'un
élément de construction est la plus petite des valeurs suivantes :

e ['épaisseur des matériaux situés entre la surface respective et la premiére couche d’isolation ther-
mique (matériaux avec une conductivité thermique lambda inférieure ou égale a 0,1 W/(mK));
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e la valeur maximale de 10 cm;

e pour les éléments de construction intérieurs: la moitié de I'épaisseur totale de I'élément de construc-
tion.

En alternative, il est possible de déterminer le type de construction et la capacité d’accumulation thermique
effective Cwirk conformément & 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.

Type de construction Cuirk/ AnGF R
Construction légére < 50 Wh/(m2K)
Construction moyennement lourde entre 50 et 130 Wh/(m2K)
Construction lourde > 130 Wh/(m2K)

Tableau 6 - Classification du type de construction d’aprés la capacité d’accumulation thermique effective Cx conformément a la norme
DIN 4108-2

1.2.6 Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local fan

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

fam = 12
a/h = 37
hg
ou
fan - est le rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local;
ar m est la profondeur du local (dimensions intérieures);
hgr m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures).

Pour les locaux rectangulaires dotés de fenétres dans une fagade extérieure, la profondeur du local ar cor-
respond a la profondeur du local reportée verticalement sur cette fagade 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 verticalement sur ces
facades extérieures.

e Pour les locaux qui ne sont pas rectangulaires, la profondeur du local ar peut étre calculée a partir
de la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire Ancrr
et de la longueur de la facade principale br.

e = Anre R
R= ———
bg

<

ou:

Ancrr 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 facade principale correspond a I'orientation présentant la
surface de fenétre la plus importante.

Page 20



b

2

b1 b,

lllustration 1 - Détermination de la fagade principale

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.

_ Xjhg;Ancrr,

NGF,R
ou
hg,j m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures) dans la partie du local j;
ANGERj 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 fan peut étre pris égal a 2.

1.3 Exigences minimales relatives a I’étanchéité a I’air de I’enveloppe thermique du béati-
ment

Les batiments d’habitation neufs doivent étre congus de sorte que la surface A de I'enveloppe thermique du
batiment, y compris les joints/jointures, soient durablement étanches a I'air, conformément a I'état de la tech-
nique. 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 constructions Iégeres sur des constructions
en dur ainsi qu’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 cha-
pitre 3.2.

Le débit volumétrique mesuré pour une différence de pression de 50 Pa (appelé aussi valeur de I'étanchéité
a I'air nso, valeur obtenue par la moyenne d’'une mesure en surpression et en dépression) doit étre inférieur
aux valeurs limites figurant dans le tableau 7.

Si pour les types de batiments 2, 3, 4 et 5, des valeurs nso 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 1ISO
9972 (test d’étanchéité a I'air), selon la méthode 1. Pour le contréle/garantie de qualité pendant la phase de
construction un test d’étanchéité a I'air selon la méthode B est recommandé.
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Type de batiment (uniquement pour les batiments neufs) Valeu[rli:?zi)te fso
1 | Batiment sans installation de ventilation <3,0
2 | Batiment avec installation de ventilation ¥ <15
3 | Maison classe B sans installation de ventilation <15
4 | Maison classe B équipée d’une installation de ventilation avec récupération de chaleur <1,0
5 | Maison classe A équipée d’une installation de ventilation avec récupération de chaleur <0,6

Tableau 7 - Valeurs limites pour ns - Valeurs pour les batiments neufs

1) Un béatiment équipé d’une installation de ventilation est un batiment pour lequel le renouvellement de
I'air nécessaire pendant la période de chauffage est principalement effectué au moyen d’une installa-
tion de ventilation mécanique (installation d’amenée et de reprise d’air, installation de reprise d’air,
etc.).

2) Les valeurs limites nso sont a respecter en arrondissant & une décimale prés.

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 pro-
tection contre le gel ou des salles de bain et pour la production de I'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.

Epaisseur minimale de la couche d’iso-
Ligne Type de conduites/accessoires lation pour une conductivité thermique
de 0,035 W/(mK)

1 Diameétre intérieur inférieur ou égal & 22 mm 20 mm
2 Diametre intérieur compris entre > 22 mm et 35 mm 30 mm
3 Diameétre intérieur compris entre > 35 mm et 100 mm Egale au diamétre intérieur
4 Diameétre intérieur supérieur a 100 mm 100 mm

Conduites et accessoires visés aux lignes 1 a 4 dans les passages
de mur et de plafond, au niveau de croisements de conduites, aux
points de raccordement de conduites, au niveau des réseaux de dis-
tribution

% des exigences visées aux lignes 1 a 4

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

Conduites avec une température aller du fluide caloporteur inférieur

1 . - . 5
335°C Y2 des exigences visées aux lignes 1 a 4

8 Conduites dans la structure du plancher 10 mm

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

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 traversent le local
uniquement a des fins de chauffage, comme par exemple les conduites de raccordement aux radiateurs, au-
cune exigence relative a I'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.
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Pour les matériaux dont la conductivité thermique est différente de 0,035 W/(mK), il faut convertir les épais-
seurs 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 matiere de prévention de la
Iégionellose, doivent en permanence étre exploitées a des températures d’eau chaude élevées, il faut appli-
quer des exigences 1,5 fois plus élevées pour I'épaisseur minimale de la couche d’isolation que celles prévues
dans le tableau 8.

Pour les conduites qui sont posées a I'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 q. de I'ins-
tallation de ventilation doit respecter les critéres prévus dans le tableau suivant :

” . Installation de ventilation Installation de ventilation
Type d’installation . N . N
sans filtre a pollen avec filtre a pollen
Installation de ventilation décentralisée et centralisée dans les bati- L < 0.50 W/(mh L < 0.60 W/(mh
ments de la catégorie EFH q ' (m?/h) q ' (m?/h)
Installation de ventilation décentralisée dans les batiments de la caté-
. . . gL < 0,50 W/(m?3/h) gL < 0,60 W/(m?3/h)
gorie MFH (une installation par logement)
Installation de ventilation centralisée dans les batiments de la catégo- | Limitation générale par le choix d'installations efficientes et
rie MFH (une installation pour plusieurs logements) réduction des pertes de charge dans la planification

Tableau 9 - Valeur limite de la puissance absorbée spécifique des installations de ventilation
Par installation de ventilation centralisée, on entend une installation de ventilation desservant la totalité d’'un
batiment par le biais d’'une seule unité. Par exemple :
e une installation par unité de logement dans un EFH (ventilation classique) ;

e 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 :

e une installation par local dans un EFH ou un MFH (installation intégrée dans la magonnerie) ;
e 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 g. de I'installation
de ventilation prévue dans le tableau 9 doit étre multipliée par un facteur de 0,75.

Si le batiment et les installations techniques sont planifiés selon le standard classe A, la valeur limite a res-
pecter pour la puissance absorbée spécifique gL de linstallation de ventilation prévue au tableau 9 doit étre
diminuée de 0,10 W/(m3/h). Si le batiment et les installations techniques sont planifiés selon les standards de
la maison classe B, la valeur limite a respecter pour la puissance absorbée spécifique gL de l'installation de
ventilation prévue au tableau 9 doit étre diminuée de 0,05 W/(m3/h).

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

La puissance absorbée spécifique g est déterminée pour le point d’exploitation de dimensionnement de l'ins-
tallation. Le débit volumétrique de dimensionnent en conditions d’exploitation normalisées et |la perte de charge
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du débit volumétrique de dimensionnement sont déterminants pour définir la puissance absorbée de l'instal-
lation. 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 qui se trouvent a I'intérieur du batiment mais qui ne traversent pas la zone a desservir
doivent étre isolées! avec une couche d’au moins 30 mm d’épaisseur, lorsque la différence de température
entre la température de I'air fourni et la température ambiante du local/de la zone? est supérieure a 4 K.

Les gaines de ventilation posées dans une zone non chauffée doivent étre isolées! avec une couche d’au
moins 80 mm d’épaisseur.

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

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 maniere a pouvoir accueillir ultérieurement un dispositif de charge pour
véhicules électriques ou hybrides rechargeables.

Chaque emplacement de stationnement doit disposer d’un précablage approprié ou de deux conduits selon le
concept de céblage prévu. Un de ces conduits devra pouvoir accueillir ultérieurement un céble électrique
menant au tableau de distribution principal et I'autre conduit devra pouvoir accueillir un cable pour la transmis-
sion de données menant vers I'armoire de comptage ou vers I'emplacement du systeme 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 trans-
mission 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 systeme collectif de gestion
intelligente de charge.

Pour les habitations MFH, un systeme collectif de gestion intelligente de charge doit étre installé. Ce systéeme
gére I'ensemble des points de charge derriere un méme point de raccordement de facon a limiter le préléve-
ment 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 hombre d’emplacements situés a I'intérieur ou a I'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 ultérieurement un
cablage électriqgue adapté pour une installation photovoltaique

- entre chaque surface de toiture techniqguement exploitable et I'endroit pouvant potentiellement accueil-
lir les onduleurs d’une telle installation;

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

2 Température ambiante : température ambiante de consigne de ou température ambiante de consigne de chauffage 9insoi: conditions
générales relatives aux températures selon les profils d’utilisation conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 10
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entre I'endroit prémentionné et le tableau de distribution principal respectivement I’'armoire de comp-
tage.

1.9 Dispositifs de réglage

Les systémes nécessaires au réglage des composants ci-aprés doivent respecter les exigences minimales
suivantes:

a)

b)

c)

d)

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 en fonc-
tion du temps ;

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) siles locaux sont directement connectés et I'air peut facilement circuler entre les locaux ;

2) silatempérature 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 diffé-
rence de température entre la température de surface des surfaces de chauffage et la tempé-
rature ambiante souhaitée est < 4 K et pour les systemes de refroidissement de surface dans
lesquels la différence de température entre la température de surface des surfaces de refroi-
dissement et la température ambiante souhaitée est<4 K ;

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 ;

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 I'établissement du certificat
de performance énergétique visé au chapitre 5.10.2 et 5.10.3, il faut prévoir les dispositifs de mesure appro-

priés.
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2 EXIGENCES APPLICABLES AUX BATIMENTS D’HABITATION

L’illustration ci-apres représente le schéma du bilan énergétique des batiments d’habitation.

Energie primaire XQpu,i ZQp v, Qpyire - Qe py,sei
Fact. d'énergie primaire Bpy,i Eryww,i €p Hit
Energie finale FQep,i ZQe ww,i Qe i
Facteurs de dépense e h,i e wwi -
Qy Qynwy Qe Qyirr.a
Energie utile
u Au.a
o
+ f_
_ . : 3 5
a = § = = w
I — O 4 =
+ o > [ =
& 5 4= 7 + oz [}
g o > = 2z 5
o I § 4 T oy
o O\ I % 3
Calcul = < + S * 5 o
= 2 + + [
g z § & £ = o
n = I [E)
* Ll i & 0]
a = I = = 5
u I 3 no= o
& & 5 s 5
G 2
I
I
5

lllustration 2 - Schéma du bilan énergétique des batiments d’habitation

Les batiments d’habitation sont classés et évalués selon le tableau 27, en deux catégories, en fonction d’utili-
sations et d’exigences distinctes.

Habitation MFH

Immeubles a appartements, immeubles a appartements en résidence secondaire et immeubles a apparte-
ments 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.
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2.1 Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage gu

La valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage gn du batiment considéré ne doit pas dépasser la
valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage qumax déterminée conformément au chapitre
2.3 sur base du batiment de référence.

qu < qH,max

N

ou:

oM kwh/m2a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage visée au chapitre 5.2;

OH,max kwWh/m2a 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 Qpmax déterminée conformément au cha-
pitre 2.3 sur la base du batiment de référence.

QP S QP,max
ou:
Qe kwWh/m2a est la valeur spécifique du besoin total en énergie primaire visée au chapitre 5.7;
Qp max kWh/m2a 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 I'exécution concréte, les exécutions de référence déter-
minées dans le calcul sont adoptées pour les points suivants:

e étanchéité a I'air du batiment;

o coefficients de transmission thermique;

e systémes techniques pour le chauffage et 'eau chaude sanitaire;

o 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 er doit étre réalisé con-
formément 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 énergie primaire total Qpmax correspond a la valeur spécifique de référence du besoin
total en énergie primaire Qp ref.

QP,max = QP,ref

N

ou:
Qb ref kWh/m2a est la valeur spécifique de référence du besoin total en énergie primaire;

Qp max kWh/m2a 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 qu,ret doit étre réalisé con-
formément au chapitre 5.2 en ce qui concerne le calcul de la valeur spécifique du besoin en chaleur de
chauffage qn en utilisant les exécutions de référence visées au tableau 10.
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La valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage gu,max correspond a la valeur spécifique
de référence du besoin en chaleur de chauffage gurer.

qu,max = Quref

N

ou:

O, ref [kwWh/m2a] est la valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage;

OfH,max [kwWh/m2a] est la valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage.

Les valeurs U du béatiment de référence ne contiennent pas encore les facteurs de correction de la tempéra-
ture, 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.

N° Systeme Propriété Valeur de référence pour batiments d’habitation neufs

Mur et fermeture horizontale inférieure du

2,
! batiment vers climat extérieur Valeur U 0,13 Wi(m=K)

Toit et fermeture horizontale supérieure du

2,
batiment vers climat extérieur Valeur U 0,11 W/(m2-K)

Eléments de construction en contact avec
3 . Valeur U 0,17 W/(m2-K)
le sol ou des zones non chauffées

4 Bandes d’éclairage naturel, coupoles Uw 1,00 W/(m2-K)
d’éclairage naturel 9. 0,50
5 Fenétres, portes-fenétres et fenétres de Uw 0,90 W/(m2-K)
toit 9. 0,50
6 Portes extérieures Valeur U 1,00 W/(m2-K)
Portes donnant sur des locaux non chauf-
7 . Valeur U 1,35 W/(m2-K)
fés
8 Facteur de correction des ponts ther- AU 0.03 Wimz-K
miques w8 ' (m=K)
9 | Etanchéité a I'air du batiment* Nso 0,6 1/h
100 %
o ) i (Les locaux conditionnés du batiment de référence sont com-
Part de la surface de référence énerge- pletement ventilés mécaniquement. Le calcul du coefficient de
10 | tique A, ventilée par une installation de - déperdition de chaleur par ventilation se fait conformément au
ventilation mécanique chapitre 5.2.1.5 pour le batiment de référence avec un rapport
Vi.m/V, €gal au taux de renouvellement d’air neuf hygiénique
minimum de 0,35 h)
Puissance spécifique absorbée par une
1 | 'ce spectlique absorbee p aq 0,40 W/(m3/h)
installation de ventilation mécanique
Rendement du systéme de récupération de
12 | chaleur de l'installation de ventilation mé- nui 85 %

canique

Générateur de chaleur :

Jusqu’au 31.12.2022

Chaudiére a condensation, montage a l'intérieur de I'enve-
loppe thermique. Conduites de distribution de chaleur a l'inté-
rieur de I'enveloppe thermique. Régime de températures pour
toutes les composantes: 55/45°C. Vecteur énergétique: gaz
13 | Installation de production de chaleur - naturel

A partir du 01.01.2023

Pompe a chaleur air/eau conformément a la norme DIN18599-
5 ; montage a l'intérieur de I'enveloppe thermique. Conduites
de distribution de chaleur a I'intérieur de I'enveloppe ther-
mique. Régime de températures pour toutes les composantes:
35/28°C. Vecteur énergétique: électricité.

Jusqu’au 31.12.2022
Chaudiére a condensation, montage a I'intérieur de I'enve-
Installation de production d’eau chaude sa- loppe thermique. Conduites de distribution d’eau chaude sani-
14 e - taire a l'intérieur de I'enveloppe thermique. Accumulateur
nitaire P e ;

chauffé indirectement avec montage a l'intérieur de I'enve-
loppe thermique. Vecteur énergétique: gaz naturel. Dans habi-
tations MFH avec conduite de circulation sans cables/rubans
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chauffants électriques et dans habitations EFH sans conduite
de circulation.

Installation solaire thermique pour la production d’eau chaude
sanitaire avec montage de I'accumulateur a l'intérieur de I'en-
veloppe thermique. Conduites de distribution a I'intérieur de
I'enveloppe thermique

A partir du 01.01.2023

Pompe a chaleur air/eau conformément a la norme DIN18599-
5, avec chauffage électrique direct 5% de 'ECS ; montage a
l'intérieur de I'enveloppe thermique. Conduites de distribution
d’eau chaude sanitaire a l'intérieur de I'enveloppe thermique.
Accumulateur chauffé indirectement avec montage a l'intérieur
de I'enveloppe thermique. Vecteur énergétique: électricité.
Dans habitations MFH avec conduite de circulation sans
cables/rubans chauffants électriques 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

Tableau 10 - Exécutions de référence du batiment de référence

*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 l'air nso de I'extension a certifier est a fixer égale a la valeur d’étanchéité
a l'air nso du batiment de référence pour le calcul de performance énergétique. Dans ce cas, les éléments 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.
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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 l'architecte ;

nom et adresse de I'expert ayant établi le calcul de performance énergétique ;
adresse du béatiment ;

catégorie du batiment conformément au chapitre 6.1 ;

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

date d’établissement ;

titre de la personne délivrant le calcul ;

signature de la personne délivrant le calcul.

3.2 Indications concernant le batiment

volume conditionné brut Ve [m3] conformément au chapitre 5.1.4 ;

surface de I'enveloppe thermique du batiment A [m2] conformément au chapitre 5.1.5 ;
rapport A / Ve [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 qumax [KWh/m2a] conformément au
chapitre 2.1 ;

valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire totale Qp max [KWh/m2a] conformément au
chapitre 2.2 ;

puissance spécifique absorbée q. [kWh/(m3.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 I'épaisseur des
couches ;

facteur de correction des ponts thermiques AUws [W/(m2K)] et/ou calcul détaillé des ponts ther-
migques conformément au chapitre 5.2.1.4 ;

rendement du systéme de récupération de chaleur en conditions d’exploitation (s’il existe) n. [%0]
conformément au chapitre 5.2.1.5;

valeur d’étanchéité a I'air du batiment nso utilisée conformément au chapitre 1.3 ;
capacité d’accumulation thermique effective Cwirk [Wh/K] conformément au chapitre 5.2.1.9 ;

rendement annuel de I'échangeur de chaleur géothermique (s’il existe) newr, conformément au cha-
pitre 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).
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3.3

Résultats des calculs

déperdition de chaleur mensuelle par ventilation et par transmission Qum [KWh] conformément au
chapitre 5.2.1.2;

gains de chaleur internes mensuels Qim [kKWh] conformément au chapitre 5.2.1.7;

gains solaires mensuels par des éléments de construction transparents Qs u [KWh] conformément
au chapitre 5.2.1.8;

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

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

valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage qu = Qn / A, conformément au chapitre 5.2.1.1;
données concernant les systemes techniques installés, notamment :

déperditions spécifiques de distribution qn,v conformément au chapitre 5.2.2;

déperditions spécifiques d’accumulation gn,s conformément au chapitre 5.2.2;

facteur de réduction di au réglage Fq conformément au chapitre 5.2.1.9;

valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude sanitaire qww.v
conformément au chapitre 5.3.1;

valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire gww,s conformément au
chapitre 5.3.1;

facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage, een conformément au chapitre 5.2.4;
facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eg ww conformément au chapitre 5.3.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur qu,Hir conformément
au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour I'accumulation de chaleur de chauffage qm,uiir,s
conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifiqgue du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage quniir;v
conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage qu,niit,u
conformément au chapitre 5.4.2;

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

valeur spécifiqgue du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’eau chaude sanitaire qwwi,nilt,v
conformément au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 'accumulation d’eau chaude sanitaire qww,uii,s
conformément au chapitre 5.4.2;

facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau chaude sanitaire) ep ww conformément au
chapitre 5.3.3;

facteur de dépense en énergie primaire (chauffage) ep 4 conformément au chapitre 5.2.5;
facteur de dépense en énergie primaire (énergie auxiliaire) ep nir conformément au chapitre 5.4.4;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation Quiir,. conformément
au chapitre 5.4.1;

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques Quiir,a conformément
au chapitre 5.4.2;

valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qe+ conformément au cha-
pitre 5.2.5;

valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire Qp ww conformeé-
ment au chapitre 5.3.3;
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e valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qpniir conformément au cha-
pitre 5.4.4;

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

e chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur Qn conformé-
ment au chapitre 5.2.3;

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

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

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

e valeur spécifigue du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qgww conformé-
ment au chapitre 5.3.2;

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

¢ taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire c1.3 conformément au chapitre 5.3.2;

e crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installation photovoltaique Qp pvseir cONformément au chapitre 5.6;

e crédit spécifique annuel en émissions de CO: imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installations photovoltaique Qco..pv.seit cONformément au chapitre 5.8.4

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.
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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

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

e date d’établissement du certificat de performance énergétique;
e date d’expiration du certificat de performance énergétique.

4.1.2 Informations générales
e nom et adresse de I'expert ayant établi le certificat de performance énergétique;
¢ indications concernant le batiment, notamment:
o catégorie de batiment selon le chapitre 6.1;
o nombre de logements;

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

o lieu/adresse du batiment;

o date prévue pour le début des travaux;

o année de construction de l'installation de chauffage;

o surface de référence énergétique An conformément au chapitre 5.1.2.

e 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;

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

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

e signature de I'expert ayant établi le certificat de performance énergétique.

4.1.3 Indications concernant les classes de performance
e classification du batiment d’habitation dans la classe de performance énergétique (classe A+ a l);
¢ classification du batiment dans la classe d’isolation thermique (classe A+ a l);
¢ classification du batiment dans la classe de performance environnementale (classe A+ a l);
e explications concernant les valeurs indiquées.

4.1.4 Indications concernant le besoin en chaleur de chauffage, le besoin en énergie pri-
maire et les émissions de CO2

e besoin annuel en énergie primaire en kWh/a;
e besoin annuel en chaleur de chauffage en kWh/a;
e émissions annuelles de COzen t CO2/a;

e échelle du besoin en énergie primaire en kWh/m2a avec indication des classes (A+ (besoin faible)
a | (besoin élevé)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;

e échelle du besoin en chaleur de chauffage en kWh/m2a avec indication des classes (A+ (besoin
faible) a | (besoin élevé)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;
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e échelle des émissions de COz en kgCO2/m2a avec indication des classes (A+ (émissions faibles)
a | (émissions élevées)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;

e crédit spécifigue annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’'une installation photovoltaique Qp pvseir €N KWh/m2a conformément au chapitre 5.6;

o crédit spécifique annuel en émissions de CO: imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installations photovoltaique Qco.pv seir €n KgCO2/m2a conformément au chapitre 5.8.4;

e explications concernant les valeurs indiquées.

4.1.5 Indications concernant I’installation de chauffage, la production d’eau chaude sani-
taire et la production d’électricité
o description de I'installation de chauffage et de l'installation de production d’eau chaude sanitaire avec
indication de toutes les données et informations importantes relatives au calcul de la performance
énergétique;
e indication du vecteur énergétique relative a I'installation de production de chaleur, ainsi que de son
besoin en énergie exprimé dans I'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;

e explications concernant les valeurs indiquées.

4.1.6 Indications concernant le besoin/la consommation en énergie finale
e détermination de la consommation énergétique des installations de production de chaleur en indi-
quant:

o l'année de consommation;

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

o la quantité consommée et I'unité de livraison et/ou de consommation relative au vecteur éner-
gétique;

o unindice de consommation calculé en kWh/m2a pour les années de consommation prises en
considération;

o 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 respectivement valeur spécifique modi-
fiée du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et la production
décentrale d’eau chaude sanitaire en kWh/m?a conformément au chapitre 5.10 avec indication du
facteur de déviation standard moyen;

e valeur spécifiqgue de consommation en énergie finale en kWh/m2a conformément au chapitre 5 (pour
les constructions neuves, a insérer aprés 4 ans d'utilisation);

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

e explications concernant les valeurs indiquées.

4.1.7 Indications relatives aux recommandations de mesures pour améliorer la performance
énergétique du batiment
e 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;
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o économie réalisée des colts énergétiques pour chacune des mesures décrites sur une pé-
riode de 20 ans?;

o économie énergétique estimée des mesures décrites;
o classification du batiment et de ses installations techniques dans la classe de performance
énergétique (A+ a ) apres exécution de chacune des mesures possibles isolées;
e évaluation globale des recommandations de mesures, notamment :

o économie énergétique globale estimée de toutes les mesures proposées en kWh/ma2a (la to-
talité 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 colts énergétiques pour toutes les mesures sur une période
de 20 anss;

o classification du batiment et de ses installations techniques dans la classe de performance
énergétique (A+ a l) aprés exécution de toutes les mesures;

e 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, I'isolation thermique et les émissions
de CO2 d’'un béatiment 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 considéra-
tion :

Catégories de Classe | Classe | Classe | Classe
batiment D E F G

1 MFH <100 <155 <225 <280

2 EFH <145 <210 <295 <395

lllustration 3 - Classes de performance énergétique, valeurs en [kWh/m2a]

4.2.2 Classes d’isolation thermique

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

Catégories de Classe | Classe | Classe | Classe
batiment D E F G

1 MFH <54 <85 <115 <150

2 EFH <86 <130 <170 <230

lllustration 4 - Classes d’isolation thermique, valeurs en [kWh/mz2a]

3 Pour le calcul de I'économie réalisée sur les codts énergétiques, le prix de I'énergie en €/kWh au moment de I'établissement du certificat
de performance énergétique est a appliquer.
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4.2.3 Classes de performance environnementale

L’impact sur 'environnement est déterminé sur base de la valeur spécifique d’émissions totales de CO2, Qcoz.
A cet effet, les classes de performance environnementale suivantes sont prises en considération :

Catégories de Classe | Classe | Classe
batiment D E F

1 MFH <22 <34 <49

2 EFH <32 <46 <65

lllustration 5 - Classes de performance environnementale, valeurs en [kgCO./m2a]
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5 CALCULS
5.1 Calculs généraux

5.1.1 Définition des types de surface d’un batiment

Le tableau ci-aprés illustre la répartition des surfaces partielles d’'un batiment dans la surface de plancher.

Surface de plancher

Surface de plancher nette

Surface de
Surface de Surface construction

Surface utile Surface utile Circulation d’installations
principale secondaire

Surface utile

Tableau 11 - Répartition de la surface de plancher d’un batiment

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 m2. Dans les autres cas, il s’agit
d’'un espace qui ne fait pas partie de la surface de plancher.

5.1.1.2 Surface de construction

Par « surface de construction », on entend la surface construite de la surface de plancher par des éléments
formant I'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 éléments tels que les cloisons mobiles
ou les parois d’armoires ne sont pas considérés comme des éléments 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 fermables 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'enveloppe 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’atteint pas celle du local ainsi que les équipements
mobiles peuvent étre négligés.
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5.1.1.4 Surface utile

Par « surface utile », on entend la partie de la surface de plancher nette qui est affectée aux fonctions répon-
dant 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 com-
plétant 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 buande-
ries, 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 exclusivement
'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 instal-
lations techniques du batiment. La surface d’installations comprend notamment les locaux affectés aux instal-
lations domotiques, aux machineries des ascenseurs ou autres installations de transport, les gaines tech-
nigues, 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 An correspond a la partie conditionnée (chauffée et/ou refroidie) de la
surface de plancher nette a I'intérieur de I'enveloppe thermique et de I'enveloppe d’étanchéité a I'air. An est
déterminée comme suit:

An=zAi
i

<

ou:

A m est la surface de plancher nette a l'intérieur de I'enveloppe thermique et a I'intérieur de I'enveloppe

d’étanchéité a I'air délimitée par les éléments de construction d’'un espace utile/d’'une zone.

e La présence d'un systéeme 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).

e 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.

e 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 l'air :

o les garages pour équipements roulants;
o les locaux a poubelles;
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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 Vn correspond a la somme des surfaces de tous les locaux faisant partie
de la surface de référence énergétique An, multipliée par la hauteur significative pour le renouvellement d’air
du local/de la zone. Il est déterminé comme suit:

V,=A4, 25m

ou:

An [m?] surface de référence énergétique calculé conformément au chapitre 5.1.2;

2,5 [m] correspond a la hauteur normalisée significative pour le renouvellement d’air du local/de la
zone.

5.1.4 Volume conditionné brut Ve en m3

Le volume conditionné brut Ve 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 Ve, 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 I’enveloppe thermigue du batiment A

en du batiment se compose des éléments de construction qui englobent complétement et de toute part les
locaux conditionnés (dimensions extérieures). La surface de I'enveloppe thermique du batiment A se compose
des surfaces en contact avec I'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 Ve, 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 :

e Les éléments de construction en contact avec des zones de méme température ambiante sont con-
sidérés ne causant pas de déperditions de chaleur et par conséquent ne sont pas pris en considé-
ration lors de I'évaluation énergétique ;

e En présence d’habillages, de murs de protection et de toits ventilés, la couche d’isolation constitue
la limite extérieure ;

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

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

e Les cours intérieures avec une couverture vitrée (patio fermé) ne sont pas comprises dans I'enve-
loppe thermique du batiment, a moins qu’elles ne soient chauffées ;

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

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 facade ;

Les locaux qui, par définition, ne font pas partie de la surface de référence énergétique An, 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 Hr.
La surface d’un local non conditionné, compris dans I'’enveloppe thermique du batiment, n’est toute-
fois pas intégrée dans la surface de référence énergétique An;

Les locaux conditionnés de maniere non active a I'intérieur de I'enveloppe thermique doivent étre
étanches a l'air par rapport a I'air extérieur. Dans les locaux de chauffage, I'air de combustion doit
étre amené directement au brdleur.

Pour déterminer la surface de I'enveloppe thermique du batiment, toutes les surfaces partielles doivent étre

multipliée

s 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’aprés la formule suivante :

A:ZAI:-FS”:
i

ou:
A m?2 est la surface transmettant la chaleur pour I'élément de construction correspondant ;
F,i - 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 ba-

ti

ment A/V. en 1/m

Le rapport A/Ve du batiment, qui est utilisé comme paramétre pour la détermination des valeurs spécifiques,
est calculé d’apres la formule suivante :

m2 est la surface de I'enveloppe thermique du batiment a déterminer conformément au chapitre 5.1.5;

AV, 4
/Ve =T
ou:
A
Ve

m3 est le volume conditionné brut conformément au chapitre 5.1.4.

5.2 Calculs relatifs ala chaleur de chauffage

5.2.1 Besoin en chaleur de chauffage g4

Par besoi

n annuel en chaleur de chauffage, on entend la quantité de chaleur nécessaire par an pour maintenir

le volume conditionné brut a une température intérieure moyenne, tel que défini au chapitre 6.2. Les calculs
se référent & un comportement standard des utilisateurs et & des conditions climatiques standard.

Page 40



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

Qnm = Qum —Mum * Qsm + Qim)

ou:
Qnhm kWh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage (les valeurs numériques négatives sont prises égales a zéro)
Qum kWh/M est la déperdition mensuelle de chaleur par ventilation et par transmission
Nm 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

ou:
Qn kWh/a est le besoin annuel en chaleur de chauffage additionné sur tous les mois de I'année
Qnm kKWh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage

5.2.1.1 Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage, gu

Le rapport du besoin annuel en chaleur de chauffage Qn et de la surface de référence énergétiqgue An est
défini comme la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage gn.

_On
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 :

Qum = 0,024 - (Hr + Hy) - (9 — Se,M) "ty fre

ou:

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

Hr 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 tempé-
rature de l'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, conformé-
ment au chapitre 6.8

tm d/M est le nombre de jours par mois

fre - 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 :

Hp = Z(Ui “A;*Fy;) + Hyp
i

Le coefficient de déperdition de chaleur di a des ponts thermigues linéaires Hws est calculé comme suit :

Hyp = Z(Fs,i L)

4
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Fg.i - est le facteur de correction de la température du pont thermique i, conformément aux valeurs visées
aux tableau 12 et tableau 13

Wi W/(mK) est le coefficient linéique de transmission thermique du pont thermique i (conformément a la norme
EN ISO 10211)

I M est la longueur du pont thermique i

Hwe peut étre déterminé de la maniére simplifié suivante :

Hivg = ) (A~ Fay) - AU
i

ou:
AUwg W/(m? K) est le facteur de correction des ponts thermiques, voir chapitre 5.2.1.4
Ai m2 est la surface de I'élément de construction correspondant
Hr W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Ui W/(m?K) est le coefficient de transmission thermique pour I'élément de construction correspondant
Fs.i - 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 Fg;

Le facteur de correction de la température Fg;i d’éléments 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 l'intérieur du local et le climat extérieur. Il peut étre déterminé de la
maniére suivante :

_ H
Foi =g +H
ue + iu
ou
Hue W/K est le coefficient de déperdition de chaleur d’un local non chauffé vers I'extérieur
Hiy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur entre un local chauffé et un local non chauffé

Hue et Hiu 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 Hiw. La déperdition par ventilation dans Hue est calculée conformément a
la norme EN ISO 13789, point 5.4.

En absence d’un calcul justificatif, les valeurs par défaut ci-aprés, visées au tableau 12, sont a appliquer.
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Flux thermique a travers I’élément de construction i Facteur de ’correction Rse Ry
de latempérature Fg; m2K/W mz2K/W

Mur extérieur 1,00 0,04 0,13
Mur extérieur, ventilé 1,00 0,13 0,13
Toit / plafond en contact avec I'extérieur 1,00 0,04 0,10
Sol en contact avec I'extérieur 1,00 0,04 0,17
Murs et fenétres en contact avec un atrium non chauffé présentant un vi-
trage de type:
- vitrage simple Uy > 2,5 W/m2K 0,80 013 013
- vitrage double Uw < 2,5 W/m2K 8;8 812 812
- vitrage isolant Uy < 1,6 W/imK
Mur pignon (mur de jambette) 1,00 0,13 0,13
Mur en contact avec des combles non aménagés (Ue > 0,4 W/(m2K) 0,90 0,13 0,13
Mur en contact avec des combles aménagés (U, < 0,4 W/(m2K) 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/(m2K) 0,90 0,10 0,10
Plafond en contact avec des combles aménagés (U < 0,4 W/(m2K) 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’escalier, 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 (entierement enterrée) 0,55 0,17 0,17
Plancher en contact avec un local tampon (cage d’escalier, atrium) 0,50 0,17 0,17
Plancher en contact avec le sol tableau 13 0,00 0,17
Eléments de construction en contact avec des locaux chauffés? 0,00 0,00 0,00

Tableau 12 - Facteurs de correction de la température Fgy; des éléments en contact avec I'extérieur ou des locaux non chauffés

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 Fg;

Le facteur de correction de la température Fg,;i d’éléments de construction en contact avec le sol est égal au
rapport du coefficient de transmission thermique tenant compte de I'effet isolant du sol, et du coefficient de
transmission thermique ne tenant pas compte de I'effet du sol. Les coefficients de transmission thermique
tenant compte de I'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-apres visées au tableau 13 relatives aux coeffi-
cients de transmission thermique sont a appliquer, sans tenir compte de I'effet isolant du sol.

Les facteurs de correction de la température sont fonction de la valeur U de I'élément de construction (Uwao
ou Urco) ainsi que, pour le plancher, du rapport de la surface de plancher Arc et de son périmetre Prc.

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 I'évaluation énergétique.
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Fs; pour des murs en Fgi pour le plancher en contact avec le sol
contact avec le sol Arc/Prs < 5m 5m < Aro/Prc < 10m Arc/Prs > 10m
Uwao 0U Urcgo
<04 |04-06| >06 <04 |04-06| >06 <04 |04-06| >06 <04 |[04-06| >06
W/(m2K)
5 <0,5m 0,95 0,93 0,91 0,73 0,65 0,57 0,60 0,51 0,42 0,48 0,39 0,30
[%2]
i(,j 05..<1m | 0,91 0,87 0,87 0,72 0,63 0,54 0,60 0,50 0,40 0,47 0,38 0,29
=
[
° 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
>
5]
-g 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
S
o >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
Tableau 13 - Facteurs de correction de la température Fg,; pour des locaux chauffés en contact avec le sol
ou:
Uweo W/(m? K) est la valeur U d’un mur en contact avec le sol avec Rs. =0
Urco W/(m? K) est la valeur U d’un plancher en contact avec le sol avec Rse =0
Rse m2K/W est la résistivité thermique extérieure
Arc m2 est la surface de I'enveloppe thermique en contact avec le sol
Prc m est le périmetre de Ags sur les limites extérieures du batiment ou en contact avec des lo-

caux non chauffés en dehors du périmetre de l'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 l'influence des ponts thermiques structurels, géomé-
triques et liés aux matériaux, conformément aux regles de l'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 sui-
vantes :

1. prise en compte en augmentant les coefficients de transmission thermique du facteur de correction
des ponts thermiques AUwe=0,10 [W/(m?2K)] pour I'ensemble de la surface de I'enveloppe thermique
A du batiment ;

2. dans le respect des exemples de planification et d’exécution conformément & la norme DIN
4108 Feuille-2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission thermique du facteur
de correction des ponts thermiques AUwe=0,05 [W/(m?K)] pour 'ensemble de la surface de I'enve-
loppe thermique A du batiment ;

3. calcul des ponts thermiques conformément a la norme EN 1SO 10211, selon le chapitre 5.2.1.3 ;

4, 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 AUws a
prendre en considération est évalué par I'expert sur base des circonstances locales. Le facteur de
correction peut étre égal a 0.

Dans le cas de batiments répondant au standard classe A, seule la variante 3 est autorisée.

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 extension d’un batiment
d’habitation, 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 l'article 4, paragraphe 12.

Si, dans la mesure ou sont pris en considération tous les coefficients de déperdition des ponts thermiques des
raccordements d’'un élément de construction extérieur A en contact avec des éléments de construction voisins
extérieurs B, C, etc dans la valeur U de I'élément de construction extérieur A (ou dans I'élément de construction

5Bord supérieur du sol jusqu’au bord inférieur du plancher
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voisin extérieur B, C, etc), le supplément di aux ponts thermiques relatif a la surface de I'élément de cons-
truction 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’aprés la formule suivante :

Hy =cp,- V'

Pour les batiments sans installation de ventilation

n=0,35+ng- e+ 005

ou 0,35 est |le taux de renouvellement d’air neuf hygiénique minimum en h-! et 0,05 le taux de renouvellement
d’air neuf supplémentaire en ht généré par l'utilisation standard du batiment, notamment par I'ouverture de
portes et de fenétres.

Pour les batiments équipés d’'une installation de ventilation pour 'ensemble du batiment

— VL,m
Va

(1 - nL) " (1 - nEWT) + nso e+ 0,05

ou le rapport V, ,,,/V;, doit, d’aprés le présent réglement, au minimum correspondre au taux de renouvellement
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 béatiment ou si le taux de renouvellement 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 I'équation ci-aprés dans le calcul :

B Qi Vim,i (1 - nL,i) (1 =mgy ) + V035
B h

n +nso e+ 0,05

avec .
Vo=Vh= ) Ve
i

Le rapport V, ,,; / somme des volumes dair Vr.ide locaux considérés pour cette installation doit, d’aprés le
présent reglement, au minimum correspondre au taux de renouvellement d’air neuf hygiénique minimum de
0,35 h.

ou

CpL Wh/m3K est la capacité d’accumulation thermique spécifique de l'air fixée a 0,34 Wh/m3K

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

Vimi m3h est le volume d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de l'installation de ventilation,
avec l'indice i pour plusieurs installations, conformément au chapitre 5.4.1

Vn m3 est le volume d’air chauffé du batiment, conformément au chapitre 5.3.1

V, m?3 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

ViLi m3 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 ventilation, avec I'indice i pour plusieurs locaux

n 1/h est le taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement efficace)

i % est le rendement du systéme de récupération de chaleur en conditions d’exploitation, avec

l'indice i pour plusieurs installations; celui-ci doit correspondre a des données certifiées.
Pour les installations de ventilation sans systéeme de récupération de chaleur, telles que les
installations de reprise d’air, n. =0

NewT % est le rendement annuel de I'échangeur de chaleur géothermique. EWT standard: 0,20,
EWT amélioré (> 40m): 0,30 | Il est possible d'utiliser des valeurs plus précises sur présen-
tation de résultats de calculs d’'ingénieurs
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Nso 1/h est la valeur d’étanchéité a I'air du batiment. Si des valeurs mesurées conformément au
chapitre 1.3 sont disponibles, celles-ci peuvent étre utilisées pour I'établissement du certifi-
cat de performance énergétique de batiments existants et en ce qui concerne les batiments
neufs pour I'établissement du certificat de performance énergétique visé a I'article 4, para-

graphe 12
e - est le coefficient de la classe de protection conformément au tableau 14
. . Plus d’une facade exposée aux
Coefficient de la classe de protection e ) ¢ . P
intempéries

Aucune protection: batiments situés sur un terrain dégagé, constructions hautes aux centres-villes 0,10
Protection moyenne: batiments situés sur un terrain boisé ou entourés de constructions éparses, 0,07
constructions de périphérie de villes (standard)
Protection élevée: batiments de hauteur moyenne aux centres-villes, batiments situés dans des 0.04
foréts ’

Tableau 14 - Coefficient de la classe de protection e

Le taux de renouvellement d’air neuf hygiénique standard de 0,35 h'Lsert uniquement a la présente méthode
de démonstration de calcul et ne constitue aucune restriction par rapport aux exigences spécifiques concer-
nant 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 renouvellement d’air de conception de
l'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 l'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 fz 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 l'influence exclusive d’'une réduction nocturne de la température, sauf si l'installation
technique ne permet pas de prévoir une telle réduction nocturne. Dans ce cas, il faut prévoir un fonctionnement
continu de l'installation de chauffage dans le calcul. Le coefficient de correction fze pour la période déterminée
de chauffage est défini comme suit :

sans linfluence d’'une réduction nocturne (fonctionnement continu de l'installation de chauffage) :

fze = 1,0

avec exclusivement une réduction nocturne :

— 09+
foe =094 %

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) :

=075+ 22
fre =0, 1+h

ou h est le coefficient de déperdition spécifique de chaleur du batiment relatif a la température :

= i
ou
An m? est la surface de référence énergétique conformément au chapitre 5.1.2
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Hr W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission conformément au chapitre 5.2.1.3
Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation conformément au chapitre 5.2.1.5

5.2.1.7 Calcul des gains de chaleur internes mensuels

Qim =0024-q; " Ay Ty

ou
Qim kKWh/M sont les gains de chaleur internes mensuels
Qim 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
Twm 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"Foi Fri Fui Fei FoiIsmrTu
Les fenétres dont I'inclinaison par rapport & I'horizontale est < 30°sont affectées a I'horizontale; dans les autres
cas, elles sont affectées a 'orientation correspondante.

Il faut déterminer les influences de 'ombrage d’'une maniére aussi précise que possible, conformément au
chapitre 5.2.1.8. S’il n’existe pas d’'ombrage particulier d0 & des constructions (paysage, surplombs ou sur-
plombs latéraux) pour une fenétre, il faut appliquer les facteurs suivants:

Fni= 0,95 Fo,i = 0,95 Fi= 0,95
ou:

Tm d/M est le nombre de jours du mois

Qsm kWh/M sont les gains solaires mensuels; déterminés selon 9 orientations (4 orientations cardinales, 4 orienta-
tions intermédiaires et I'horizontale) 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)

Fn,i - est le facteur d’'ombrage partiel d’'une fenétre di a des constructions avoisinantes et au paysage con-
formément au tableau 17

Fo,i - est le facteur d’ombrage partiel d’'une fenétre di a des éléments en surplomb horizontales conformé-
ment au tableau 18

Fii - est le facteur d’ombrage partiel d’'une fenétre di a des éléments en surplomb latérales conformément
au tableau 19

Fw, - est le facteur de réduction di & une incidence non verticale du rayonnement conformément au tableau
16

Fvi - est le facteur d’encrassement d’une fenétre conformément au tableau 16

Fai - est la quote-part vitrée d’'une fenétre i par rapport aux dimensions brutes (gros ceuvre), la valeur stan-
dard est 0,7

Ismr W/(m?2M) est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire en fonction de I'orientation r de

la surface (climat de référence du Luxembourg) conformément au tableau 60

A des fins de simplification des calculs, les fenétres sont prises en compte selon l'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 :

Ismx = Y, Ismr1 Ismr2

ou:.
Ismxi - est le rayonnement solaire sur une surface intermédiaire ;
Ismr €t Isme - sont le rayonnement solaire sur I'orientation cardinale/intermédiaire la plus proche ;

Page 47



Les systéemes 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.

. . Valeurs standard ? du facteur de transmission
Elément de construction transparent . "
énergétique totale g,
Vitrage simple 0,87
Vitrage double ou deux vitres séparées 0,75
Vitrage isolant, vitrage double avec revétement sélectif 0,60 40,70
Vitrage triple avec revétement sélectif 0,40 a 0,60
Vitrage de protection solaire 0,20 2 0,50

Tableau 15 - Valeurs standard du facteur de transmission énergétique totale g,

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.

Orientation Facteur de r.éduction LGS C e Facteur d’encrassement Fy;
non verticale 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%

Tableau 16 - Facteur de réduction d0 a une incidence non verticale du rayonnement Fy; et facteur d’encrassement Fy;

5.2.1.8.1 Facteur d’ombrage partiel d0 & des constructions avoisinantes et au paysage

Le facteur d'ombrage d( & des constructions avoisinantes et au paysage peut étre déterminé par fenétre ou
par facade. Dans le cas d’'une détermination par facade, I'angle de vue du paysage est déterminé 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, 'ombre projetée par les autres batiments
du projet.

Angle de vue du pay- | Facteur d’ombrage partiel d0 a des constructions
sage a 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 Angle de vue du paysage o

Tableau 17 - Facteur d’'ombrage partiel di a des constructions avoisinantes et au paysage Fh;i
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5.2.1.8.2 Facteur d’ombrage partiel di a des éléments en surplomb horizontal

Le facteur d’'ombrage da a des éléments en surplomb horizontal doit étre déterminé par fenétre. L’angle est

déterminé par rapport au centre de la fenétre. Légende :
a) coupe verticale

Angle de vue d’un élé-| Facteur d’ombrage partiel dG a des éléments en b) coupe horizontale
ment en surplomb o surplomb horizontal a angle de surplomb
Sud Est/ouest Nord f B angle de vue d’un élément extérieur
0° 1,00 1,00 1,00 —— en surplomb latéral
30° 0,91 0,90 091 L
45° 0,77 0,77 0,80 |t
60° 0,54 0,59 0,66 !
Tableau 18 - Facteur d’'ombrage partiel di a des éléments en surplomb horizontal Fo;
a) b)

5.2.1.8.3 Facteur d’ombrage partiel di 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 dé-
terminé 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 I'est ou a I'ouest, cette valeur est également valable pour
les éléments en surplomb latéral exposés sur le coté sud de la fenétre. Pour les éléments en surplomb latéral
exposeés sur le coté nord, il faut utiliser le facteur 1,0. Pour les fenétres orientées au sud avec des éléments
en surplomb latéral de chaque c6té, il faut multiplier les deux valeurs de calcul.

Angle du vue d’un élément en | Facteur d’ombrage partiel d0 a des éléments en
surplomb latéral B surplomb latéral
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

Tableau 19 - Facteur d’'ombrage partiel di a des éléments en surplomb latéral Fy;

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 maniére 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 nu, il faut différencier deux cas de figure en utilisant les formules sui-
vantes :

v = F; " Mom

Rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales en chaleur :

_ QS,M + Qi,M

Y
M Qtim

Les deux cas de figure de calcul du taux d’utilisation mensuel :

. 1-v,°

Sty # 1 Now = T ey
M

. a

Siy, =1 Nom =777
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T
a=1+—

15
= Cwirk
Hy + Hy
ou
Nm - le taux d'utilisation mensuel des gains de chaleur
Nom - est le taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur sans tenir compte de la transmission
thermique au local avec un réglage optimal des températures ambiantes
™ - est le rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales en chaleur
A - est un paramétre numérique
Qsm kWh/M sont les gains solaires mensuels par des éléments de construction transparents
Qim kWh/M sont gains de chaleur internes mensuels
Qu,m kWh/M est la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation et par transmission
T h est l'inertie thermique du batiment
Hr WI/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
Cuirk Wh/K est la capacité d’accumulation thermique effective
Cuirk = 15 Ve pour des constructions légéres (constructions en bois);
Cuirk = 30 Ve pour des constructions moyennement lourdes (constructions mixtes en bois et
en dur);
Cuirk = 50 Ve pour des constructions lourdes (€léments de constructions extérieurs et inté-
rieurs massifs);
Ve m3 volume conditionné brut Ve du batiment
Fq - facteur de réduction d(i au réglage

L’inertie et la précision de réglage du systeme de transmission de chaleur qui transmet la chaleur du fluide
caloriporteur a I'air ambiante entrainent de temps en temps une augmentation non souhaitée de la température
ambiante. Il en résulte une augmentation des déperditions thermiques ou une réduction 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 Fq
lors du calcul du taux d’utilisation mensuel des gains de chaleur. Le facteur de réduction d0 au réglage Fq
décrit une plus mauvaise utilisation des gains thermiques, lorsque les températures ambiantes ne sont pas
régulées dans tous les locaux.

Réglage de la température ambiante du local Fy

Réglage de la température par local ou réglage de la température par local de référence 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

Tableau 20 — Facteur de réduction di au réglage Fg

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’laccumulation de chaleur gu,a

Le besoin en énergie pour la distribution et 'accumulation de chaleur qn.a est la somme des déperditions
spécifiques de distribution de chaleur qu,v et des déperditions spécifiques d’accumulation de chaleur gu,s. |l
est calculé a I'aide de la formule suivante :

Qu,a = quy + Qus

N

ou :
Onv kWh/m2a sont les déperditions spécifiques de distribution de chaleur conformément au chapitre 6.3.1.3
OH.s kWh/m2a sont les déperditions spécifiqgues d’accumulation de chaleur conformément au chapitre 6.3.1.4.
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5.2.3 Chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur
Qn

La chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur Qu est calculée a
partir de la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage gu et du besoin en énergie pour la distribution
et 'accumulation de chaleur gu,a a I'aide de la formule suivante :

Qu=qu+qua
ou:
u kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage conformément au chapitre 5.2.1.1
au.A kWh/m2a 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 Qen

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qg est calculée a partir de la chaleur
de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur Qu conformément au chapitre
5.2.3, du facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage egn conformément au chapitre 6.3.2
ainsi que du taux de couverture ¢y, de la production de chaleur de chauffage, visé au chapitre 6.3.1.1, a l'aide

de la formule suivante:
QE,H = Z QE,H,L'
i

Qrni = CQu - €pni Chy

ou:

Qeni kwh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage avec I'indice i pour plusieurs
installations de production de chaleur

Qu kWh/m2a est la chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur

(== - est le facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage pour chague type de production
de chaleur, avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur, conformément au cha-
pitre 6.3.1.2

Ch,i - est le taux de couverture de la production de chaleur de chauffage avec l'indice i pour plusieurs instal-

lations de production de chaleur, conformément au chapitre 6.3.1.1, ou la somme de tous lesc =1

5.2.5 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qpn

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qp 1 est calculée a partir de la valeur
spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qg 1 et du facteur de dépense en énergie primaire
(chaleur de chauffage) epn conformément au chapitre 6.5, a I'aide de la formule suivante:

QP,H = Z QP,H,L'
i

Qpni = Qpni " €pni

ou
Qp i kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage avec l'indice i
pour plusieurs installations de production de chaleur
Qeni kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage avec I'indice i

pour plusieurs installations de production de chaleur, pour l'installation de production de
chaleur avec la part correspondante de I'énergie annuelle, conformément au chapitre 5.2.4

€p i - est le facteur de dépense en énergie primaire (chaleur de chauffage) pour chaque type de
production de chaleur, avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur,
conformément au chapitre 6.5.
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5.3 Calculs relatifs a I’eau chaude sanitaire

5.3.1 Valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire Qww

La valeur spécifiqgue du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire Qww 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 I'eau chaude sanitaire qww,v et de la valeur
spécifique des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire qww,s a I'aide de la formule suivante:

Qww = qww + Qwwy + qwws

ou
Qww kwWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau chaude sanitaire conformé-
ment au chapitre 6.2, tableau 28
Qww.v kWh/m2a est la valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I'’eau chaude
sanitaire conformément au chapitre 6.3.2
dww.s kWh/m2a est la valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire confor-

mément au chapitre 6.3.2.4.

5.3.2 Valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qg ww

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qe,ww est calculée a partir
la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire Qww et le facteur de dépense
pour la production d’eau chaude sanitaire egww Visé au chapitre 6.3.1.2, a l'aide de la formule suivante :

QE,WW = Z QE,WW,i
i
avec .

Qeww,i = Qww " Cww,i " €gww,i

ou:

Qeww,i kwWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire avec
l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur

Quww kwWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire con-
formément au chapitre 5.3.1

Cww =1 - est le taux de couverture de la production de chaleur par une installation solaire thermique
(production d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1

Cww =2 - est le taux de couverture de la production de chaleur par une installation de chauffage de
base (production d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1

Cww,i=3 - est le taux de couverture de la production de chaleur par un systéme de chauffage d’ap-
point (production d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1

eeww,i - est le facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire pour chaque type de

production de chaleur, avec l'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 Qpww €st 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) ep.ww, €n utilisant la formule suivante:

QP,WW = Z QP,WW,L'
i
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avec .

Qrww,i = Qeww,i " €pww,i

ou:
Qpww,i kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire
avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur
Qeww,i kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire avec
l'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 l'indice i pour plusieurs installations de produc-
tion 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 Quir,.

La valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation Quiir,. est calculée a partir
de la puissance spécifique absorbée par une installation de ventilation g, en fonction du débit d’air pondéré
selon la durée de fonctionnement de l'installation de ventilation V, ,,, et du nombre d’heures de fonctionnement
par an d’une l'installation de ventilation tg & I'aide des formules suivantes:

_tpr107% - Ni(qy, - Vim,i)
QuuyL = A
n

avec:

_ 2iVesit (Mg tgy + 1y tgy)
24

VL,m

pour un débit d’air de I'installation de ventilation connu, a I'aide de la formule suivante:

v,
i Veri: (ZLTL “tpy + Ny tgn)

7,L,T

24

Vim

Le rapport V, ,,/ somme des volumes d’air renouvelés par une installation de ventilation V. doit, d’aprés le
présent reglement, au minimum correspondre au renouvellement d’air neuf hygiénique de 0,35 h.

ou:

ts H est le nombre d’heures de fonctionnement par an d’une l'installation de ventilation avec
4.440 h/a, ou tg=ty* 24

tan h/d est la durée de fonctionnement a pleine charge pendant la durée de fonctionnement; la va-
leur standard est 24 h/d; pour un débit d’air connu, la valeur usuelle est 14 h/d

taN 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’aprées le présent reglement, la période de chauf-
fage est de 185 d/a

Ny ht 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 ht est le taux de renouvellement de I'air moyen d’une installation de ventilation pendant le
fonctionnement & charge partielle lors de la période de chauffage; valeur minimale: 0,35 h*

qLi est la puissance spécifique absorbée par une installation de ventilation avec I'indice i pour
plusieurs installations, conformément au chapitre 1.6

Vn m3 est le volume d’air chauffé d’'un batiment

v, ms3/h est le débit d’air d’une installation de ventilation

ViLi m3 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 ventilation avec I'indice i pour plusieurs locaux
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f/Lmi m3/h est le débit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de l'installation de ventilation
o avec l'indice i pour plusieurs installations

5.4.2 Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques Quiir,a

Pour le calcul de la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques Quiir,a il faut
prendre en considération tous les équipements consommant de I'électricité pour la distribution, '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 :

Quiifa = Z(qH,Hilf,i “Cyi) t Quuiry * Qumigs T Qamiro T Z(QWW,Hizf,i “Cww,i) * Qww niry t Qww nirs
7 7

N

ou:

OH, Hil est la valeur spécifique du besoin spécifique en énergie auxiliaire pour la production de
chaleur de chauffage conformément au chapitre 6.3.1.2, avec l'indice i pour plusieurs ins-
tallations de production de chaleur ;

Chi est le taux de couverture de la production de chaleur de chauffage avec I'indice i pour plu-
sieurs installations de production de chaleur, conformément au chapitre 6.3.1.1 ;

O, Hilf.v est la valeur spécifiqgue du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de
chauffage conformément au chapitre 6.3.1.3;

OH,Hilt,s est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 'accumulation de chaleur de
chauffage conformément au chapitre 6.3.1.4 ;

QH,Hilf,U est la valeur spécifiqgue du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de
chauffage conformément au chapitre 6.3.1.5;

Clww:Hilf est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire
conformément au chapitre 6.3.2.2, avec l'indice i pour plusieurs installations de production
de chaleur ;

Cww Hilf.v est la valeur spécifiqgue du besoin en énergie auxiliaire, distribution d’eau chaude sanitaire
conformément au chapitre 6.3.2.3 ;

Qww Hilt,s est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sani-

taire conformément au chapitre 6.3.2.4.

5.4.3 Valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qg i

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qg niir est calculée a partir de la valeur
spécifique en énergie auxiliaire des installations techniques Quiir.a €t de la valeur spécifique du besoin en
énergie auxiliaire des installations de ventilation Quiir,. & I'aide de la formule suivante:

Qrniy = Quirr + Quitfa

5.4.4 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qp it

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qp niir €st calculée a partir de la valeur
spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qg wiir et du facteur de dépense en énergie primaire
(énergie auxiliaire) ep niir du vecteur énergétique utilisé, conformément au chapitre 6.5, en utilisant la formule
suivante:

Qpnity = Qg mitf " p,mity

5.5 Etablissement du bilan énergétique d’une installation photovoltaique

La production mensuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique Qepv,m €st déterminée a partir de la
production annuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique multipliée par le facteur d’ajustement men-
suel fw,m d’aprés la formule suivante:

QE,PV,M = QE,PV 'fw,M

Page 54



ou:

Qepv kWh/a est la production annuelle d’électricité d’une installation photovoltaique;
Qepvm kWh/M est la production mensuelle d’électricité d’une installation photovoltaique;
fum - est le facteur de pondération mensuel.

La production annuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique Qg pv est déterminée a partir de la formule
suivante:

_ Zi(IS,M,T,i : tM,i) - Ppy - fsys ' fa/s

Qepv = - 0,024
IS,ref
ou:

Ismri W/mz2 est I'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface horizontale
(climat de référence Luxembourg) pendant le mois i conformément au tableau 60;

twi d/M est le nombre de jours du mois i;

Pev kW est la puissance de créte que l'installation photovoltaique fournit en conditions de test standard (STC);

foys - est le facteur de performance du systéeme, valeurs standard conformément au tableau 21;

fass - est le facteur d’ajustement pour la prise en considération de l'inclinaison et de 'orientation de l'installa-
tion photovoltaique conformément au tableau 22;

s ref kW/mz2 est l'intensité énergétique de référence du rayonnement solaire avec 1 kW/mz.

Le facteur de pondération mensuel fy m de la production annuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique
est a déterminer a partir de la formule suivante:

Fo = tm " fom
wM —
itmi* fomi
ou:
tw d/M 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.

Le facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de l'installation photovoltaique f,m est dépendant
de l'orientation et de I'inclinaison de l'installation photovoltaique. Il est déterminé d’une maniére simplifiée a
partir de la formule suivante en prenant en compte les données climatiques du tableau 60:

[90,5,M - IO,S,M

fom =losm + 90
ou
losm W/m2 est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface horizontale
(0°) (climat de référence Luxembourg) conformément au tableau 60;
loo,s,m Wim2 est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface verticale
(90°) (climat de référence Luxembourg) conformément au tableau 60;
w ° est I'inclinaison de I'installation photovoltaique.

En cas de plusieurs générateurs, la production mensuelle d’électricité d’une installation photovoltaique Qg pvm
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 systéme fsys pour différents systémes d’installations
photovoltaiques et leur mode d’installation.
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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

Tableau 21 - Facteurs de performance du systéme fss

Le tableau suivant reprend les facteurs d’ajustement fys pour la prise en considération de l'inclinaison et de
I'orientation de l'installation photovoltaique. Les valeurs intermédiaires peuvent étre interpolées.

Orientation
Nord Nord-ouest Ouest Sud-ouest Sud Sud-est Est Nord-est
Inclinaison 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

Tableau 22 - Facteurs d’ajustement fys pour la prise en considération de I'inclinaison et de I'orientation de I'installation photovoltaique

Les formules précédentes ne peuvent pas étre employées pour des installations photovoltaiques situées par-
tiellement a 'ombre. Dans un tel cas, un calcul détaillé est a réaliser selon les régles de I'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 & documenter 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’électricité d’'une installation photovoltaique Qg pvm. Uniqguement I'électricité produite
par une installation photovoltaique qui peut étre autoconsommeée par les installations techniques destinées au
conditionnement du batiment (chauffage, ventilation et auxiliaires) est imputable au batiment. A cette fin, les
installations photovoltaiques situées sur I'enveloppe extérieure du batiment, respectivement sur des construc-
tions annexes au batiment peuvent étre prises en compte. Pour déterminer le besoin mensuel en électricité
produite par une installation photovoltaique qui peut étre autoconsommé, il est notamment nécessaire de
procéder & une répartition du besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les
périodes présentant un rayonnement solaire Qg m.e1,day €t dans les périodes ne présentant pas de rayonnement
solaire Qg wm.elnight- Cette répartition du besoin en électricité s’opéere d’apres la formule suivante :

_ i day
QE,M,el,day = QE.M.el ' 24

ou:.
Qe M el day kWh/M est le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les périodes pré-
sentant un rayonnement solaire;
QeMel kWh/M est le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment imputable;
tic,day - est le facteur d’ajustement pour les périodes présentant un rayonnement solaire;
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Le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment imputable Qg m.ei comprend 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 :

Qe mer = An- Z(QE,WWJ (1- fDWW,j)) + Z(qWW,Hilf,i : CWW,i) + qww nirs T Qww niry + Quir,L “fim
I i

Z(QE,H,]) + Z(qH,Hilf,i : CH,i) + qunuf,s * Quuirv + Quairo “fom
I i

ou

An [m2 est la surface de référence énergétique calculée conformément au chapitre 5.1.2;

Qeww,j kwh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire, avec I'in-
dice j pour les installations de production de chaleur sur base d’électricité;

foww,j - est le facteur d’ajustement limitant la prise en compte de I'autoconsommation de la production
d’électricité par une installation photovoltaique pour la production d’eau chaude sanitaire par des
chauffe-eaux instantanés, (foww,; = 0 dans le cas de tout autre systéme de production d’eau
chaude sanitaire) avec l'indice j pour les installations de production de chaleur sur base d’électri-
cité;

QHHilf kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur de chauffage,
avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur;

Chi - est le taux de couverture de la production de chaleur de chauffage, avec l'indice i pour plusieurs
installations de production de chaleur;

Cww Hilfi kwh/m?Za est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire, avec
l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur;

Cwwi=1 - est le taux de couverture de la production de chaleur par une installation solaire thermique (pro-
duction d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1;

Cwwi=2 - est le taux de couverture de la production de chaleur par une installation de chauffage de base
(production d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1;

Cww =3 - est le taux de couverture de la production de chaleur par un systeme de chauffage d’appoint (pro-
duction d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1;

O, Hilf, s kwh/m?Za est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 'accumulation de chaleur de chauf-
fage;

Qww Hit,s kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire;

Qww,Hilf,v kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution d’eau chaude sanitaire;

Quirr.L kwh/m?Za est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation;

fim - est le facteur d’ajustement f, y déterminé ci-apres;

Qe kwh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage, avec I'indice j pour les
installations de production de chaleur sur base d’électricité;

OJH, Hilf,v kwh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage;

OH,Hilf,0 kwh/m?Za est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauf-
fage;

fam - est le facteur d’ajustement f,y déterminé ci-aprés.

Le facteur d’ajustement limitant la prise en compte de la production d’eau chaude sanitaire par des chauffe-
eaux instantanés fpww est déterminé a partir de la formule suivante dans le cas d’une production d’eau chaude
sanitaire par un chauffe-eau instantané :

18 — 2 18-

fDWW = max fPV,WE

Qs par }
|

fevwe - est 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;
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Nwe - est le nombre de logements;
Qe Bat kWh est la capacité du systéeme de stockage d’électricité.

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 fpywe est déterminé a partir de la formule suivante:

(-
frvwe = max nyg 18
0

Remarque : La valeur standard pour la durée de déchargement du systéeme 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’opére avec les facteurs d’ajustement
mensuels f1m et f2m selon les régles suivantes :

i = ty o = Qnm
LM = 3o 2,M 0n
ou:
Qnm kwh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage conformément au chapitre 5.2.1;
Qn 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 (Quiit,H
et Quiirww conformément au chapitre 5.9.7) sont a répartir en fonction du nombre de jours par mois moyennant
le facteur d’ajustement fim.

Mois tic,day
Janvier 35
Février 6,5
Mars 8,4
Avril 10,5
Mai 12,3
Juin 13,2
Juillet 13,0
Aot 111
Septembre 9,4
Octobre 6,9
Novembre 4,2
Décembre 2,8

Tableau 23 - Facteurs d’'ajustement tig 4ay pOUr les périodes présentant un rayonnement solaire

La production mensuelle d’électricité d’une installation photovoltaique Qerv,v peut étre mise en relation avec
le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les périodes présentant un
rayonnement solaire Qg m.e1,day- L& part mensuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation
photovoltaique Qg pv seir,m €St déterminée selon la formule suivante:

. Qgpv,m
QE,PV,self,M =min Q
E,M,el,day
ou:
QEe.pv,self,m kWh/M est la part mensuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique;
Qepvm kwh/M est la production mensuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique.
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Systémes de stockage d’électricité

Le recours a des systemes de stockage d’électricité ouvre la possibilité de consommer I'électricité produite
par une installation photovoltaique sur une période plus longue. Les systemes de stockage, en fonction de
leur capacité du systeme de stockage d’électricité Qgga €t de leur rendement du systéeme de stockage d’élec-
tricité neat, peuvent augmenter la quote-part de I'électricité autoconsommée. La part mensuelle supplémentaire
imputable grace a un systeme de stockage d’électricité Qe pv,sai,m €n cCOMbinaison avec une installation photo-
voltaique est déterminée de la maniére suivante:

QE,PV,M - QE,PV,SElf,M
QE,PV,Bat,M =min QE,M,el - QE,PV,self,M *NBat

Qg .Bat " tu
ou:
QEpvatm kwh/M est la part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systeme de stockage d’électricité;
NBat - est le rendement du systeme de stockage d’électricité;
tm d/Mm est le nombre de jours par mois.

La part annuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique Qg pv seir.a (SOUS
considération du stockage d’électricité par un systéme de stockage) est déterminée comme suit:

QEpvself.a = E Qg pvsermi t+ E Qk,pv,Batm,i
L i
1

ou:
Qepvsela kwh/a est la part annuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique;
QE,pv,self M, kwh/M est la part mensuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique
pendant le mois i;
Qe pvatmi kwh/M est la part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systeme de stockage d’électricité pen-
dant le mois i.

Le crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité d’'une
installation photovoltaique Qp pvseir €St & déterminer d’aprés la formule suivante:

_ QEpv seifa " €ppv

QP,PV,self - An
ou:
Qp pvself kwh/m?a est le crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électri-
cité d’'une installation photovoltaique;
eppv kWhy/kWhe est le facteur de dépense 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 spécifigue 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 Qpn, de la valeur spécifigue du besoin en
énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire Qp.ww, de la valeur spécifique du besoin en énergie pri-
maire, énergie auxiliaire Qp niir €t du crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu gréce a la
production d’électricité d’'une installation photovoltaique Qppvseir & 'aide de la formule suivante:

Qpr = Qpn + Qoww + Qp uity — Qp,pv seir

ou
Qr kwh/m?a est la valeur spécifique du besoin total en énergie primaire;
Qp kwh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage;
Qr.ww kWh/m?2a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire;
Qp it kwh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire;
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Qb pvself kWh/m?a est le crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’élec-
tricité d’'une installation photovoltaique.

5.8 Emissions de CO»

Pour les batiments d’habitation, les impacts sur I'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 Qcoz

La valeur spécifique d’émissions de COz, chaleur de chauffage Qcoz+ est déterminée d’aprés la formule sui-
vante:

Qco,n = Z(QE,H,i " €0y H,i)
i

Qg kwh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage pour chaque type de
production de chaleur, avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur, a dé-
terminer selon chaque cas conformément au chapitre 5.2.4 ou au chapitre 5.9.5

€coH,i kgCO2/kWh est le facteur environnemental (chaleur de chauffage) pour chaque type de production de cha-
leur, avec I'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur, conformément au cha-
pitre 6.6.

5.8.2 Valeur spécifique d’émissions de COg, production d’eau chaude sanitaire Qcozww

La valeur spécifique d’émissions de COz, production d’eau chaude sanitaire Qco2ww est déterminée d’aprées
la formule suivante:

Qco,ww = Z(QE,WW,L’ ) eCOZ,WW,i)
i

Qeww,i kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire, avec I'in-
dice i pour plusieurs installations de production de chaleur, & déterminer selon chaque cas con-
formément au chapitre 5.3.2 ou au chapitre 5.9.6

eco,ww,i kgCO2/kWh est le facteur environnemental (eau chaude sanitaire) pour chaque type de production de cha-
leur, avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur, conformément au cha-
pitre 6.6.

5.8.3 Valeur spécifique d’émissions de CO, énergie auxiliaire Qcoz, it
La valeur spécifique d’émissions de COz2, énergie auxiliaire Qcoz,Hiif st déterminée d’apres la formule suivante:

Qco, mitf = Qg Hitr * €coy Hitf

Qg mity kwh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire, conformément au chapitre
5.4.3. Pour les batiments existants, on peut déterminer de maniére simplifiée Quira conformé-
ment au chapitre 5.9.7

€co, Hilf kgCO./kwh est le facteur environnemental (énergie auxiliaire) pour chaque type de production de chaleur,
avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur conformément au cha-
pitre 6.6.

5.8.4 Crédit spécifique annuel en émissions de CO; imputable obtenu grace 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 Qco,.pv.seif €St déterminé selon la formule suivante:
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Qg,pv seif,a " €coypv

QCOZ,PV,self =

Ay
ou:
Qco..pvself kgco./m?a est le crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production d’élec-
tricité d’une installation photovoltaique;
Qepvseia kwh/a est la part annuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique;
€co.pv kgCO./kWh est le facteur environnemental (photovoltaique) conformément au chapitre 6.6.

5.8.5 Valeur spécifique d’émissions totales de CO2, Qcoz

La valeur spécifique d’émissions totales de CO2, Qco> d'un batiment est déterminée a l'aide de la formule
suivante:

Qco, = Qcoyn + Qco,ww + Qco, mity — Qco,,pvself

ou

Qco,n kgCO./m2a est la valeur spécifique d’émissions de CO, chaleur de chauffage conformément au cha-
pitre 5.8.1

Qco,ww kgCO./m2a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, production d’eau chaude sanitaire conformément au
chapitre 5.8.2

Qcoy ity kgCO./m2a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire conformément au chapitre 5.8.3

Qco, kgCO./m2a est la valeur spécifique d’émissions totales de CO,

Qco,pvself kgCO./m2a est le crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production

d’électricité d’une installation photovoltaique 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 ins-
tallations techniques. Dans le cas de batiments existants, y compris leurs installations, il n’est pas raisonna-
blement possible de réunir les données nécessaires a I'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 maniere 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 Anest en principe calculée conformément au chapitre 5.1.2. Dans le cas
de constructions MFH, la surface de référence énergétique peut étre déterminée de maniéere 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 I'étage situé au-dessous a l'aide de la
formule suivante :

A =4 . Ve,OG
oGn = 06 "
e,0G-1
Ve.oc
“2-<1,0
Ve,OG—l
ou

Aogn m2 est la surface de plancher imputable pour I'étage supérieur
Ape m2 est la surface de plancher de I'étage supérieur
Ve oo m3 est le volume brut de I'étage supérieur
Veoc-1 m3 est le volume brut de I'étage situé au-dessous de I'étage supérieur
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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 I'aide de la formule suivante :

A, = Agr- 0,85
ou
A, m? est la surface de référence énergétique
Agr m?2 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 conformément 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/m2K

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 cha-
pitre 5.2.1.5. Pour les batiments existants, lorsqu’il n’existe aucune valeur mesurée d’'étanchéité a I'air confor-
mément au chapitre 1.3, il faut utiliser, comme valeurs indicatives, les valeurs d’étanchéité a I'air ns, confor-
mément au tableau suivant :

Type de batiment (batiments existants uniguement) nsovaleur indicative [1/h]
1 | Batiment existant — non étanche =8,0
2 | Bétiment existant — peu étanche =~ 6,0
3 | Béatiment existant — étanche =40
4 | Batiment existant — rénové partiellement = 3,0
5 | Béatiment existant — rénové =20

Tableau 24 - Valeurs indicatives pour nso — valeurs pour batiments existants

Dans les batiments existants d’une année de construction récente, il est possible d’utiliser des meilleures
valeurs, conformément au tableau 7. La classification des batiments dans les différentes catégories reléve de
la responsabilité de I'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 :

Fhi - Facteur d'ombrage partiel des fenétres di & des constructions avoisinantes et au paysage
Fo,i - Facteur d'ombrage partiel des fenétres di a des éléments en surplomb horizontaux
Fii - Facteur d’'ombrage partiel des fenétres di a des éléments en surplomb latéraux
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Facteur d’ombrage partiel des fenétres Facteur d’ombrage partiel des fe- Facteur d’ombrage partiel des fenétres
dd a des constructions avoisinantes et nétres di a des éléments en sur- dd a des éléments en surplomb laté-
au paysage Fn, plomb horizontaux Fo; raux Fy;
Emplacement dégagé Surplomb horizontal Surplomb latéral
Horizon 15° ou moins 0,95 <0,3m 0,95 <0,3m 0.95
Emplacement protégé Surplomb horizontal Surplomb latéral
Horizon ~20° 0.80 03-10m 0.80 03-10m 0.90
Environnement urbain Surplomb horizontal Surplomb latéral
Horizon ~25° 0.70 1,0-2,0m 0.70 1,0-20m 0.80
Constructions denses Surplomb horizontal Surplomb latéral
Horizon 30° ou plus 0.60 >2,0m 0.60 >2,0m 0.75

Tableau 25 - Détermination simplifiée des facteurs d’'ombrage Fy;, Foi, Fr; pour les batiments existants

5.9.5 Détermination simplifiée de la valeur spécifique du besoin en énergie, chaleur de
chauffage Qen

La détermination de la valeur spécifique du besoin énergie, chaleur de chauffage Qe peut étre simplifiée a
l'aide de la formule ci-aprés. A cet effet, il faut utiliser le facteur de dépense pour la production de chaleur de
chauffage een conformément au chapitre 6.4.1.

Qe = qu " €gn

ou
[ol¥ kwh/m2a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage conformément au chapitre 5.2.1.1 et
aux simplifications générales du chapitre 5.9
e - est le facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage, y comprises la distribution,

I'accumulation et la transmission, conformément au chapitre 6.4.1.
5.9.6 Détermination simplifiée de la valeur spécifique du besoin en énergie finale, produc-
tion d’eau chaude sanitaire Qe ww

La détermination de la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qe ww
peut étre simplifiée a l'aide de la formule ci-aprés. A cet effet, il faut utiliser le facteur de dépense pour la
production d’eau chaude sanitaire eeww conformément au chapitre 6.4.2.

Qeww = Qww " €gww

ou
qQww kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire conformé-
ment au chapitre 6.2, tableau 28
eeww - est le facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire, y comprises I'accumulation,

la distribution et la transmission, conformément au chapitre 6.4.2.
5.9.7 Détermination simplifiée de la valeur spécifigue du besoin en énergie auxiliaire des
installations techniques Quiira

Il est possible de déterminer de maniére simplifiée la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des
installations techniques Qunira des batiments existants a I'aide de parametres prédéfinis.

Quitf.a = Quusn + Quirrww

N

ou:
Quif 1 kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur, y com-
prises la distribution, I'accumulation et la transmission conformément au chapitre 6.4.1
Quirnww kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production d’eau chaude sanitaire,

y comprises la distribution, I'accumulation et la transmission conformément au chapitre 6.4.2.
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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 maniéere
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 maniére simplifiée, lorsque la composi-
tion précise de la construction n’est pas connue. A cet effet, il faut recourir si possible & des structures stan-
dards appropriées de couches et/ou a des typologies existantes.

5.10 Valeur spécifigue de la consommation en énergie finale Qgyv

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale Qe doit étre déterminée en fonction de la consom-
mation énergétique réelle mesurée. Elle sert, en premier lieu, a la comparaison avec la valeur spécifique du
besoin en énergie finale obtenue ainsi qu’a I'évaluation du comportement des utilisateurs. Les valeurs obte-
nues 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 I'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.

5.10.1 Consommation énergétique moyenne qv,m

Les données de consommation sont & utiliser avec une correction climatique. Lors de la détermination de la
consommation énergétigue moyenne gv,m d’un batiment, seule la consommation énergétique tributaire des
conditions météorologiques qv,x est corrigée. La consommation énergétique indépendante des conditions mé-
téorologiques qv.ww ne fait I'objet d’aucune correction climatique. La consommation énergétique moyenne qv,m
doit étre déterminée sur une période de référence d’au moins trois ans, elle est calculée a I'aide de la formule
suivante:

_ 27 Qv friima + 27 Qrwwi

Vm n
avec :
Qvi=Vi e
avec :
Qvm = QvHi " Qvww,i
ou
Qvm kWh/a est la consommation énergétique moyenne;
QuHi kWh/a est la consommation énergétique au cours de I'année de référence i tributaire des conditions météo-
rologiques;
fima - est le facteur de correction climatiqgue annuel pour la chaleur de chauffage;
Quv.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;
Qu,i kWh/a est la consommation énergétique au cours de I'année de référence i;
Vi Unité/a est la consommation énergétique annuelle d’un vecteur énergétique en fonction de I'unité de con-
sommation ou de facturation;
€ - est le pouvoir calorifique du vecteur énergétique utilisé pour I'année i conformément au tableau 59.

Les facteurs de correction climatique annuels pour la chaleur de chauffage fkima Nécessaires a la correction
climatique sont publiés par le ministre.

La consommation énergétique indépendante des conditions météorologiques qv,ww est obtenue comme suit:
e a partir de valeurs de mesure ou de valeurs de calcul selon les regles de la technique reconnues;
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e a partir des valeurs forfaitaires suivantes:

Installations de production UG avec installation solaire thermique sans installation solaire thermique
de chaleur EFH MFH EFH MFH

Chaudiéres et autres kWh/m?2a 8 14 20 27

Pompes a chaleur kWh/m?a 3 5 6 9

Tableau 26 - Valeurs forfaitaires de consommation énergétique moyenne

e apartir d'un relevé mensuel de la consommation de chaleur pendant les mois d’'été: juin, juillet et aot.
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 calorifique supé-
rieur Hs, celle-ci doit étre convertie en pouvoir calorifique inférieur Hi a l'aide des facteurs ci-aprés, afin de
permettre la comparaison entre le besoin calculé et la consommation mesurée :

V
N
Vi= 7
s,i
ou
V; est la consommation énergétique en fonction du pouvoir calorifique inférieur
1A est la consommation énergétique en fonction du pouvoir calorifique supérieur
Fg; est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur d’'un vec-

teur énergétique, conformément 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 Qgv,nww

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage
et d’eau chaude sanitaire Qe,v,nww doit étre évaluée en fonction de la surface de référence énergétique a l'aide
de la formule suivante:

qV,m

QE,V,H,WW - An

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 Qeg nww €st déterminée selon la formule suivante en prenant
en compte la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qe et la valeur spécifique
du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qgww qui sont calculées conformément au
chapitre 5.2.4 respectivement au chapitre 5.3.2 :

Qeguww = Qen + Qrww

ou
Qe Hww kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et
d’eau chaude sanitaire par un systéeme de chauffage central;
Qen kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage conformément au chapitre
5.2.4;
Qeww kwh/m2a 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 systéme de chauffage central Qg g nww est & modifier pour tenir compte de I'utilisation indivi-
duelle du batiment. 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*e g,nww €st déterminée a 'aide de
la formule suivante:

Qi puww = ¢ (Bot B1- Ln(QEpHww) + B2 "wE + B3 - An+ Ba~nso+ Bs - A/Ve + Bs fww,d.e)
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Qe Hww [kWh/m2a est la valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauf-
fage et d’eau chaude sanitaire par un systéme de chauffage central,

Bo - est un coefficient de régression = 2,42185740;

B1 - est un coefficient de régression = 0,47645404;

QesHww kWh/m?a est 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;

B2 - est un coefficient de régression = 0,02946239;

Nwe - est le nombre de logements;

Bs - est un coefficient de régression = -0,00034947;

An m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au chapitre 5.1.2;

Ba - est un coefficient de régression = -0,01462978;

Nso 1/h est la valeur d’étanchéité a I'air du batiment;

Bs - est un coefficient de régression = 0,15538768;

AlVe m? est le rapport entre la surface de I'enveloppe thermique d’un batiment 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.de - est le facteur de production électrique décentralisée d’eau chaude sanitaire;

fww.ae = 1 si présence d’une production électrique décentralisée d’eau chaude sanitaire;
fww.ae = 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 Qevnww €st alors a considérer en rapport avec la valeur spécifigue 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*e g 1 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 :

Qevaww = Qepuww T AQgpuww

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*zgnww €st a indiquer dans le certificat de perfor-
mance énergétique avec un facteur de déviation standard moyen (32%) :

AQE‘,B,H,WW = QE,B,H,WW 0,32

5.10.3 Valeur spécifique de la consommation en énergie pour la production centrale de cha-
leur de chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire Qgvn

Pour les installations de chauffage central avec production d’eau chaude sanitaire (électrique) décentralisée,
la consommation en énergie finale corrigée pour le chauffage de locaux doit étre évaluée en fonction de la
surface de référence énergétique a I'aide de la formule suivante ;
CIV,m
QE,V,H - A

n

La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et la
production décentralisée d’eau chaude sanitaire Qe+ est déterminée selon la formule suivante en prenant
en compte la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qen qui est calculée confor-
mément au chapitre 5.2.4 :

QE,B,H = QE,H

ou
QepH kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage
et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire;
Qen kwWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage conformément au cha-
pitre 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 n st & modifier pour tenir compte de I'utilisation indivi-
duelle 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 g1 est déterminée a l'aide de
la formule suivante:

Qipy = e(ﬁo‘*‘ B1-Ln(QEBH) + B2 - nwE + B3 - An+ Ba - nso+ Bs A/Ve + Be " fww,de)

ou

QesH 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;

B1 - est un coefficient de régression = 0,47645404;

QesH [kwWh/m?2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauf-
fage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire;

B2 - est un coefficient de régression = 0,02946239;

Nwe - est le nombre de logements;

Bs - est un coefficient de régression = -0,00034947;

Aq m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au chapitre 5.1.2;

Ba - est un coefficient de régression = -0,01462978;

Nso 1/h est la valeur d’étanchéité a I'air du batiment;

Bs - est un coefficient de régression = 0,15538768;

AV, m? est le rapport entre la surface de I'enveloppe thermique d’un batiment au volume conditionné brut du
batiment (le rapport A/V. tient compte des facteurs de correction de la température);

Bs - est un coefficient de régression = -0,04736075;

fww.de - est le facteur de production électrique décentralisée d’eau chaude sanitaire;

fww.ae = 1 si présence d’une production électrique décentralisée d’eau chaude sanitaire;
fww.ae = 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 Qg1 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*e g 1. 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 :

Qpvu = Qppn T AQE*',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*eg n est a indiquer dans le certificat de performance
énergétique avec un facteur de déviation standard moyen (32%) :

AQ):*",B,H = QE,B,H 0,32
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6 TABLEAUX

6.1 Catégories de batiment

Catégorie de batiment Utilisations (exemples)

1 Habitation MEH Immeublqs a appartements, immeubles a appartements en résidence secondaire et im-
meubles & appartements mitoyens
P Maisons d’habitation uni- et bifamiliales, maisons d’habitation uni- et bifamiliales en rési-
2 Habitation EFH . ] N . P )
dence secondaire et maisons d’habitation uni- et bifamiliales mitoyennes

Tableau 27 - Catégories de batiment

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 pro-
duction d’eau chaude sanitaire, les valeurs standard conformément au tableau suivant sont a utiliser.

. A . Valeur spécifique du besoin en énergie,
A s Température du batiment Charges internes ) o
Catégorie de batiment °C] [W/m?] production d’eau chaude sanitaire quww
[kWh/m2a]
Batiments d’habitation
1 Habitation MFH 20 3,6 20,8
2 Habitation EFH 20 2,8 13,9

Tableau 28 - Parametres d’utilisation standard

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-aprées. 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 conformément 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 regle 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 déperditions sus-
ceptibles de se produire lors de la production, de '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 chauf-
fage 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-aprés. Il faut alors multiplier
les taux de couverture par le facteur de dépense correspondant de l'installation de production conformément
au chapitre 6.3. Les taux de couverture peuvent également étre calculés selon d’autres méthodes reconnues
(conformes a I'état de la technique).
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Installation de production de chaleur — Taux de couverture cy pour des systéemes de chauffage combinés

Systéme combiné d’installations de production de chaleur

¢y en cas d’installations de chauffage
sans appoint d’énergie solaire

¢y en cas d’installations de
chauffage avec appoint
d’énergie solaire

Installation de prod. 1 Inst. de prod. 2 Inst. de orod. 1 Inst. de orod. 2 Inst. de | Inst. de | Inst. de
(charge de base) (charge de pointe) - de prod. - de prod. prod. 1 | prod. 2 | prod. 3
Chaudiére, pompe a chaleur, chauffage élec-
trique, centrale de cogénération, chauffage a / 1,00 / 0,90 / 0,10
distance, etc.
Pompe a chaleur Chaudiére 0,83 0,17 0,75 0,15 0,10
Pompe a chaleur Chauffage électrique 0,95 0,05 0,85 0,05 0,10
Centrale de cogénération Chaudiére 0,70 0,30 / / /
Pile a combustible Chaudiere 0,70 0,30 / / /

Tableau 29 - Taux de couverture de la production de chaleur

6.3.1.2 Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage en

La dépense nécessaire a la production de chaleur est illustrée dans les tableaux ci-aprés a I'aide du facteur
de dépense pour la production de chaleur de chauffage en pour différents systémes. La valeur spécifique du
besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur de chauffage qu niir €st également reportée dans

ces tableaux.

Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage ey pour les chaudiéres
Facteur de dépense ey, installation a I’extérieur de I’enveloppe thermique
Besoin spécifique en
Chaudiére a énergie auxiliaire pour
A, (M?) température Chaudiére basse température Chaudiére a condensation la production de cha-
constante leur de chauffage g i
(KWh/m?2a)
70/55°C 55/45°C 35/28°C 70/55°C 55/45°C 35/28°C
<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
210.000 1,13 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,09

Tableau 30 - Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage, chaudiéres, partie 1
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Facteur de dépense ey, installation a I’intérieur de I’enveloppe thermique

Besoin spécifique en
Chaudiére a énergie auxiliaire pour
A, (m?) température Chaudiére basse température Chaudiére a condensation la production de cha-
constante leur de chauffage qu i
(kwh/mza)
70/55°C 55/45°C 35/28°C 70/55°C 55/45°C 35/28°C
<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
210.000 1,13 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,09

Tableau 31 - Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage, chaudiéres, partie 2

Les cheminées, les poéles en faience ou les poéles individuels dans le batiment ou les locaux ne sont pas
pris en compte, & moins gu’ils ne constituent le seul systéme de chauffage. En cas de foyers individuels
décentralisés, le facteur de dépense ey est généralement de 1,5.

Facteur de dépense ey pour d’autres systemes

Besoin spécifique en
Température | Facteur de dé- | énergie auxiliaire pour

Installation de production d’énergie de chauffage pense ey la production de chaleur
(°C) ) de chauffage qu pire
(kWh/m?a)
Autres systemes
Chauffage a blches ? 70/55 1,75 15,89*A,, 0%
Chauffage a pellets & dégagement thermique directe et indirecte ¥ 70/55 1,48 4,72*A, 0105
Chauffage a pellets uniqguement a dégagement thermique directe 70/55 1,38 4,88*A, 0108
Installation thermique solaire Toutes 0,00 0,004
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
L p P 55/45 0,30
Air vicié/eau (sans récupération de chaleur) 0,00 2)
35/28 0,24
Pompe a chaleur amenée d’air/air vicié (avec récupération de cha-
| Toutes 0,34 3) 0,00
eur)
. 55/45 0,27 * A 010
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)5) 35/28 023 1,9* A,
1 . 55/45 0,27
Sol/eau (a détente directe) 35/28 023 0,00
55/45 0,27
Sol/eau (avec sonde CO2) 35/28 023 0,00
Chauffage électrique
Chauffage direct Toutes 1,00 0,00
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Chauffage a accumulation Toutes 1,00 0,00
Chauffage urbain Toutes 1,01 0,00
Pompes a chaleur au gaz

e o

o | o

2 06 000
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)5) gggg 82}1 1,9*A, 010
Sol/eau (a détente directe) ggﬁgg 8(55}1 0,00
Sol/eau (avec sonde CO2) gggg 82411 0,00
Pile & combustible Toutes 1,00 0,00

Tableau 32 - Facteur de dépense pour la production d’énergie, autres systemes, partie 3

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 utili-
ser les mémes valeurs indiquées dans les tableaux. Dans le cas du chauffage a pellets, le besoin
en énergie auxiliaire pour 'acheminement est compris.

Dans la mesure ou une puissance augmentée de I'équipement de ventilation a déja été prise en
considération au chapitre 5.4.1.

Cette valeur est valable uniquement lorsque la pompe a chaleur se situe par rapport au courant d’air
derriere I'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 ame-
née d’air/air vicié comme seul systéme de chauffage, il faut veiller a ce que la livraison en chaleur
soit limitée par un tel systeme. Elle doit étre connectée directement au renouvellement d’air du
batiment prescrit et ne peut donc pas étre augmentée a volonté.

Le besoin en énergie auxiliaire d’'une installation solaire thermique avec gw,niir = O est valable pour
un systeme 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 systemes combinés doivent étre évalués conformément a la norme DIN 4701.

Exigences minimales a respecter par le systéme glace/eau pour pouvoir utiliser les valeurs indi-
quées dans le tableau 32:

Pwt = (Ht + Hv + Hws) - 0,032
Acoll.sol = 1,5 * Ptot

Vace =50 - Pot
ou:
Put kw est la puissance thermique installée de la pompe a chaleur
Acollsol m? est la surface brute installée des collecteurs solaires
Vace | est le volume de I'accumulateur de glace
Hr W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Hy W/K est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
Hwe WIK est le coefficient de déperdition de chaleur dii a des ponts thermiques linéaires
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6.3.1.3 Distribution de chaleur (déperditions spécifiques de distribution) guv

Les déperditions spécifiqgues de distribution qnv peuvent étre obtenues a partir des tableaux ci-apreés. Elles
sont classées pour différentes températures de référence du circuit de chauffage, en fonction de la surface de
référence énergétique An et d’autres grandeurs caractéristiques. La distribution représente le réseau de con-
duites 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 possede 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 con-
duites de chauffage central se trouvent généralement dans une zone chauffée.

Déperditions spécifiques de distribution g nv

Distribution horizontale a I’extérieur de I’enveloppe thermique, gy en kWh/m2a
A (m?) chaudiére é\eau chgude chaudi(‘?re é\ea.u c’hgude chauff?ge pgr
conduites a I’extérieur conduites a ’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 4,80 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
210.000 4,30 3,10 2,30 1,00 3,30 2,40 1,80 0,70 2,80

Tableau 33 - Déperditions spécifiques de distribution en fonction de la surface, a I'extérieur de I'enveloppe thermique

Distribution horizontale a I’intérieur de I’enveloppe thermique, quv en kWh/m2a
A, (m?) chaudiére a‘eau chgude chaudi(‘?re a‘ea.u c,h.aude chauff(,a\ge pgr
conduites a I’extérieur conduites a I'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
210.000 2,60 1,80 1,30 0,50 2,40 1,70 1,20 0,40 0,70

Tableau 34 - Déperditions spécifiques de distribution en fonction de la surface, a I'intérieur de I'enveloppe thermique
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Les valeurs calculées en fonction de la surface du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de la chaleur
de chauffage gw.Hirv 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 énergétique 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.

Besoin spécifique en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage qu uirv
par des chaudiéres a eau chaude en kWh/m2a

Pompes réglées Pompes non réglées

An (M?) 20K 15K 10K 7K 20K 15K 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
210.000 0,16 0,20 0,28 0,50 0,22 0,28 0,40 0,70

Tableau 35 - Valeurs calculées en fonction de la surface du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de la chaleur de chauffage

1

2)

3)

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 ta-
bleau 34.

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.

Le besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’air d’'un chauffage & amener d’air doit étre pris
en considération dans le calcul du besoin spécifique en énergie auxiliaire des installations de venti-
lation. Il est, pour cette étape de la méthode de calcul, pris égal a zéro (gn.nirry = 0,0 kWh/m2a).

Systémes décentralisés

6.3.1.4

En cas de foyers individuels décentralisés, il faut prendre en considération des déperditions spéci-
figues de gn,v = 9,6 kWhm?2a.

Dans cette méthode, le besoin en énergie auxiliaire est pris égal a zéro (gr.xiry = 0,0 kWh/m2a).

Accumulation de chaleur (déperditions spécifiques d’accumulation), qu,s

Les valeurs calculées en fonction de la surface de la dépense pour 'accumulation (p. ex. accumulateur tampon
pour des pompes a chaleur, installations de chauffage a pellets et PCCE) gn,s sont indiquées dans le tableau
36 pour différents emplacements de montage et différentes températures de systéme en fonction de la surface
de référence énergétique An. Le besoin en énergie auxiliaire pour I'accumulation de chaleur de chauffage
gw,Hiir,s €en kWh/m2a peut étre repris de la derniére colonne du tableau 36.

En cas de montage en série de 'accumulateur tampon dans le réseau de distribution, aucun besoin en énergie
auxiliaire supplémentaire n’est pris en compte et g nir= 0, puisque gw,Hiryv st déja pris en considération dans
la distribution.
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Déperditions spécifiques d’accumulation qus et besoin spécifique en énergie auxiliaire
pour I'accumulation de chaleur de chauffage qu ir.s
Déperditions spécifiques d’accumulation gu s en kWh/m2a . o 3 .
Besoin spécifique en énergie
Montage & l'intérieur de I'enveloppe | Montage & I'extérieur de I'enveloppe | auxiliaire pour I'accumulation
A, (M?) thermique thermique de chaleur de chauffage
" Qu.niits €n kWh/m2a
55/45°C 35/28°C 55/45°C 35/28°C
<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
210.000 0,00 0,00 0,20 0,10 0,05

Tableau 36 - Déperditions spécifiques d’accumulation et besoin spécifique en énergie auxiliaire pour 'accumulation de chaleur de
chauffage

Pour les accumulateurs tampons qui sont exploités en combinaison avec des installations de production de
chaleur a partir de biomasse, les valeurs relatives aux déperditions spécifiques d’accumulation 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), quirr,u

Le besoin spécifique en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage qu,uiir,o doit étre pris
égal a 0 kWh/m2a dans la mesure ou aucune autre installation supplémentaire n’est utilisée pour la transmis-
sion de chaleur dans le local (p. ex. ventilateurs pour le brassage de 'air, commande de moteurs électriques
de fenétres destinés a la ventilation, etc.). Pour les systémes dotés de ventilateurs pour le brassage de I'air
qui ne sont pas pris en considération dans le besoin en énergie auxiliaire, il faut prendre g niir,o = 0,5 kWh/ma2a.

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 équi-
pements sanitaires d’'un batiment. En outre, le calcul des cables/rubans chauffants électriques est possible.
Les déperditions de transmission d’eau chaude sanitaire a I'utilisateur ainsi que le besoin correspondant en
énergie auxiliaire sont pris égaux a 0 kWh/m2a dans la présente méthode de calcul.

6.3.2.1 Taux de couverture de la production de chaleur (production d’eau chaude sanitaire) cww

Si 'eau chaude sanitaire est chauffée par plusieurs installations de production de chaleur, il faut déterminer le
taux de couverture des différents systemes a I'aide des tableaux ci-aprés. Pour les systemes 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.
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Production d’eau chaude sanitaire — Taux de couverture Cww,-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) Cyw,1

Ay (M?) 1] Surface des capteurs so- Mont_age a I’intérieur_de I’en\_/el(_)pp_e ther- | Montage a I‘extérieu_r de |‘er_1ve_|oppe thermique
laires plans A (m?) mique (accumulation et distribution) (accumulation et distribution)
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 * A28 0,38 / 0,39 /

Tableau 37 - Taux de couverture de la production de chaleur par une installation solaire thermique (production d’eau chaude sanitaire),
partie 1

Taux de couverture de la production de chaleur
par une installation de chauffage de base (production d’eau chaude sanitaire) Cyw,2

Type d’installation de production Taux de couverture ce
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 100
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 échan- 0.95

geur de chaleur (fonctionnement en combinaison avec une installation de ventilation ’
centrale)

Pompe a chaleur électrique air/eau chaude (mise en place a I'extérieur de I'enve- 0.95°

loppe thermique du batiment avec I'air de la cave) ’
Chauffe-eau électrique de jour (au centre de I'habitation) 1,00
Chauffe-eau instantané sans petit chauffe-eau décentralisé 1,00
Chauffe-eau instantané avec petit chauffe-eau décentralisé 1,00

Pile & combustible 1,00

Taux de couverture du chauffage de base Cowz2 = (1-Cuw,1)*Ce

Tableau 38 - Taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire avec des systéemes de chauffage d’eau chaude sanitaire com-
binés, partie 2

5 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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Taux de couverture de la production de chaleur par un systéme
de chauffage d’appoint (production d’eau chaude sanitaire) ¢ ww, 3

Taux de couverture

Caw,3 = (1-CV\NV.1'CWW‘2)

Tableau 39 - Taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire avec des systéemes de chauffage d’eau chaude sanitaire com-
binés, partie 3

6.3.2.2 Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eww

Le besoin en énergie pour la production d’eau chaude sanitaire eww est indiqué dans les tableaux ci-apres
sous la forme du facteur de dépense pour différents systemes en fonction de la surface de référence énergé-

tique.
Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eww par une chaudiére
phagd|ere Chaudiere mixte (?hau\dlere Chaudiére mixte
N - mixte a basse | . mixte & con- X .
Chaudiére a Chaudiére s . a basse tempé- - a condensation
2 . . Chaudiére a température . densation do- P .
An (M?) température | basse tempé- : an rature dotée an P & dotée d’un petit
constante rature condensation dotée d'un d’un petit réser tée d'un échan- réservoir
échangeur de . " | geur de chaleur
chaleur (V<2I) voir (2<Vv<10l) (v<2l) (2<Vv<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
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 / / / /
210.000 1,17 1,10 1,08 / / / /

Tableau 40 - Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eww par une chaudiére, partie 1

Les valeurs spécifiques du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire gww i de ces sys-
temes sont indiquées dans le tableau suivant.

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

A, (m2) chaudiére mixte toutes les autres chaudiéres
<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
210.000 / 0,044

Tableau 41 - Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire qww, i
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Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eww

Installation de production d’énergie

Facteur de dépense eww

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
production d’eau chaude sanitaire qww,uir €n

kWh/m2a
Chauffage urbain 1,14 0,40
Chauffe-eau a gaz 1,22 0,00
Chauffage a biches 1,75 Compris dans Igs besoins en énergie des auxiliaires
pour la production de chaleur de chauffage
Chauffage a pellets & dégagement thermique direct 148 Compris dans les besoins en énergie des auxiliaires
et indirect ' pour la production de chaleur de chauffage
Chauffage a pellets uniquement a dégagement 1238 Compris dans les besoins en énergie des auxiliaires
thermique indirect ' pour la production de chaleur de chauffage
Chauffage solaire de I'eau chaude sanitaire ¥ 0,00 (52’5+0;0875*A”)
(An vaw,i)
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, 01
Sol/eau 0,27 0,5*An 0t
Air/eau 0,37 0,00
Air vicié/eau 0,30 0,00
Pompe a chaleur amenée d’air/air vicié (avec récu- 0.34 000
pération de chaleur) ' ’
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 ? 0,26 0,00
Air vicié/amenée d’air avec échangeur de chaleur,
- 0,29 0,00
Nwre=0,6
Air vicié/amenée d’air avec échangeur de chaleur,
- 0,31 0,00
Nwrc=0,8
Air de la cave 0,33 0,00
Pompe a chaleur au gaz
Eau/eau 0,54 078*An-0,10
Solleau 0,61 0,5*An 010
Air/eau 0,77 0,00
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)® 0,61 0,5*An 010
Sol/eau (a détente directe) 0,61 0,00
Sol/eau (géothermique avec sonde CO,) 0,61 0,00
Pile & combustible 1,00 0,00

Tableau 42 - Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eww, partie 2
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1. Le besoin en énergie auxiliaire pour le chauffage solaire de I'eau chaude sanitaire est calculé en
fonction du taux de couverture cww, et peut étre utilisé pour les taux de couverture selon le chapitre
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 I'échangeur de chaleur de I'installation de venti-
lation.

Exigences minimales a respecter par le systéme glace/eau pour pouvoir utiliser les valeurs indiquées dans le
tableau 42:

Ptot = (Ht + Hv + Hws) - 0,032
Acoll.sol = 1,5 * Prot
Vace = 50 * Prot

Si la surface installée brute des collecteurs solaires dépasse le ratio de 1,5 m?2 par kW de puissance thermique
de la pompe a chaleur, cette surface supplémentaire peut étre considérée comme une installation solaire
thermique pour la production de I'eau chaude sanitaire, a cété de la pompe a chaleur, conformément au ta-
bleau 37.

6.3.2.3 Distribution d’eau chaude sanitaire (valeur spécifique des déperditions de distribution et de
circulation de I’eau chaude sanitaire), qww,v

Les valeurs calculées en fonction de la surface des déperditions de chaleur de distribution de la production
centrale de I'eau chaude sanitaire gww,v peuvent étre obtenues a partir des tableaux ci-aprées. La déperdition
de chaleur des conduites dépend de I'emplacement de celles-ci (a l'intérieur ou a I'extérieur de I'enveloppe
thermique). Les conduites de distribution sont des conduites horizontales, qui en régle générale, relient les
conduites verticales (descentes). Lorsque la production de I'eau chaude sanitaire a lieu dans un local non
chauffé et que les conduites horizontales passent directement dans I'enveloppe thermique (longueur des con-
duites : 10 m au maximum), alors la distribution des conduites est a considérer située a l'intérieur de I'enve-
loppe thermique. Les systémes centraux sans conduite de circulation ne peuvent étre considérés jusqu’a une
surface de référence énergétique de 500 m2 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 gqww,v) doit étre attribuée a I'énergie auxiliaire
gww,Hiy comme une dépense en énergie électrique.

Valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I’eau chaude sanitaire gww,v (kWh/m2a)
Avec circulation Sans circulation
An (M?) A I‘Iextérieur de I'enve- A lintérieur de I’en;/e— A I'extérieur de I'enve- A Tlintérieur de I'enve-
oppe thermique loppe thermique loppe thermique loppe 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 / /

7 Conduites ne se trouvant pas dans des gaines ventilées.
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5.000 4,30 3,50 / /

=10.000 4,30 3,50 / /

Tableau 43 - Valeurs spécifiques des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude sanitaire pour les systemes centraux

Le besoin en énergie auxiliaire en fonction de la surface de référence énergétique pour la distribution et la
circulation d’eau chaude sanitaire qww iir,v €st indiqué dans le tableau suivant. Le besoin en énergie auxiliaire
de la pompe de circulation est indépendant de I'emplacement des conduites horizontales.

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution d’eau chaude sanitaire gwwuiirv (KWh/mZ2a)
An (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 /
210.000 0,09 /

Tableau 44 - Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution d’eau chaude sanitaire

Sont considérés comme des systémes décentralisés de production d’eau chaude sanitaire, les chauffe-eau
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 sani-
taires uniguement a travers des dérivations (et non via des conduites centrales de circulation ou des conduites
horizontales). La déperdition de chaleur des conduites horizontales comprend les déperditions par refroidis-
sement de ces dérivations ; elle est indiquée dans le tableau ci-aprés en kWh/m2a. Les déperditions dues a
'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 production 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 & proximité les uns
des autres (longueur de conduites depuis I'installation de production jusqu’a I'’équipement sanitaire le plus
éloigné : 6 m au maximum).

Les valeurs fournies dans le tableau ci-aprés se rapportent & 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 systéemes
centraux sans circulation.
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Production décentralisée en eau chaude sanitaire

Valeur spécifique du besoin
en énergie auxiliaire, distribu-
tion d’eau chaude sanitaire
Qww nirv €N KWh/m2a

Valeur spécifique des déper-
ditions de distribution et de
circulation de I'eau chaude
sanitaire gww,v en kWh/mz2a

Systéme
Sont raccordés par conduite (appareils):

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

Tableau 45 - Valeurs spécifiques des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude sanitaire pour les systemes décentra-
lisés
Dans une habitation EFH, il est possible de considérer dans le calcul I'absence d’un circuit de circulation méme

en présence d’'un tel circuit s'il est assuré que le fonctionnement de la pompe de circulation est commandé en
fonction du temps et n’excéde 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), qww,s

La valeur spécifiqgue des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire gww,s est indiquée dans les
tableaux ci-aprés en fonction de la surface en kWh/m?2a.

Valeur spécifique des déperditions d’accumulation de I’eau chaude sanitaire qww,s (kWh/m2a)
A lintérieur de I’enveloppe thermique
Ballon d'eau Chauffage élec- Chauffage élec- | 1 petit réservoir ’Réservoir
A, (m?) chagde .| trique a accumula- | trique a accu- électrique pour Accur_nulat_eur so- | deau _ch_aude
chauffé indi- tion de nuit mulation de jour 80m? laire mixte sanitaire
rectement 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

Tableau 46 - Valeurs spécifiques des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire qwws a l'intérieur de I'enveloppe thermique
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A I’extérieur de I’enveloppe thermique
Ballon d'eau Chauffage élec- Chauffage élec- 1 petit réservoir ’Reserv0|r
2 chaude ; N ; N . : Accumulateur so- | d’eau chaude
An (M?) ... | trique a accumu- | trique a accumu- électrique pour . . o
chauffé indi- . . : ; laire mixte sanitaire
lation de nuit lation de jour 80m?2 .
rectement 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

Tableau 47 - Valeurs spécifiques des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire qww s & I'extérieur de I'enveloppe thermique

Le besoin en énergie auxiliaire qww niir,s pour les systémes mentionnés ci-dessus sont indiqués dans le ta-
bleau ci-aprés sous la forme de grandeurs en fonction de la surface en kWh/mz2a. Les valeurs sont indépen-
dantes de la surface de référence énergétique et de 'emplacement de l'installation.

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire gww,uirs (kWh/m2a)
Ballon d'eau Chauffage élec- Chauffage élec- 1 petit réservoir ’Réservoir
A, (m?) chagd_e .| trique & accumu- | trique & accumu- électrique pour Accumulateur so- | - d’eau chaude
chauffé mdl')' lation de nuit lation de jour 80m?2 laire mixte sanitaire
rectement 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
210.000 0,04
1) Lorsque la pompe fait partie intégrante de I'installation de production de chaleur, alors qQuwnirs= 0

Tableau 48 - Valeurs spécifiques du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire qww uirs

6.4 Paramétres caractéristigues 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
ala norme DIN 4701-12. La méthode permet de calculer la dépense en énergie nécessaire a I'approvisionne-
ment 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
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'accumulation, de la distribution et de la transmission. Les facteurs de dépense mentionnés dans les ta-
bleaux 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 'accumu-
lation et de la transmission n’a pas lieu, étant donné qu’elles sont déja comprises dans les facteurs de dé-
pense.

Tous les facteurs de dépense des installations egn et egww sont indiqués dans les tableaux en fonction de
'age de linstallation, du systeme utilisé et, le cas échéant, du besoin spécifique en chaleur de chauffage qn
du batiment. Pour le calcul de la valeur spécifique du besoin en énergie finale nécessaire 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 I'état des lieux du batiment d’évaluer I'isolation thermique
des conduites. En présence de plusieurs installations de production de chaleur et a partir d’un taux de cou-
verture = 20% au besoin annuel de chaleur de chauffage, il faut réaliser une analyse différenciée de la pro-
duction énergétique. Lorsque ce taux de couverture au besoin annuel de chaleur de chauffage est < 20%, il
n’est pas nécessaire de réaliser une analyse différenciée des différentes installations de production de chaleur
; uniquement I'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 egn, du tableau 49 au tableau 56 sont utilisés. Les
cheminées, les poéles 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 systeme de chauffage.

6.4.1 Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage egn

Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage eg 4 des installations présentant une isolation thermique
modérée des conduites

Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage gy EFH MFH
en kWhim?a <50 | 100 | 150 | 200 | =250 | <50 | 100 | 150 | 200 | =250

Jusqu’en 1986 19 |172 (161|154 |150|173|152 143|137 | 1,34

Chaudiére a température cons-

tante et & pellets A partir de 1986 | 1,93 | 1,67 | 1,56 | 1,49 | 1,45 | 1,68 | 1,47 | 1,39 | 1,33 | 1,30

Apartirde 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

Chaudiére a basse température A partirde 1986 | 1,76 | 1,52 | 1,42 | 1,36 | 1,32 | 1,61 | 1,41 | 1,33 | 1,27 | 1,24

A partir de 1995 | 1,67 | 1,45 | 1,35 | 1,29 | 1,26 | 1,55 | 1,36 | 1,27 | 1,23 | 1,20

Jusqu’en 1995 161139130 (124|121 |149 131 123|118 1,15

Chaudiére a condensation au gaz

Chauffage central

A partirde 1995 | 1,58 | 1,37 | 1,28 | 1,22 | 1,19 | 1,48 | 1,29 | 1,22 | 1,17 | 1,14

Chaudiére a bois 193|167 (156|149 | 145|168 |1,47 (139|133 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|055 | 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,40

Chauffage urbain / PCCE 1521132123 |118| 1,15 | 1,46 1,28 |1,20| 1,16 | 1,13

Tableau 49 - Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage des installations présentant une isolation thermique modé-
rée des conduites
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Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage eg 4 des installations présentant une bonne isolation ther-
mique des conduites

Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage g EFH MFH
en kWh/mZa <50 | 100 | 150 | 200 | 2250| <50 | 100 | 150 | 200 | 2250

Jusqu’en 1986 161| 149 144| 1,41| 1,40| 1,41| 1,33| 1,29 1,27 | 1,26

Chaudiére a température cons-

R A partir de 1986 156| 145| 140| 1,37| 1,36| 1,37| 1,29 1,25| 1,23 | 1,22
tante et a pellets

A partir de 1995 151 140 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

r_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
% A partir de 1995 1,35 1,25 1,21} 1,19| 1,18| 1,26 1,18| 1,15 1,14| 1,12
;f Chaudiére & condensation au Jusquen 1995 | 1,30 | 1,20| 1,17 | 1,14| 1,13 | 1,22 | 1,14| 1,11 | 1,09| 1,08
S—S gaz A partirde 1995 | 1,28 | 1,18| 1,15| 1,12| 1,41 | 1,21| 1,13 | 1,10| 1,08| 1,07
Chaudiére a bois 156| 1,45| 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| 0,42| 0,40| 0,39| 0,38| 0,45| 0,41| 0,39| 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 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 egy des installations décentralisées

8 Chauffage a accumulation de nuit 1,02
B2

g Réchauffeur de local au gaz 1,43
L | Poéle afioul 1,40
[%]

Q

£ | Poéle acharbon 1,60
o

>‘ ’s ~ .

n Poéle a bois 1,60

Tableau 51 - Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage des installations décentralisées

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur, y comprises la distribution, ’'accumula-
tion et la transmission Quiry €n kWh/m2a

EFH MFH
Chauffage central 3,7 1,4
Systeme de chauffage décentralisé 0,0 0,0

Tableau 52 - Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur
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6.4.2 Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egww

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egwwdes installations présentant une isolation thermique
modérée des conduites
Sans installation solaire Avec installation solaire
EFH MFH EFH MFH
Chaudiére a température constante ou chaudiére a bois 3,18 - 1,59 -
s Chaudiére a basse température ou a condensation 2,41 - 1,2 -
% Pompe a chaleur électrique 0,88 - 0,44 -
2 Chauffage urbain sans PCCE 1,59 - 0,79 -
S 8 Chauffage urbain avec PCCE 1,59 - 0,79 -
:E Réservoir électrique central 1,53 - 0,76 -
E Chaudiére a température constante ou chaudiere a bois 4,13 3,33 2,07 2
[
@ s Chaudiére a basse température ou a condensation 3,13 2,95 1,56 1,77
lg Pompe a chaleur électrique 1,14 1,17 0,57 0,7
g Chauffage urbain sans PCCE 2,18 2,57 1,09 1,54
3: Chauffage urbain avec PCCE 2,18 2,57 1,09 1,54
Réservoir électrique central 2,1 2,47 1,05 1,48

Tableau 53 - Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egww des installations présentant une isolation thermique
modérée des conduites

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egwwdes installations présentant une bonne isolation ther-
mique des conduites
sans installation solaire avec installation solaire
EFH MFH EFH MFH
Chaudiére a température constante ou chaudiére a bois 2,62 - 1,31 -
s Chaudiére a basse température ou a condensation 1,98 - 0,99 -
lg Pompe a chaleur électrique 0,73 - 0,36 -
Z Chauffage urbain sans PCCE 1,23 - 0,62 -
B 3 Chauffage urbain avec PCCE 1,23 - 0,62 -
§ Réservoir électrique central 1,19 - 0,59 -
,;% Chaudiére a température constante ou chaudiére a bois 2,78 1,9 1,39 1,14
(% s 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
S Chauffage urbain sans PCCE 1,33 1,44 0,67 0,86
2 | Chauffage ubain avec PCCE 1,33 1,44 0,67 0,86
Réservoir électrique central 1,28 1,38 0,64 0,83

Tableau 54 - Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egww des installations présentant une bonne isolation ther-
mique des conduites
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Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egww des systémes décentralisés
EFH MFH
@ Petit réservoir électrique 1,41 1,41
o .=
ET . .
'%j £ | Chauffe-eau instantané électrique 1,24 1,24
S}
%) \U
S Chauffe-eau instantané au gaz 1,55 1,55

Tableau 55 - Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire egww des systemes décentralisés

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production d’eau chaude sanitaire,
y comprises la distribution, ’accumulation et la transmission Quirww €n kWh/m?2a

EFH MFH
central sans circulation 0,1 -
central avec circulation 1,4 0,5

décentralisé 0,0 0,0

Tableau 56 - Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production d’eau chaude sanitaire, y comprises la distribution,
'accumulation et la transmission Quirww

6.5 Facteur de dépense en énergie primaire ep

Facteur de dépense en énergie primaire e, rapporté a I’énergie finale (kWh,/kWhe)®
Fioul (mazout) EL 1,10
Gaz naturel H 1,12
Gaz liquéfié 1,13
Combustibles
Houille 1,08
Lignite 1,21
Combustible renouvelable 0,06
. 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

Tableau 57 - Facteurs de dépense en énergie primaire

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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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 énergie primaire
pondéré epmix. Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’exploitation réelles et est calculé en utilisant la for-
mule suivante :

ep,mix = ncentr.th.foss ' ep,centr.th.foss + Neentr.thren ep.centr.ren + nch.fatale ' ep,ch.fatale

avec:
ncentr.th.foss + Ncentr.thoren + nch.fatale =1
ou:
€p,mix KWhp/kWhe est le facteur de dépense en énergie primaire pondéré
€p,centr.th.foss kWhy/kWhe est le facteur de dépense en énergie primaire conformément au tableau 57, pour le systéme du
chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible fossile
€p,centr.thren kWhy/kWhe est le facteur de dépense en énergie primaire conformément au tableau 57, pour le systéme du
chauffage urbain de centrales thermiques avec du combustible renouvelable
€p,ch fatale kWhy/kWhe est le facteur de dépense en énergie primaire de la chaleur fatale fixé a 0
Necentr.th foss - 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
Neentr th.ren - 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 ré-
elles
Nch fatale - 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 ménent 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 I'exploitant du réseau de chaleur, le facteur de dépense en énergie primaire
pondéré considéré a la date de la demande de l'autorisation de construire, peut également étre pris en compte
pour le calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a l’'article 4,
paragraphe 12.

6.6 Facteurs environnementaux ecoz

Facteurs environnementaux® eco, rapportés a I’énergie finale (kgCO2/kWhe)
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
i Mix de I'électricité 0,367
Electricité
Production d’électricité par une installation photovoltaique 0,367

9 Pour les facteurs environnementaux ecoy, il s’agit des équivalents CO,,
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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

Tableau 58 - Facteurs environnementaux

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
ecozmix. Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’exploitation réelles et est calculé en utilisant la formule
suivante :

eCOZ,mix = ncentr.th.foss ’ eCOZ,centr.th.foss + Ncentr.thoren ~ €co2.centr.ren + nch.fatale ' eCOZ,ch.fatale

avec:
ncentr.th.foss + Ncentr.thren + nch.fatale =1
ou:
€co2,mix kgCO./kWh, est le facteur environnemental pondéré
e kgCO2/kWhe est le facteur environnemental conformément au tableau 58, pour le systeme du chauffage ur-
Coz.centrthfoss bain de centrales thermiques avec du combustible fossile
e kgCO2/kWhe est le facteur environnemental conformément au tableau 58, pour le systeme du chauffage ur-
Oz centrth.ren bain de centrales thermiques avec du combustible renouvelable
€c02,ch fatale kgCO./kWh, 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

Neentr.th.ren 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 condi-
tions d’exploitation réelles

Neentr.th.foss

Nen fatale

La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’'un processus industriel, mise a la disposition
pour une utilisation concréete 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 ménent 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 environnemental
pondéré par I'exploitant du réseau de chaleur, le facteur environnemental pondéré considéré a la date de la
demande de l'autorisation de construire, peut également étre pris en compte pour le calcul de la performance
énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a l'article 4, paragraphe 12.
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6.7 Pouvoir calorifique de différents vecteurs énergétiques e;

Conversion d’une unité de consommation en (kWh/« unité »)
e e
Vecteur énergétique Unité pouvoir calorifique su- | pouvoir calorifique infé- | Facteur Fs;
périeur Hs rieur Hi

Fioul (mazout) EL 1 litre 10,60 kWh/litre 9,90 kWh/litre 1,07

Gaz naturel H 1 Nms3 11,33 kWh/m3 10,20 kWh/m3 1,11

Gaz liquéfié 1lkg 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 15m? 1.060 kWh/Sm3 950 kWh/Sm3 1,12

Bois de chauffage 1m 1.780 kWh/rm 1.595 kWh/rm 1,12

Pellets 1kg 4,90 kWh/kg 4,50 kWh/kg 1,09

Biogaz 1 Nm?3 7,20 kWh/m3 6,50 kWh/m3 1,11

Huile de colza 1 litre 10,20 kWh/litre 9,50 kWh/litre 1,07

g::r‘gifjgfe‘;fj\lziaégleecst”c'té' 1 kWh 1 KWh/KWh 1 KWh/KWh 1,00

Tableau 59 - Pouvoir calorifique de différents vecteurs énergétiques
6.8 Rayonnement global et températures mensuelles moyennes
Mois Sud oSuueds-t Ouest 2‘3;2; Nord |[Nord-est| Est | Sud-est HOtI;IZ;)n- Temr[i)eé;?(tau[roec]exté-

Janvier 48 33 23 19 15 18 22 32 29 0,0
Février 99 68 47 36 28 37 48 69 63 11
Mars 104 85 69 51 38 50 65 82 100 4,0
Auvril 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 7 99 128 123 216 16,9
Aolt 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

Tableau 60 - Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total en fonction de I'orientation de la surface Isw,
[W/m?] sur une surface verticale et températures extérieures moyennes par mois ey [°C] pour le climat de référence du Luxembourg
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